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Capitolo 1: Partenariato: ruoli e attivita svolte
Ruoli
GIV - GRUPPO ITALIANO VINI

GIV & la prima azienda vitivinicola italiana e tra le prime aziende al mondo nella produzione e
commercializzazione di vini di pregio. Il Gruppo & proprietario di 15 cantine storiche, con marchi ben noti e
presenti in tutto il mondo, circondate da suggestivi vigneti di proprieta (1.340 ha) e situate nelle zone
vitivinicole piu prestigiose d’ltalia. Gruppo Italiano Vini ha una peculiarita che lo rende unico nel panorama
vitivinicolo internazionale: I’aver saputo coniugare le virtu della piccola struttura con i vantaggi delle grandi
societa, infatti ogni cantina che compone "'universo del Gruppo, segue con meticolosa cura le varie fasi della
filiera produttiva. E quindi nella fase di commercializzazione e servizio che il Gruppo esprime tutta la sua forza,
grazie ad una organizzazione commerciale capillare e specializzata per canale, supportata da articolate
strategie di marketing e da servizi di logistica integrata moderni ed efficienti. Il Gruppo ltaliano Vini gestisce
1.340 ettari di vigneti specializzati, dislocati nelle pit importanti regioni viticole: Toscana (Chianti Classico —90
ha), Piemonte (Monferrato — 39 ha), Lombardia (Valtellina Superiore — 36 ha), Friuli (Collio — Uva proveniente
da soci conferitori), Veneto (Bardolino Valpolicella — Soave — 265 ha), Emilia-Romagna (Lambrusco — 90 ha),
Umbria (Orvieto Classico — 196 ha), Lazio (Frascati — 97 ha), Puglia (Salice Salentino — 150 ha), Basilicata
(Vulture — 120 ha), Sicilia (Alcamo — 175 ha).Conosciute e apprezzate in tutto il mondo, alcune marche del
Gruppo sono leader sia in Italia che all’estero, tra queste Melini per il Chianti, Bolla per i vini veronesi, Fontana
Candida per il Frascati, Cavicchioli per il Lambrusco, Bigi per I'Orvieto, Nino Negri per i vini valtellinesi, Rapitala
per i vini siciliani e Castello Monaci per i vini del Salento. Spiccano inoltre per la posizione di mercato anche
Folonari nel Nord America, Lambertiin Germania e Tura in Italia. Il Gruppo Italiano Vini e stata tra le primissime
aziende vitivinicole in Italia a conseguire la certificazione di Qualita ISO 9001 nel lontano 1997. Il Sistema
Qualita ha permesso all’azienda di migliorare continuamente la propria offerta di prodotti e servizi con un
occhio di riguardo alle sempre piu attente richieste del consumatore in termini di sicurezza alimentare:
salubrita, allergeni, origine, rintracciabilita e genuinita di prodotto. Il Gruppo Italiano Vini, che gia da anni opera
nel rispetto di principi di sostenibilita, in collaborazione con I'Universita di Milano, Facolta di Agraria lavora sul
tema con un progetto originale, finalizzato all’ottenimento di un “protocollo certificato di sostenibilita”. In
Toscana dal 1705. La Casa Vinicola Melini ha sede a Gaggiano, a 300 metri di altitudine sui colli del Chianti
Classico lungo la strada che da Poggibonsi porta a Castellina. Melini ha una lunga tradizione che risale all'anno
di fondazione, il 1705, imperniata sulla valorizzazione e caratterizzazione del Chianti Classico. La sua € la storia
stessa del Chianti e dei primi sforzi per imporlo al mercato internazionale. Oggi la Melini possiede 524 ettari
nella zona classica del Chianti, tra Siena e Firenze, con fattorie dai nomi famosi come Selvanella, Terrarossa,
Granaio. La cantina principale, per la vinificazione e la maturazione del chianti e di altri grandi vini toscani, ha
sede a Gaggiano, si aggiunge poi una cantina a San Gimignano per la vinificazione e I'affinamento della
Vernaccia.

Nell’'ambito del Progetto GIV é il soggetto responsabile del partenariato relativo alla sottomisura 16.2. Il
personale di GIV si & occupato del supporto alla realizzazione di specifiche attivita nel’ambito delle diverse azioni
del progetto come meglio specificato nei paragrafi seguenti.



C.R.P.V. - Centro Ricerche Produzioni Vegetali Soc. Coop.

CRPV ¢ una societa cooperativa che promuove ricerca, sperimentazione e divulgazione nel comparto delle
produzioni vegetali, operando a diretto contatto con le maggiori realta del settore agro-alimentare. Le attivita,
sono riconducibili a tre raggruppamenti di filiera: Ortofrutticola e Sementiera, Vitivinicola e Oleicola, Grandi
Colture e Bioenergie. Formano la base sociale del CRPV Organizzazioni dei Produttori, organizzazioni
economiche, centri di ricerca e formazione professionale, amministrazioni pubbliche e strutture private. La
societa ha lo scopo di fornire risposte adeguate alle richieste della produzione; rendendo fruibili i risultati
tecnici e scientifici delle ricerche realizzate all'interno di programmi annuali e pluriennali. La divulgazione dei
risultati di ricerche e sperimentazioni rappresenta una significativa occasione per approfondire la conoscenza
di tecniche colturali, aggiornarsi in merito a varie tematiche, assicurarsi informazione attraverso convegni,
incontri tecnici, mostre, pubblicazioni. Le competenze che il servizio “progetti e sviluppo” di CRPV mette a
disposizione spaziano dalla ricerca di bandi per incentivare attivita produttive specifiche, al coordinamento
delle varie azioni legate a specifici progetti, alla diffusione dei risultati ottenuti, alla gestione amministrativa
dei progetti stessi. La Regione Emilia Romagna ha riconosciuto attraverso atti legislativi I'attivita del CRPV
relativamente all'organizzazione della domanda di ricerca e sperimentazione, ruolo che il CRPV ricopre a pieno
titolo in quanto organismo di rilievo regionale ed extra regionale, come evidenziato dalla stessa base sociale.
I CRPV ha ottenuto nel 2002, la certificazione al sistema qualita UNI EN ISO 9001:2000 valida per il seguente
campo applicativo: "Organizzazione della domanda di ricerca e sperimentazione e gestione delle iniziative,
organizzazione della domanda di divulgazione e realizzazione delle iniziative, valorizzazione e protezione delle
novita vegetali, realizzazione delle iniziative (ricerca, sperimentazione, divulgazione) su specifiche da cliente”.
La societa ha acquisito nel corso degli anni una notevole mole di esperienza nella gestione diretta dei progetti
di ricerca e sperimentazione di livello nazionale ed internazionale (europeo ed extra-europeo). Per quanto
riguarda il tema della zonazione viticola, I'esperienza maturata riguarda i progetti finalizzati alla zonazione
delle colline di Parma, Reggio Emilia, Modena e Bologna (Zamboni M., Scotti C., Nigro G., Raimondi S., Simoni
M., Melotti M., Antolini G. Notiziario Tecnico, n. 78. 2008, Ed. CRPV Cesena), La zonazione viticola della
provincia di Modena — 2008 (Zamboni M., Scotti C., Nigro G., Raimondi S., Simoni M., Melotti M., Antolini G.
Ed. CRPV Cesena), La zonazione viticola dei Colli di Rimini (Zamboni M., Scotti C., Nigro G., Raimondi S., Simoni
M., Antolini G. - Notiziario Tecnico, n. 81 - 2010, Ed. CRPV Cesena), La zonazione viticola delle colline di Ravenna
e Forli-Cesena (Zamboni M., Scotti C., Nigro G., Raimondi S., Simoni M. - Notiziario tecnico, n. 85 - 2012, Ed.
CRPV Cesena).

CRPV, nella veste di partner del progetto, si &€ occupato della supervisione scientifica e realizzazione di specifiche
attivita del progetto come meglio specificato nei paragrafi seguenti. Inoltre, per garantire gli obiettivi dell’azione
2 ha collaborato con il Centro di Ricerche Agro-Ambientali “Enrico Avanzi”, responsabile dell’attivita di
caratterizzazione pedologica, mentre per I'azione 3 si & avvalso della competenza dell’'Universita di Udine.



CiRAA - Centro di Ricerche Agro-Ambientali “Enrico Avanzi” - Universita di Pisa

Nasce nel 1964 sui terreni della ex tenuta reale di Tombolo (circa 700 ha di seminativi e 700 di bosco). Il Centro
e dotato di uno staff di 30 tecnici (a tempo determinato e indeterminato), macchine agricole per la gestione
delle principali colture agrarie, attrezzature per la gestione delle ricerche parcellari (seminatrice, mietitrebbia)
una stalla da latte e una da carne, laboratori di campagna e chimici. Al CiRAA afferiscono piu di settanta
ricercatori provenienti dai Dipartimenti di Scienze Agrarie e Veterinarie dell’Universita di Pisa. La ricerca
condotta al Centro si contraddistingue per essere prevalentemente applicata e interdisciplinare e indirizzata
alla messa a punto di tecniche e sistemi di produzione sostenibili. | principali temi di ricerca riguardano lo
studio dei sistemi agricoli alternativi al convenzionale (agricoltura integrata e agricoltura biologica), le
lavorazioni ridotte del terreno, l'introduzione di cover crops, la protezione delle colture, i sistemi di
meccanizzazione agricola, I'allevamento animale, la qualita dei prodotti alimentari, le biomasse destinate alla
produzione di energia. Questi temi vengono affrontati sotto il profilo agronomico, agro-ecologico, zootecnico,
economico, ingegneristico; gli studi relativi alle tematiche di cui sopra vengono svolti sia al Centro che in
aziende private della Regione e dell’intero territorio nazionale.ll CiRAA e stato partner di progetti regionali,
nazionali e internazionali; in particolare ha partecipato ai seguenti progetti: RAISA, PANDA, PRISCA, ECOSINT,
U.E Projects: n.EV5V-CT93-0244, ENDURE, SOLIBAM, TILMAN, OSCAR, INCO-EU REVOLSO, INTERREG Il
“Produzione, analisi e valorizzazione del biodiesel da oli vegetali”; PRIN “Gestione degli Agroecosistemi nel
bilancio di gas ad effetto serra”; “ACTIVA — Analisi delle Colture Toscane per Usi Industriali e per la
Valorizzazione dell’Ambiente”; “L’agricoltura biologica e biodinamica toscana finalizzata alle produzioni
vegetali”; SIMBIOVEG-FISR “Sistemi e metodi di agricoltura biologica per il miglioramento della qualita delle
produzioni vegetali e dell’ambiente”; BIOCER “Cerealicoltura biologica: interventi agrotecnici e genetici per il
miglioramento quanti-qualitativo del frumento duro e tenero e la valorizzazione dei prodotti derivati”;
BIOENERGIE “Energie da biomasse agricole e forestali: miglioramento ed integrazione delle filiere dei
biocarburanti e della fibra per la produzione di energia elettrica e termica”; SIEnA “Sviluppo integrato delle
energie rinnovabili dal settore agricolo”; VACEVOR “Valutazione della sostenibilita agro-ambientale della
coltivazione di specie cerealicole a destinazione non alimentare per la Val d’Orcia”; NITBIO “Interventi
agronomici atti ad ottimizzare la disponibilita di azoto per la produzione ecosostenibile di frumenti di qualita
in agricoltura biologica”; SATREGAS “Sistemi Agricoli Toscani per la Riduzione delle Emissioni di Gas Serra”;
ARIA “Azioni Regionali per I'etichettatura Ambientale”; GALACTICO; FORMANOVA; CARPEINNOVA; BIOLEG;
ACRIAC; CASET.

Sulla base delle proprie competenze, il Centro Avanzi é stato coinvolto per I'impostazione scientifica e la gestione
delle attivita inerenti lo studio pedologico delle aziende vitivinicole coinvolte, come meglio dettagliato nei
capitoli seguenti.



Fattoria Vecchia Rocca di Ferrari Elena Alessandra e Vecchietti Poltri

L’azienda e situata nel comune di Barberino val d’Elsa provincia di Firenze, in Strada di Poneta 21. L'Azienda &
composta da una superficie totale di trenta ettari, di cui tredici destinati alla coltivazione specializzata di uva
per la produzione di Chianti DOCG.

In termini di volume, I'azienda Vecchia Fattoria Rocca totalizza una produzione annuale di circa milletrecento
quintali di uva. La materia prima prodotta viene in parte venduta ed in parte trasformata internamente per la
produzione di vino.

[l fatturato complessivo dell’azienda corrisponde a 97.234 € per I'anno 2014, con un patrimonio netto
dell'azienda corrispondente a circa tre milioni di Euro. Gli Oneri Finanziari sono risultati invece di circa

quarantamila euro.

Nell’ambito del Progetto, il personale incaricato della Fattoria Vecchia Rocca ha supportato gli altri partner
scientifici per la realizzazione delle attivita previste nelle azioni 1, 2, 3 e 4.



Il Tipo, la natura ed ruolo dei soggetti partecipanti al Progetto sono riportati in Tabella 1.1.
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Tabella 1.1: Tipo, natura e ruolo dei soggetti partecipanti al Progetto.




Le Attivita svolte nell'ambito del progetto dal partenariato sono di seguito riportate:

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della
vitivinicoltura sostenibile. Attivita svolte.

Obiettivo generale dell’Azione 1 era individuare i diversi strati informativi necessari allo sviluppo di una
vitivinicoltura di qualita, economicamente e ambientalmente sostenibile e collegarli, con I'ausilio di un nuovo
sistema informativo, nella maniera piu funzionale e fruibile. Con tale supporto sara possibile monitorare
efficacemente la situazione agro-fenologica territoriale e/o aziendale e facilitare il processo tecnico
decisionale, specialmente in contesti di applicazione di precision farming.

Nell’ambito dell’Azione 1 sono state svolte le seguenti attivita:

> Fase 1: Situazione attuale

| tecnici di CRPV, supportati dal personale GIV, hanno effettuato un’accurata fotografia multi-direzionale della
situazione in cui GIV Toscana si trova ad operare e hanno evidenziato aspetti tecnologici e operativi
attualmente messi in atto per perseguire le proprie strategie di incremento dei valori di qualita e sostenibilita
(assistenza tecnica, supporti informatici, ecc.).

Sono stati individuati e valutati alcuni significativi (per approccio e ricaduta) sistemi informativi specifici per la
vite sul livello nazionale e internazionale per confrontare le diverse esperienze ed individuare i punti di forza
e debolezza di ciascuno (es.Vite.net, Vintage DSS, ecc.).

> Fase 2: Messa a punto della piattaforma informatica prototipale

Dalla raccolta delle esigenze espresse dalla direzione tecnica di GIV e dalle esperienze degli altri partner di
progetto, si e proceduto alla progettazione e prototipazione del sistema informatizzato, realizzato dall’azienda
Agronica Group di Cesena.

Le informazioni raccolte da piu fonti sono state organizzate per I'implementazione della nuova piattaforma
tenendo conto delle seguenti aree tematiche:

e Zonazione: in modo da collegare le produzioni alle eccellenze e/o particolarita determinate dai vari territori
(terroir);

e Viticoltura di precisione: utilizzando supporti (cartografia, mappe satellitari), strumenti (sensori specifici),

banche dati (dati pedologici, agroclimatici, ecc.), DSS (es. modelli previsionali per difesa, irrigazione,
fertilizzazione);

e Viticoltura sostenibile: attraverso la definizione di parametri di sostenibilita ambientale, energetica,

economica e l'applicazione di coerenti tecniche di coltivazione (disciplinari) e I'acquisizione di certificazioni di
processo e ambientali.

* Enologia sostenibile: con processi di mantenimento della qualita e di contenimento dei consumi energetici

e I'acquisizione di certificazioni di processo e ambientali.



> Fase 3: Analisi di impatto costi-benefici

| tecnici del CRPV, supportati dal personale GIV, hanno effettuato un’analisi dei costi sostenibili per
I'implementazione di questo sistema tenendo conto di uno sviluppo a “moduli” parametrabili in funzione delle
esigenze e del dimensionamento dell’area (territorio, azienda singola, pil aziende collegate) da interessare. |
dettagli e i risultati di tale fase saranno oggetto della rendicontazione conclusiva.

> Fase 4: Prodotto ottenuto dallo studio di fattibilita

| tecnici di CRPV, in stretta collaborazione con il personale GIV, Agronica, Winet e Astra — Innovazione e
Sviluppo hanno svolto, attraverso azioni “demo”, sensori, software, tecnologie disponibili ritenute valide ai fini
del progetto, le seguenti attivita:

* Individuazione dei fabbisogni e requisiti del sistema informativo e suo dimensionamento;
e Criteri di gestione del sistema e di approvvigionamento della strumentazione necessaria;

* Verifica periodica della funzionalita, analisi delle criticita e ipotesi di soluzione.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto. Attivita svolte.

Obiettivo generale della presente azione era |'attivita di zonazione e gestione sito specifica del vigneto dunque
la valutazione dei caratteri geologici, pedologici, climatici, biologici, agronomici e nutrizionali, con descrizione
dei fattori ambientali che possono influenzare la composizione dell’'uva e la qualita del vino.

Le attivita sono state svolte dai tecnici del CRPV, in stretta collaborazione con il personale GIV, CiRAA
(quest’ultimo relativamente alle attivita di caratterizzazione pedologica) e Fattoria Vecchia Rocca, come di
seguito riportato:

> Valutazione degli aspetti pedologici;

» Valutazione degli aspetti agronomici ed enologici;
» Valutazione valutazioni degli aspetti climatologici;
> Elaborazioni dei risultati.
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AZIONE 3: Enologia di precisione. Attivita svolte.

La sperimentazione é stata svolta secondo 3 attivita:

Attivita 1: Utilizzo di metodi rapidi per la valutazione dell’interazione legno-tostatura-vino.
Attivita 2: Conferma dei metodi precedenti su botti di piccole dimensioni.

Attivita 3: Conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti di grandi dimensioni)

Le 3 attivita sono necessarie dato che in relazione al rapporto superficie volume delle botti ed al tempo di
contatto vino legno le evoluzioni dei vini sono diverse in quanto con I'attivita 1 si valuta il semplice scambio
vino-legno senza controllo dell’ossigeno, con I'attivita 2 entra in gioco uno scambio piu lento oltre a
permeazioni di ossigeno relativamente rapide mentre con I'attivita 3 (reale) tutti i processi sono rallentati.

AZIONE 4: Divulgazione: attivita svolte.

Le attivita svolte nell’'ambito dell’l’azione 4 sono riportate dettagliatamente nello specifico capitolo
“Quadro delle attivita di divulgazione realizzate” e riassunte in Tabella 7.1 e Tabella 7.2.
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Capitolo 2: Innovazioni messe a punto e trasferite dal progetto

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della
vitivinicoltura sostenibile. Innovazioni messe a punto e trasferite dal progetto.

Il progetto ha nei fatti portato alla progettazione e realizzazione a livello prototipale di una piattaforma
informatica costituita da diversi strati informativi necessari allo sviluppo di una vitivinicoltura di qualita,
sostenibile economicamente e dal punto di vista ambientale. Con tale supporto & quindi possibile monitorare
efficacemente la situazione agro-fenologica territoriale e/o aziendale e facilitare il processo tecnico
decisionale, specialmente in contesti di applicazione di precision farming.

L'innovazione prodotta dalla realizzazione del sistema informativo globale & stata complessivamente rivolta
allo sviluppo della filiera con ricadute positive sui diversi segmenti: dalla produzione, alla cantina, alla
commercializzazione. In particolare i produttori primari possono giovarsi di una piu precisa e “customizzata”
erogazione dei servizi di assistenza tecnica, di miglioramento del processo produttivo, che si traduce in una
risposta pil adeguata agli elevati standard qualitativi richiesti e migliore collocazione sul mercato.

Per quanto riguarda i produttori agricoli, I'utilizzo degli supporti informatici consentira loro di adottare
tecniche di coltivazioni piu sostenibili da un punto di vista ambientale ed economico, di adattarle alle loro
specifiche condizioni ambientali e con maggiore possibilita di intervenire “in time”. Inoltre la dimestichezza e
I"utilizzo di tecnologia avanzata ma di semplice fruibilita, per il monitoraggio aziendale e per le prescrizioni
tecniche, consentira loro di crescere culturalmente e professionalmente nel ruolo di imprenditori agricoli.

Dal trasferimento dell'innovazione prodotta, si avvantaggeranno, al tempo stesso, i tecnici dei servizi di
assistenza in campo, che hanno compreso come l'innovazione sia in grado di aumentare notevolmente le loro
capacita operative, in modo incisivo e adattabile a differenti e mutevoli situazioni. | tecnici di cantina
otterranno informazioni pit puntuali ed aggiornate su importanti dati quali resa e qualita prevista delle uve,
che contribuiranno ad una programmazione piu efficace dei ritiri e le attivita di cantina.

L'effettiva efficacia e convenienza operativa di un sistema per la viticoltura di precisione, come quello
prototipato per il G.LV,, sara quantitativamente determinabile con certezza solo dopo alcuni anni di utilizzo,
potendo in particolar modo mettere a confronto i dati produttivi con i risparmi ottenuti grazie ai suggerimenti
formulati dal DSS. Si pud gia comunque affermare che i processi di raccolta e di gestione dei dati, anche quelli
cartografici—molto pil pesanti rispetto a quelli alfanumerici — sta permettendo di realizzare diverse operazioni
in modo veloce, sicuro, affidabile.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto. Innovazioni messe a punto e trasferite dal
progetto.

Lo studio della vocazione colturale di un territorio rappresenta uno dei fattori piu importanti ed efficaci per la
tutela della qualita e tipicita delle produzioni e, al contempo, dell’ambiente e paesaggio.

Le indagini per ripartire un territorio in zone omogenee, relativamente ai risultati dell'interazione tra vitigni ed
ambiente, assumono il nome di zonazioni.

Un’accurata valutazione sito-specifica delle potenzialita e dei limiti di un vigneto & essenziale per poter attuare
una gestione sostenibile, consona alle sue esigenze, mirata a contenere e limitare sprechi ed effetti negativi a
carico delle risorse naturali.

La valutazione delle potenzialita qualitative di un determinato sito riguarda, in particolare, la descrizione delle
caratteristiche pedoclimatiche ed il grado di adattamento del vitigno all'ambiente, derivato dall'interazione tra
varieta coltivate e quest'ultime. La zonazione consente di individuare le zone piu vocate nelle quali estendere
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i vigneti, cogliere le peculiarita delle uve ed uniformare le tipologie enologiche, delimitare le sottozone da
inserire nel disciplinare per I'uso del nome in etichetta, valorizzare il terroir con un programma di marketing,
etc.

Lo strumento della zonazione pud essere applicato a diverse scale di indagine: nazionale, regionale o
comprensoriale. In questo caso & stata scelta una metodica innovativa, ovvero la zonazione viticola su scala
aziendale (sito-specifica). Il fine era quello di produrre e organizzare per le aziende partner del progetto: “Casa
Vinicola Melini (Gaggiano, Sl) e Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, Fl), le informazioni utili a
ottimizzare la gestione agronomica dei vigneti e I'individuazione dei pit idonei protocolli di vinificazione delle
uve provenienti dai diversi appezzamenti.

| risultati ottenuti e misurabili con lo sviluppo dell’Azione 2 sono stati nello specifico:

» Schede di campagna profili e trivellate compilate;

» Descrizioni per esteso dei profili, loro classificazione e attribuzione a UTS del Catalogo dei suoli della
Regione Toscana;

Immagini relative a sito e profili, in formato digitale (jpeg);

Determinazioni analitiche effettuate, espresse in forma tabellare;

Indici climatologici e bioclimatici aziendali e territoriali;

Schede complete dei rilievi agronomici ed enologici;

Stesura degli elaborati interpretativi delle relazioni suolo/clima/vite/vino e considerazioni finali sulla
vocazionalita del territorio aziendale nonché consigli sulla corretta gestione agroambientale finalizzata

VVVYVYYVYYVY

alla coltivazione della vite e alla produzione di vini di qualita.

L'integrazione dei risultati, realizzata dal Gruppo di lavoro, ha consentito di identificare i caratteri
pedologici che maggiormente influenzano i parametri vegeto-produttivi e qualitativi e la produzione
enologica. Emerge un’indicazione territoriale localizzata, ma al contempo efficace, della vocazionalita del
territorio studiato, dove la viticoltura € da sempre una preziosa risorsa storica.

| risultati ottenuti nell’ambito della "Zonazione viticola sito specifica” sono stati trasferiti e resi disponibili
per viticoltori, cantine sociali, tecnici dell'assistenza tecnica sia pubblica che privata, ricercatori in campo
viticolo-enologico ed ecologico in genere. | viticoltori sono stati ovviamente i primi fruitori
dell'ottimizzazione delle interazioni tra vitigni ed ambiente. La zonazione concedera loro maggiori
possibilita di una scelta oculata in fase di impianto del vigneto. Attraverso i risultati ottenuti i viticoltori
locali hanno a disposizione uno strumento che consente di aumentare I'efficienza degli interventi su un
territorio piu conosciuto per cid che riguarda le sue potenzialita ambientali. Questo aspetto risulta di
peculiare importanza anche per le cantine sociali che possono organizzare con piu oculatezza sia il
conferimento delle uve sia I'organizzazione dei nuovi impianti dei propri associati. | risultati prodotti dalla
zonazione sono, peraltro, molto preziosi per tutti coloro che, a vario titolo, si occupano di assistenza
tecnica ai viticoltori. Infatti, attraverso una pil approfondita conoscenza della variabilita intra sito specifica
aziendale in termini di produttivita dei singoli vitigni, di vigoria e capacita vegetativa, di precocita delle fasi
fenologiche, sara possibile intervenire in modo piu mirato con fertilizzazioni, trattamenti fitoiatrici,
intensita e qualita di alcuni interventi agronomici (potature verdi, gestione del suolo).
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AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni. Innovazioni messe a punto
e trasferite dal progetto.

Le diverse attivita hanno dimostrato che la catena di prove proposte ha una sua coerenza:

e ilegnivaluati evidenziano le caratteristiche promesse

e ivini ottenuti con chips da legni classificati mantengono le caratteristiche previste

e e prove con piccole botti di legni classificati mostrano le differenze attese maitempi devono essere
ridotti a poche mesi

e e verifiche su grandi botti confemano gli andamenti con chips e piccole botti in tempi brevi.

L'innovazione prodotta nell’ambito dell’Azione 3 ha consentito di soddisfare gli obiettivi enologici aziendali in
relazione alle attese sensoriali dell’azienda stessa.

| cammini progettuali precedentemente descritti hanno determinato la produzione di tre masse di vino
rispondenti all’obiettivo aziendale senza sorprese derivanti da una scelta empirica e tradizionale delle botti. Il
sistema proposto si presta a diventare metodo di scelta per investimenti importanti in quanto indaga tutte le
fasi della filiera: qualita e scelta del legno, scelta della tipologia di tostatura, relazione tra queste variabili e le
caratteristiche del vino target e dell’obiettivo enologico della cantina. Tale risultato permettera all’azienda in
futuro di modulare e di poter scegliere oggettivamente la migliore combinazione legno-tostatura per botti di
tutte le dimensioni allo scopo di migliorare la qualita attesa dall’azienda e la qualita percepita dal consumatore.
Il sistema proposto pud diventare modello di valutazione e scelta per tutte le cantine che investono in modo
importante sull’affinamento in legno.

AZIONE 4: Divulgazione. Innovazioni messe a punto e trasferite dal progetto.

’azione 4 ha consentito la divulgazione e il trasferimento delle innovazioni ottenute nell’ambito del
Progetto, attraverso iniziative, articoli e pubblicazioni, riportati dettagliatamente nello specifico
capitolo “Quadro delle attivita di divulgazione realizzate” e riassunti in Tabella 7.1 e Tabella 7.2.
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Capitolo 3: Metodologie seguite e tempistica

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della
vitivinicoltura sostenibile. Metodologie seguite e tempistica.

Il Piano di innovazione ha portato alla progettazione e realizzazione a livello prototipale di una piattaforma
informatica costituita da diversi strati informativi necessari allo sviluppo di una vitivinicoltura di qualita,
sostenibile economicamente e dal punto di vista ambientale.

E’ stata realizzata un’analisi di fattibilita che, nel corso dei due anni del progetto, ha valutato la possibilita di
mettere a sistema, integrandoli in un’unica piattaforma informativa, dati provenienti da diverse fonti quali
banche dati, cartografia, supporti decisionali, ecc. e contestualmente azioni di implementazione e collaudo
per adattare il sistema informativo proposto alle condizioni operative e ai fabbisogni di GIV.

L'analisi di fattibilita & consistita in una disamina di aggregatori di dati ed informazioni, e di sistemi DSS,
attualmente presenti sul mercato. Cio ha permesso di poter rilevare le caratteristiche principali, le funzionalita,
i livelli di automazione, ed in particolare i modelli per la simulazione delle dinamiche di sviluppo delle principali
avversita. In tutto sono stati presi in esame 5 sistemi, per i quali sono stati messi in evidenza i punti
maggiormente innovativi e tecnologici, dai quali il gruppo di lavoro costituito da CRPV, CiRAA di Pisa, GIV e
Fattoria vecchia rocca ha tratto spunti costruttivi ed elementi limitanti, e su cui si € confrontato per la
progettazione dei nuovo sistema informatico.

Inoltre sono stati anche censiti i servizi messi a disposizione via internet dalla Regione Toscana che, rivestendo
una posizione di ufficialita e riconoscimento, presentano diversi modelli, schemi e database, prontamente
consultabili e utilizzabili a supporto del DSS originato dal progetto. Dalla raccolta delle esigenze espresse dalla
direzione tecnica di GIV e dalle esperienze degli altri partner di progetto, si € proceduto alla progettazione e
prototipazione del sistema informatizzato, realizzato dall’azienda Agronica Group di Cesena.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto. Metodologie seguite e tempistica.

L'obiettivo generale dell’Azione 2 ha riguardato I'attivita di zonazione e gestione sito specifica del vigneto,
dunque la valutazione dei caratteri geologici, pedologici, climatici, biologici, agronomici e nutrizionali, con
descrizione dei fattori ambientali che possono influenzare la composizione dell’'uva e la qualita del vino.

Nel luglio del 2016 sono stati svolti i necessari sopralluoghi e individuate le aree in cui effettuare I'indagine
pedologica nelle due Aziende indicate nel Progetto: I’Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” (Strada di Poneta, 21,
Barberino Val d'Elsa, Fl) e I’Azienda “Casa Vinicola Melini” (Gaggiano, Sl).

Descrizione delle aziende

CASA VINICOLA MELINI

’azienda Casa Vinicola Melini, del Gruppo Italiano Vini, ha sede a Gaggiano (Sl), a 300 metri di altitudine, sui
colli del Chianti, lungo la strada che da Poggibonsi porta a Castellina. Melini ha una lunga tradizione che risale
all’anno di fondazione, il 1705, imperniata sulla valorizzazione e caratterizzazione del Chianti. La sua & la storia

stessa del Chianti e dei primi sforzi per imporlo al mercato internazionale. Oggi la Melini possiede 524 ettari
nella zona classica del Chianti, tra Siena e Firenze, con fattorie dai nomi famosi quali Selvanella, Terrarossa,
Granaio. La cantina principale, per la vinificazione e la maturazione del Chianti e di altri grandi vini toscani, ha
sede a Gaggiano, si aggiunge poi una cantina a San Gimignano per la vinificazione e I'affinamento della
Vernaccia.

La valutazione, prevista nell’ambito dell’Azione 2, & stata condotta su Sangiovese destinato alla tipologia
Riserva e hariguardato due vigneti, ubicati presso la sede di Gaggiano: indicati con le sigle 20AB1 e 11, secondo
la numerazione dell’Azienda, le caratteristiche specifiche dei quali sono riportate in Tabella 2.1.
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Azienda Casa Vinicola Melini
Ubicazione Gaggiano (SI)
Vigneto 20 AB1 11
Altitudine 300 m 310 m
Esposizione SE N
Anno di impianto 1999 2003
Varieta Sangiovese Sangiovese
Portinnesto 420A 420A
Clone R24 F9
Forma di allevamento Cordone speronato Cordone speronato
Sesto d'impianto 2,50mx0,80 m 2,50 mx 0,80 m

Tabella 2.1: Descrizione dei vigneti 20 AB1 e 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl).

FATTORIA VECCHIA ROCCA

L’azienda Fattoria Vecchia Rocca, di Elena Alessandra Ferrari e Gualberto Vecchietti Poltri Societa Agricola -
Societa Semplice, ospita parte delle prove previste nell’lambito dell’Azione 2 del Progetto “Innovazioni
tecnologiche per una vitivinicoltura di territorio altamente sostenibile — In.Vi.T.a.S.”, promosso a contributo
nell’ambito del PSR Toscana, 2014 — 2020, sottomisura 16.2, Progetti Integrati di Filiera. L’azienda e situata nel
comune di Barberino val d’Elsa provincia di Firenze, in Strada di Poneta 21 e si compone di una superficie totale
di trenta ettari, di cui tredici destinati alla coltivazione specializzata di uva per la produzione di Chianti DOCG.
In termini di volume, I'azienda Vecchia Fattoria Rocca totalizza una produzione annuale di circa milletrecento
quintali di uva. La materia prima prodotta viene in parte venduta ed in parte trasformata internamente per la
produzione divino. La valutazione, prevista nell’ambito dell’Azione 2, & stata condotta su Sangiovese destinato
alla tipologia “Riserva” e ha riguardato due siti: il sito FVR-A e il FVR-B, le cui caratteristiche specifiche sono
riportate in Tabella 2.2.

Azienda Fattoria Vecchia Rocca
Ubicazione Barberino Val d'Elsa (FI)
Vigneto FVR-A FVR-B
Altitudine 103 m 95m
Esposizione S N-NO
Anno di impianto 2007 2007
Varieta Sangiovese Sangiovese
Portinnesto 1103 P 1103 P
Clone VCR 103 VCR 103
Forma di allevamento Guyot Guyot
Sesto d'impianto 2,70mx 0,80 m 2,70mx 0,80 m

Tabella 2.2: Descrizione dei vigneti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, Fl).

Le attivita sono state svolte dai tecnici del CRPV, in stretta collaborazione con il personale GIV, CiRAA
(quest’ultimo relativamente alle attivita di caratterizzazione pedologica) e Fattoria Vecchia Rocca, come di
seguito riportato.
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e Valutazione degli aspetti pedologici (a cura di Centro Avanzi e CRPV)

La zonizzazione consiste nello studio del territorio al fine di ripartirlo in zone omogenee relativamente
ai risultati dell'interazione tra vitigni ed ambiente. La zonazione di un’area prevede la
caratterizzazione geo-pedologica, climatica, biologica, agronomica e nutrizionale di un territorio, per
individuare e descrivere i fattori ambientali e colturali che concorrono nel determinare la
composizione dell'uva e la qualita del vino.

Le attivita del CiRAA si sono concentrate sullo studio pedologico (Azione 2.A) e sono iniziate nel 2016.
Dopo una preliminare condivisione della programmazione delle attivita con i tecnici del CRPV, nella
primavera del 2016 sono stati individuati i siti maggiormente rappresentativi per il Progetto
avvalendosi della cartografia topografica (carta a scala 1:25.000 -
http://gis.sienaprovincia.consorzioterrecablate.it/?q=cartobase ) e della collaborazione di un esperto
viticolo dell’azienda Melini per la scelta dei “vigneti studio”. Nel luglio del 2016 sono state individuate
su carta le aree ove effettuare I'indagine pedologica nelle due aziende gia indicate nel Progetto:
I’Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” (Strada di Poneta, 21, Barberino Val d'Elsa - FI) e I'’Azienda “Casa

Vinicola Melini” (Loc. Gaggiano — SI).

Successivamente € stata acquisita la cartografia di dettaglio scala 1:5.000 che ha permesso di
inquadrare i siti dal punto di vista geo-pedologico. Sulla scorta delle informazioni acquisite, sempre
nelluglio 2016 é stato effettuato un sopralluogo presso le due aziende per individuare con precisione,
in relazione alle caratteristiche geo-pedologiche e morfologiche dei terreni, i siti dove effettuare
I'apertura delle trincee necessarie all’analisi dei profili (2 siti presso “Fattoria Vecchia Rocca” e 6
presso la Casa Vinicola Melini) e le relative aree di saggio (5 per ciascun profilo/sito).

Il 25 e 26 luglio sono stati effettuati i prelievi dei terreni e le analisi dei profili fino a circa 120 cm di
profondita per complessivi 8 profili pedologici di dettaglio con prelievo ed analisi di laboratorio
standard eseguite per ciascun orizzonte pedologico individuato e ripetute in altre 4 aree di saggio
oltre a quella sulla quale & stata effettuata I’analisi pedologica. Complessivamente sono stati prelevati
30 campioni di terreno presso la Fattoria Vecchia Rocca (2 siti x 5 aree di saggio x 3 profondita) e 90
campioni presso la Casa Vinicola Melini (6 siti, x 5 aree di saggio x 3 profondita).

'analisi dei profili e stata effettuata secondo la metodologia proposta da Costantini (2007). La
descrizione e il campionamento dei suoli & avvenuto verificando I'organizzazione del profilo secondo
orizzonti genetici; il campionamento per le determinazioni analitiche di laboratorio e stato eseguito
a profondita omogenee al fine di confrontare pil adeguatamente i risultati ottenuti.
Prevalentemente sono stati prelevati 3 campioni di suolo alle profondita di 20 (0-40), 60 (40-80) e
100 cm (80-120). La classificazione dei profili € stata fatta utilizzando la tassonomia americana (Soil
Survey Staff, 2010) e il sistema di classificazione internazionale adottato dalla FAO (IUSS — WRB,
2014). La definizione del regime pedoclimatico dei suoli, necessario per la tassonomia americana, €
stata fatta utilizzando le elaborazioni del Progetto Carta dei suoli in scala 1:250.000 della Regione
Toscana (http://sit.lamma.rete.toscana.it/websuoli/), basate su dati spazializzati di pioggia e
temperatura relativi al trentennio 1960-1990 e sul modello semplificato di calcolo del bilancio idrico,
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Newhall Simulation Model (Newhall & Berdanier, 1996). Ogni profilo & stato valutato secondo alcune
qualita ritenute funzionali per gli scopi del progetto (vedi Appendice).

Nei mesi successivi i campioni di suolo prelevati nelle due aziende sono stati analizzati presso il
laboratorio chimico del Centro “Enrico Avanzi” al fine di determinare su ciascuno di essi: pH,
conducibilita elettrica (CE) - uS/cm), capacita di scambio cationico (CSC — meq/100 g), Calcare attivo
(%), sostanza organica (%), azoto totale (%o), C/N, fosforo assimilabile (met. Olsen - ppm), argilla (%),
limo (%), sabbia (%).

Nell’aprile del 2017 i tecnici del Centro “Enrico Avanzi” hanno effettuato ulteriori prelievi di terreno
nelle aree di saggio risultate all’analisi di laboratorio eccessivamente disformi dalla media (outlayers).

L'interpretazione delle analisi dei profili e il sopracitato intervento a completamento della valutazione
delle caratteristiche fisico-chimiche dei terreni ha richiesto, da una parte il ricorso a una consulenza
esterna fornita dalla Soc. SoilData (investimento immateriale non previsto inizialmente del quale e
stata data comunicazione alla Regione) e un maggiore impiego di reagenti chimici per le analisi di
laboratorio. Questi maggiori costi (rispetto al preventivo di spesa) sono stati compensati dal minor
costo del personale interno al CiRAA (tecnici) che hanno dovuto processare un numero inferiore di
campioni visto che in fase di preventivo era stata stimata la presenza di 4-5 orizzonti per area di saggio
rispetto ai 3 realmente presenti.

e Valutazione degli aspetti agronomici ed enologici (a cura di CRPV)

Valutazione degli aspetti agronomici
Una prima fase ha previsto I'individuazione dei vigneti-campione. In particolare, sulla base di quanto emerso

dall'indagine preliminare, in ciascuna azienda e stato individuato un numero di appezzamenti tale da
rappresentare la variabilita del vigneto nei quali & stato effettuato lo studio agronomico-enologico. | vigneti-
campione sono stati distribuiti sul territorio aziendale in base alle caratteristiche del suolo ma anche in base
all'altitudine ed all'esposizione e scelti in modo da uniformare, per quanto possibile, forma di allevamento e
tecnica di gestione del suolo. Tutta I'attivita agronomica ed enologica ha riguardato il vitigno Sangiovese
deputato a fornire le uve per la tipologia vino “Riserva”.

Nei vigneti sono stati eseguiti i seguenti rilievi:

- in fase di potatura sono state individuate un numero congruo di piante rappresentative della situazione
media degli appezzamenti del vigneto su cui e stato uniformato il carico di gemme, le quali sono state
contate e registrate su apposite schede.

- sono state rilevate le principali fasi fenologiche della vite, valutando:

» Germogliamento: inizio germogliamento (10% gemme schiuse, fase B di Baggiolini);
» Fioritura: inizio fioritura (10% di fiori aperti);

» Pienainvaiatura.

- a partire dall'invaiatura sono stati prelevati, in momenti successivi, campioni di almeno 150 acini,
espressione della situazione media del vigneto, per analisi sul mosto. Per ogni tesi a confronto sono
previste 5 analisi, di cui 4 preliminari per la costruzione della curva di maturazione e I'ultima sul campione



alla raccolta. | campioni sono stati tempestivamente consegnati al laboratorio per le relative analisi:
zuccheri (Brix), pH e acidita totale (g/l acido tartarico).

- A maturazione sulle piante scelte sono stati effettuati i seguenti rilievi:
e Conteggio dei grappoli e peso della produzione per pianta.
e Prelievo di un campione di acini rappresentativo per avere i dati del mosto alla raccolta.
e Analisi del contenuto in polifenoli e antociani.

- Tra Gennaio - Febbraio dell’anno successivo alla raccolta, e stato rilevato il peso del legno di potatura
per pianta per la determinazione dell’equilibrio vegeto produttivo (indice di Ravaz).

Valutazione degli aspetti enologici
- Microvinificazioni, analisi chimiche e organolettiche dei vini: negli stessi vigneti-campione sono stati

raccolti circa 80-100 kg di uva da avviare alla microvinificazione. | vini sono stati gestiti tutti allo stesso
modo e sottoposti alle analisi chimiche e sensoriali presso un laboratorio specializzato.

e Valutazione degli aspetti climatologici

L'altra componente fondamentale per la caratterizzazione dell’agroecosistema viticolo € ovviamente
rappresentata dallo studio climatico, cioé dalla individuazione degli indici bioclimatici e dalla realizzazione di
strumenti operativi che permettano, una volta individuate le relazioni tra i diversi fattori, di esprimere ed
evidenziare la vocazionalita del territorio in relazione al vitigno.

La caratterizzazione climatologica del territorio e sito-specifica € stata effettuata considerando le seguenti
variabili:

» Temperatura media;
» Precipitazione;
> Radiazione globale.

Il dato termico in viticoltura, e in generale in fenologia agraria, determina lo sviluppo della pianta: un’adeguata
disponibilita termica nel periodo vegetativo della vite (aprile-ottobre) & necessaria per garantire uno sviluppo
completo. La radiazione globale, in entrambe le sue componenti diretta e diffusa, svolge un ruolo chiave nei
processi di fotosintesi, ancor pil per una pianta particolarmente eliofila come la vite. Infine, la precipitazione
influisce sullo stato di umidita del terreno e indirettamente sullo sviluppo di eventuale fitopatie.

Per la caratterizzazione del clima del territorio e sito-specifico sono state realizzate le mappe di:

> Indice di Winkler;
» Precipitazione cumulata;
> Radiazione globale integrata.

L'indice di Winkler (1962), & definito come la sommatoria termica per il periodo aprile-ottobre con soglia 10
°C, che rappresenta la temperatura cardinale della vite, valore sotto il quale il tasso di sviluppo della pianta &
nullo. Anche il cumulo della precipitazione e l'integrazione della radiazione globale sono stati registrati nel
periodo aprile-ottobre, che costituisce il periodo vegetativo della vite.



Per la raccolta dei dati climatici sono state installate 2 stazioni meteorologiche, una per ciascuna azienda,
equipaggiati con diversi sensori. Saranno inoltre utilizzate le banche dati e i rilevamenti delle capannine
meteorologiche pubbliche disponibili al fine di estendere e confrontare il dato rilevato.

e Elaborazione dei risultati

| risultati ottenuti nell’ambito dell’Azione 2 sono stati elaborati tramite analisi di varianza multifattoriale
con interazione (ANOVA), utilizzando come fonti di variabilita principali: tipo di suolo, indice bioclimatico,
altitudine ed esposizione. Sono emerse, cosl, le differenze tra le fonti di variabilita e la loro eventuale
significativita. Sono state, inoltre, individuate delle correlazioni, semplici o multiple, tra caratteristiche dei
suoli, caratteri climatici, parametri quali-quantitativi della produzione e risultati della degustazione dei vini.
L’elaborazione statistica ha consentito di individuare e discriminare gli appezzamenti che hanno fornito
produzioni e caratteristiche qualitative dei vini significativamente differenti tra loro.

Alla fine di questo lavoro interdisciplinare sono stati delineati consigli tecnici per le scelte piu appropriate
di gestione del terreno, di tecnica colturale e di strategia vitivinicola per ognuna delle unita individuate.

AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni. Metodologie seguite e
tempistica

La sperimentazione & stata svolta secondo 3 attivita:

Attivita 1: Utilizzo di metodi rapidi per la valutazione dell’interazione legno-tostatura-vino.
Attivita 2: Conferma dei metodi precedenti su botti di piccole dimensioni.

Attivita 3: Conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti di grandi dimensioni)

Le 3 attivita sono state necessarie dato che in relazione al rapporto superficie volume delle botti ed al tempo
di contatto vino legno le evoluzioni dei vini sono diverse in quanto con I'attivita 1 si valuta il semplice scambio
vino-legno senza controllo dell’ossigeno, con l'attivita 2 entra in gioco uno scambio piu lento oltre a
permeazioni di ossigeno relativamente rapide mentre con I’attivita 3 (reale) tutti i processi sono rallentati.

Prima fase: Valutazione della qualita del legno in relazione alla classe merceologica

Le doghe consegnate da G&P Garbellotto S.p.A. e gia classificate sono state sottoposte a verifica analitica per
valutare se le classi merceologiche (Struttura, Equilibrio, Spezie e Dolce) venivano confermate dai dati
analitici.

A tale scopo le singole doghe sono state carotate, le carote macinate rese omogenee per avere massa unica
e media delle singole classi. Le polveri cosi ottenute sono state inviate alla valutazione analitica per la frazione
aromatica e per la frazione fissa.

Valutazione della frazione fissa

Le polveri ottenute sono state messe in infusione in simil-vino (tampone tartarico a 12%vol e pH3,2) per 10
giorni. Trascorso tale tempo la frazione limpida é stata separata e sottoposta a valutazione dello spettro UV
e Visibile e alla valutazione dell’aggressivita dei tannini. Quest’ultima valutazione consiste nell’aggiungere
della saliva microfiltrata al campione opportunamente diluito; le glicoproteine salivari interagiscono con la
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frazione tannica creando una torbidita misurabile. Tale torbidita & in relazione alla sensazione gustativa di
astringenza.

In questa rappresentazione si & scelto di evidenziare le sole Densita ottiche a 280 nm, rappresentative dei
polifenoli totali ceduti, e I'aggressivita dei tannini.

Valutazione della frazione aromatica

Le polveri sono state analizzate direttamente con tecnica SPME-GC-MS andando a valutare:

e Composti aldeidici (esanale, eptanale, nonanale); apportano note vegetali e di segatura

e QOttalattoni nella forma cis e trans; caratteristici del Quercus, apportano note di cocco e dolciastre

e Furfuraldeide; prodotto di degradazione della frazione polisaccaridica con note dolciastre e di frutta
secca

e Eugenolo; prodotto di degradazione della lignina e principale responsabile delle note speziate

e Vanillina; prodotto di degradazione della lignina, assieme ad altri composti della famiglia responsabile
delle note di vaniglia, dolci, pasticceria.

Seconda fase: valutazione della qualita del legno a diversi gradi di tostatura

Le doghe classificate sono state tostate secondo 4 livelli di tostatura utili a simulare la produzione delle botti:

Tostatura leggera, media, media-forte e intensa.

Sono state effettuate diverse prove di tostatura allo scopo di avere dei risultati omogenei:

e |a tostatura nelle stesse condizione di lavorazione delle botti non & stata possibile in quanto implicava
una piegatura delle doghe con conseguente difficolta di campionamento omogeneo dello strato interno;

e |atostatura perirraggiamento elettrico si € mostrata molto difficoltosa per la grandezza e la numerosita
delle doghe e soggetta alla variabilita dei numerosi trattamenti necessari.

Si & optato alla fine per la tostatura, in stufa termostatata a ricircolo forzato di aria, su sezione delle doghe

di 7 mm di spessore allo scopo di avere un effetto omogeneo e permettere quindi la macinazione completa

delle sezioni tostate senza preoccuparsi della profondita dell’effetto di tostatura.

Sono state individuate le seguenti condizioni:

o Tostatura leggera 20 minuti a 170°C

e Tostatura media 20 minutia 190 °C

e Tostatura medio-forte 20 minuti a 200°C

e Tostatura Forte 20 minutia 210°C

Le sezioni di doghe tostate cosi ottenute sono state prima spezzettate manualmente e poi macinate, con un
mulino a coltelli di grosse dimensioni vista la quantita di prodotto da trattare a differenza della prova
precedente effettuata con un mulino a lame rotanti da laboratorio

Le polveri cosi ottenute sono state trattate allo stesso modo della prova precedente: per la frazione volatile
analisi diretta sulle polveri con tecnica SPME-GC-MS e per la frazione fissa infusione in simil-vino ed analisi
del limpido dopo 10 giorni.

Terza fase: Valutazione dell’interazione legno-vino

La terza fase di lavoro ha comportato I'infusione nel vino fornito dall’azienda GIV Melini dei chips ottenuti
dalle prove precedenti. Anche qui dopo 10 giorni di infusione il vino & stato separato dalla frazione solida e
imbottigliato. | campioni cosi ottenuti sono stati destinati ad analisi chimica, a valutazione sensoriale da parte
dei tecnici di GIV e a valutazione sensoriale da parte del panel di assaggio dell’Universita.
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Attivita 2

La seconda attivita svolta contemplava la valutazione dell’evoluzione del vino con botti di piccole dimensioni
(225 litri).

A tale scopo otto botti sono state riempite tra giugno e luglio 2017 e si sono seguiti gli andamenti della
frazione fissa, della frazione volatile e I'evoluzione sensoriale. Sono stati individuati tre punti di
campionamento: settembre 2017, febbraio 2018 e maggio 2018.

Le otto botti individuate avevano le seguenti caratteristiche:

Struttura tostatura media: STTM
Struttura tostatura medio forte: ST TMF
Equilibrio tostatura media: E TM
Equilibrio tostatura medio-forte: E TMF
Dolce tostatura media: D TM

Dolce tostatura forte: D TF

Spezie tostatura leggero-media: SP TLM
Spezie tostatura media: SP TM

Per tutte le quattro classi c’e la tostatura media (la piu comune per botti di grandi dimensioni) ed un altro
livello di tostatura.

Valutazioni analitiche: struttura fissa

Per tutti i vini sono stati valutati i seguenti parametri:

DO 280, indice del contenuto di polifenoli totali

Indice di acido Cloridrico, stima del livello di polimerizzazione dei tannini
Intensita colorante e tonalita: caratteristiche del colore

Indice dei pigmenti polimerizzati, livello di stabilizzazione del colore

Attivita 3, conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti 122 hL)

Per questa attivita si sono monitorate tre botti da 122 hL:

Botte classe Equilibrio EQ (100 % legno classe Equilibrio)
Botte classe Equilibrio GIV struttura EQ ST (50% Struttura, 17% Dolce, 33% Spezie)
Botte classe Equilibrio GIV dolce EQ D (45% Struttura, 37% Dolce, 18% Spezie)
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AZIONE 4: Divulgazione. Metodologie seguite e tempistica

Tutte le informazioni relative all’Azione 4 sono state riportate nell’apposita sezione “Quadro delle attivita di
divulgazione realizzate”.

Capitolo 4: Prodotti e risultati conseguiti

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della
vitivinicoltura sostenibile. Prodotti e risultati conseguiti.

Nell'ambito dell’Azione 1 e stata progettata e realizzata, a livello prototipale, una piattaforma informatica

costituita da diversi strati informativi necessari allo sviluppo di una vitivinicoltura di qualita, sostenibile
economicamente e dal punto di vista ambientale. Attraverso questo supporto & quindi possibile monitorare
efficacemente la situazione agro-fenologica territoriale e/o aziendale e facilitare il processo tecnico
decisionale, specialmente in contesti di applicazione di precision farming.

Fase 1: Analisi di fattibilita

Le linee guida per I’Agricoltura di Precisione del Ministero delle Politiche Agricole ed Alimentari riportano: “la
FAO stima che gli aumenti di prodotti e necessita alimentari aumentino del 60% rispetto alla media annuale
analizzata dal 2005 al 2007, in relazione alla previsione di crescita della popolazione mondiale stabilita a circa
9 miliardi entro il 2050 (Nikos e Bruinsma 2012)”.

A fronte di tale crescita, pero, si stima che I'aumento di superficie coltivabile e produttiva non incrementera
di pari passo. A cio e necessario aggiungere 'interesse del consumatore verso un’alimentazione maggiormente
variegata, sana e ad alto valore aggiunto, visto I'incremento della consapevolezza alimentare.

Tutto cid porta a considerare che un domani la domanda di alimenti sani e di una nutrizione ottimale
rappresentera una delle pit importanti sfide che il genere umano dovra fronteggiare.

Ulteriori elementi di fondamentale importanza da considerare sono la necessita di praticare un’agricoltura piu
sostenibile sia a livello economico (miglioramento della competitivita e della produttivita) che ambientale, la
diminuzione delle risorse idriche disponibili, la continua diffusione di nuove specie aliene che troppo spesso
rendono inutilizzabile o antieconomica la coltura.

A tali considerazioni, di carattere negativo, vanno aggiunte quelle relative al processo diinformatizzazione che,
negli ultimi tempi, sta diventando sempre piu importante nella gestione e reportistica delle attivita produttive
in agricoltura.

Molta strada deve essere ancora intrapresa al fine di rendere i processi produttivi in agricoltura automatizzabili
e massicciamente supportati da sistemi informatici. Questo perché le procedure e le variabili in agricoltura
sono molto pit ampie e diversificate, rispetto ad altri ambiti produttivi maggiormente standardizzabili, ma
anche perché la dimensione media dell’azienda agricola € ancora pesantemente incompatibile con i costi che,
soprattutto il piccolo agricoltore, deve affrontare.

Attualmente, nelle esperienze degli agricoltori e delle strutture associative che li rappresentano (cooperative,
Organizzazioni di produttori, ecc), I'applicazione di un sistema di Precision farming prevede le medesime azioni
di implementazione, indipendentemente dalla coltura, dalla dimensione aziendale e da altri parametri
specifici. In particolare & necessario, prima di tutto, svolgere un’azione di monitoraggio di dati di diversa natura
(dati di produzione, di impatto ambientale, meteorologici, relativi al terreno, ecc.). In seconda battuta &
necessario effettuare un’analisi dei dati raccolti, per poi formulare verso I'agricoltore e/o il tecnico la proposta
di decisioni da prendere per coltivare meglio, con maggior reddito e minor impatto ambientale. Nei sistemi di
Precision farming piu evoluti si assiste ad un diretto passaggio dei dati di monitoraggio alle macchine che
effettuano operazioni di irrigazione / trattamenti, utilizzando la minor quantita di risorsa naturale / di sintesi.
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Di per sé, il concetto di Precision farming non e assolutamente una novita degli ultimi tempi. In effetti gia dagli
anni’80 é stata teorizzata e messa in pratica con alterne fortune. E” solo da qualche anno che e stato raggiunto
quel particolare punto di equilibrio fra affidabilita delle tecnologie, costi delle periferiche, velocita e stabilita
dei collegamenti internet per la fruizione in tempo reale dei dati / informazione, da rendere I'uso di un sistema
di Precision farming piu efficace, economico e sicuro. Pensiamo, ad esempio, alla possibilita di ricevere
immagini gratuite dai due satelliti Sentinel 2 in orbita dal 2016/2017, grazie ai quali si possono ricevere, al
netto delle perturbazioni meteorologiche, fino a 10/12 immagini al mese. Si pensi anche, ad esempio, al grado
di miniaturizzazione di certe componenti elettroniche, che rendono piu facilmente trasportabili i sensori
ambientali. Consideriamo anche la sempre pil spiccata tendenza alla gestione simultanea di Mb di dati, alla
loro differente natura. Il tutto & reso possibile da computer sempre piu rapidi, in grado di supportare e gestire
i cosiddetti big data. In tal modo & realta la possibilita di teleguidare mezzi meccanici lungo I'appezzamento di
coltivazione, senza il coinvolgimento diretto di operatori, rendendo piu sicuro il lavoro, meno stressante e
specializzante, apportando notevole beneficio in termini sociali e di sicurezza per gli operatori.

Come si puo intuire da quanto detto finora, la precisione e I'affidabilita delle tecnologie permette, per qualsiasi
tipologia di coltura, di definire in modo sito-specifico le reali esigenze della coltura — che possono mostrarsi
notevolmente differenti nell’arco di pochi metri — e di intervenire direttamente, in tempo reale, evitando il
perdurare di una situazione negativa che, nel susseguirsi dei giorni, potrebbe peggiorare e tradursi in un
aumento di fabbisogni e di costi. Si pensi, ad esempio, alla possibilita di poter ricevere un allarme relativo alla
presenza di un’avversita ancora nelle prime fasi di sviluppo e poter procedere immediatamente ad applicare
piccole quantita di fitofarmaco, estremamente ridotte rispetto a quanto richiesto per 'arresto di tale avversita
da adulta e in piena attivita.

In sintesi, i piu evidenti vantaggi derivanti dall’applicazione di un sistema di Precision farming possono essere
cosi raggruppati:

- una maggior velocita di avanzamento (+10-13%) in molte operazioni;

- maggior larghezza effettiva di lavoro (+5-10%);

- un maggior periodo utile per eseguire correttamente le varie operazioni (aumenta le ore di lavoro, si opera
anche con caldo, pioggia, gelo, buio, nebbia e polvere);

- riduzione del numero di attrezzi o la loro dimensione;
-un conseguente risparmio di tempo, di combustibile e di prodotti chimici;
- un minore affaticamento dell’operatore e, quindi, un minor pericolo di infortuni sul lavoro;

- la possibilita di impiego di operatori tecnicamente preparati ma con limitata esperienza, anche in operazioni
complesse;

- possibilita di ripetere le stesse traiettorie nel tempo.

L’analisi di fattibilita & stata condotta attraverso la disamina di aggregatori di dati ed informazioni, e di sistemi
DSS, attualmente presenti sul mercato. Tale analisi ha rilevato le caratteristiche principali, le funzionalita, i
livelli di automazione, ed in particolare i modelli per la simulazione delle dinamiche di sviluppo delle principali
avversita.

24



La valutazione dei 5 sistemi, ha evidenziato i punti maggiormente innovativi e tecnologici, dai quali il gruppo
dilavoro costituito da CRPV, CiRAA di Pisa, GIV e Fattoria Vecchia Rocca ha tratto spunti costruttivi ed elementi
limitanti, e su cui si & confrontato per la progettazione dei nuovo sistema informatico.

Inoltre sono stati anche censiti i servizi messi a disposizione via internet dalla Regione Toscana che, rivestendo
una posizione di ufficialita e riconoscimento, presentano diversi modelli, schemi e database, prontamente
consultabili e utilizzabili a supporto del DSS originato dal progetto.

Il dettaglio dell’analisi di fattibilita viene, di seguito, riportato.

Valutazione dei sistemi DSS in commercio

Vite.net (Horta)

Sistema di supporto alle decisioni specifico per la coltivazione della vite secondo i principi della viticoltura
sostenibile, compresa la produzione integrata.

| supporti e gli allarmi forniti da Vite.net sono riferiti ad un’unita produttiva (UP), vale a dire uno o piu vigneti
con caratteristiche varietali, sesto e densita d’impianto e condizioni di terreno che vengono gestiti in maniera
uniforme nel corso della stagione. L'unita produttiva viene definita ad inizio stagione e non pu0 essere
modificata nel corso di quest’ultima.

Il sistema permette di visualizzare per ciascuna UP:

Le condizioni meteorologiche e le previsioni a 7 giorni;

| periodi di rischio infettivo per le infezioni primarie e secondarie di Peronospora e Qidio;

La gravita relativa dei periodi di rischio infettivo;

L"attuale livello di protezione della vegetazione garantito da eventuali trattamenti fungicidi eseguiti in
precedenza (in base alle condizioni ambientali e allo sviluppo della pianta);

> La dose ottimale di prodotto fitosanitario da distribuire.

YV VVYVYYVY

Le visualizzazioni sono accessibili a due livelli:

» Un livello di sintesi, con semplici indicatori di immediata comprensione;
» Un livello di dettaglio, a cui si puo accedere per avere informazioni piu precise.

Di seguito & riportato un diagramma funzionale di Vite.net (Figura 4.1):
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Figura 4.1: Diagramma funzionale di Vite.net.
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Vite.net si avvale di una rete Horta S.r.l di stazioni agrometeorologiche che registrano e inviano in tempo reale

i dati via GPRS al centro di elaborazione dati.

All'interno del DSS sono presenti diversi modelli e funzionalita:

< Modelli di simulazione della dinamica delle infezioni primarie e secondarie di Plasmopara viticola
Questi modelli simulano il comportamento della dormienza dell’inoculo svernante, seguono la dinamica di
ciascuna coorte di oospore, individuano i periodi di rischio per le infezioni, definiscono una “finestra” di

possibile comparsa delle infezioni e calcolano la presenza e la sopravvivenza dell'inoculo all’interno del vigneto

(Figura 4.2).
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Figura 4.2: Modelli di simulazione della dinamica delle infezioni primarie e secondarie di Plasmopara viticola.
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< Modelli di simulazione della dinamica delle infezioni primarie di Uncinula necator e secondarie di Oidium

Questi modelli simulano il comportamento della dormienza dell'inoculo svernante, gli eventi di rilascio delle
ascospore dai cleistoteci, individuano i periodi di rischio per le infezioni, definiscono una “finestra” di possibile
comparsa delle infezioni, generano un indice che sintetizza I'andamento delle infezioni secondarie di Oidio
durante la stagione e considerano anche la suscettibilita dell’'ospite al patogeno legata alla resistenza

ontogenetica (Figura 4.3).

Qidio As'c'-uspure

N. Inf.: 8
Ultima: 17/08 Prevista: —/-

Oidio Conidi

Figura 4.3: Modelli di simulazione della dinamica delle infezioni primarie Uncinula necator e secondarie di Oidium tuckeri.
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+» Modello fenologico
Fornisce la dinamica di fuoriuscita delle prime 20 foglie sui germogli principali, a partire dal germogliamento.
L’emissione fogliare & calcolata mediante un modello calibrato sulla varieta dell’lUP. Fornisce, inoltre, lo
sviluppo fenologico delle fasi riproduttive. Le fasi sono calcolate mediante un modello basato principalmente
sulla temperatura dell’aria e calibrato sulla varieta dell’UP (Figura 4.4).

s @ &

<+ Figura 4.4: Modello fenologico che riporta la dinamica di fuoriuscita delle prima 20 foglie sui germogli, a partire dal
germogliamento.

+» Database dei prodotti fitosanitari e modello di applicabilita

Gli utenti di vite.net possono usufruire di un database di prodotti fitosanitari sempre aggiornato, in cui si
trovano informazioni sul preparato, quali: attivita sul bersaglio, traslocabilita nella pianta, tempo di carenza,
tossicita, ecotossicologia, ecc. ovvero tutte le informazioni presenti in etichetta, che sara direttamente
disponibile sul DSS e scaricabile in pdf. Questo database, costantemente aggiornato, consente di effettuare
ricerche di prodotti per specifiche caratteristiche e impieghi (ad esempio per principio attivo, traslocabilita
nella pianta, modalita d’azione, ecc.) cosi da selezionare il prodotto sulla base delle specifiche esigenze del
momento. Inoltre in base alla fase fenologica in corso e al volume occupato dalla chioma, il sistema consiglia
di volta in volta la dose ottimale da applicare con i trattamenti, che si traduce in un risparmio in termini di
prodotto utilizzato e una maggiore sostenibilita per I'ambiente. Il modello di applicabilita fornisce indicazioni
sulla possibilita o meno di eseguire il trattamento con il preparato selezionato in “finestre” di 6 ore per la data
di consultazione e nei due giorni successivi, mediante semplici riquadri rossi (no intervento) e verdi (si). La
possibilita o meno di intervenire dipende dalle caratteristiche del preparato commerciale e dalle condizioni
ambientali (Figura 4.5).
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Figura 4.5: Database dei prodotti fitosanitari e modello di applicabilita.
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Figura 4.6: Grafico del DSS che riporta il grado di percentuale di protezione del prodotto fitosanitario a partire dalla sua applicazione.

< Registro trattamenti
Permette di annotare i trattamenti eseguiti e rimanda ad un database aggiornato di prodotti fitosanitari
allinterno del quale 'utente trovera tutte le informazioni necessarie per la scelta del prodotto.

<+ Bilancio idrico
Consente di conoscere il contenuto idrico del terreno per lo strato esplorato dalle radici (espresso in mm),
contenuto frutto di un bilancio idrico fra ingressi (precipitazione, eventuale irrigazione, risalita di falda) e uscite
(evapotraspirazione, infiltrazione, ruscellamento) valutato rispetto ad un serbatoio avente per limite inferiore

(livello Q) il punto d’appassimento e per limite superiore la capacita idrica massima (Figura 4.7).
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Figura 4.7: Grafici indicanti il bilancio idrico (riserva idrica, pioggia e irrigazione) dell’UP.

< Modelli insetti

Sono presenti tre grafici di sintesi relativi agli insetti parassiti della vite: tignoletta (Lobesia botrana), scafoideo
(Scaphoideus titanus) e planococco (Planococcus ficus). Per ogni insetto & presente un primo box (la parte
superiore) suddiviso nei vari stadi evolutivi di ciascuna generazione. Lo scafoideo presenta una sola
generazione all’anno, il planococco tre e la tignoletta quattro (anche se la quarta non si presenta regolarmente
in tutti gli areali viticoli). La freccia nera indica lo stadio piu avanzato della popolazione al momento della
consultazione. Cliccando sulla freccia e possibile accedere ai grafici di dettaglio relativi alla fenologia di ciascun
insetto (Figura 4.8).

Il sistema fornisce una serie di grafici che riportano informazioni di dettaglio per le malattie: nello specifico
mostrano le evoluzioni nel tempo delle diverse fasi dei processi che portano al realizzarsi di un’infezione e alla
successiva comparsa dei sintomi. Su ciascun grafico riportato una linea nera verticale distingue i dati registrati
dai sensori installati in campo da quelli previsionali per i 4 giorni successivi (Figura 4.9).
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Figura 4.8: Modelli che indicano lo stato evolutivo dei fitofagi principali della vite (tignoletta, scafoideo e planococco).
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Funzionamento e utilizzo del sistema Vite.net

Vite.net offre supporti e allarmi relativamente a molteplici aspetti legati alla gestione del vigneto attraverso
funzionalita dedicate che forniscono informazioni in tempo reale ed esplorabili dall’utente a diversi livelli di
approfondimento. L'utente che accede al servizio via internet, dopo essersi autenticato e aver scelto un’unita
produttiva fra quelle create in precedenza, ha a disposizione una schermata in cui sono presentile informazioni
di sintesi per le principali funzionalita. Queste forniscono un quadro immediato della situazione della
consultazione per quello che concerne la pianta, le malattie, gli insetti e gli stress abiotici. Il formato grafico e
semplice e intuitivo, anche grazie ad un uso appropriato dei colori. Per esempio, le informazioni sintetiche per
le malattie sono costituite da cruscotti che riportano un indice di allerta, il cui livello € rappresentato da colori
che passano dal verde (allerta bassa), al giallo, all’arancio fino al rosso (allerta molto alta). Alle informazioni di
dettaglio si accede semplicemente cliccando con il mouse sul simbolo dell'informazione di sintesi. Queste
informazioni forniscono il quadro dinamico della specifica funzionalita in forma di grafici. Ad esempio, le
informazioni di dettaglio per le malattie mostrano |'evoluzione nel tempo delle diverse fasi dei processi che
portano al realizzarsi di un’infezione e alla successiva comparsa dei sintomi. Con lo stesso criterio I'utente pud
accedere ai dati meteo registrati nell’unita produttiva. La prima videate mostra, per mezzo di simboli, gli ultimi
dati di temperatura dell’aria, umidita relativa, precipitazioni e bagnatura fogliare inviati dalla stazione e
controllati da un sistema automatico di controllo di qualita dei dati; di norma, il dato visibile & quello rilevato
nell’ora precedente alla consultazione (Figura 4.10). Le informazioni di dettaglio sono relative ai dati giornalieri
e sono fornite in formato grafico, a partire dal 1° marzo (Figura 4.11).

FIGURA 1 - Informazioni di sintesi fornite
dalla funzionalita «Meteo»

Tamparatura: 15,6 °C
Progaia: 0.0 mm

Umidith Relativa: 83.6 %

Foplia asciutta

| dati meteo inviati dalla stazione, rilevati nellora
precedente alla consultazione e controllati

da un sistema automatico di controllo di qualita
dei dati, sono visualizzati per mezzo di simboli.

N 4

Figura 4.10: Informazioni di sintesi fornite dalla funzionalita “meteo”.
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Vantaggi del sistema Vite.net

| sistemi di supporto alle decisioni (DSS) sono oggi lo strumento piu idoneo per far fronte alla complessita delle
scelte che le aziende sono tenute ad affrontare per I'applicazione della difesa integrata, in base alla Direttiva
128/2009/EC della Commissione Europea.

| DSS garantiscono la raccolta, I'organizzazione ed integrazione di diversi tipi di informazioni necessarie per la
gestione della coltura. Inoltre analizzano ed interpretano queste informazioni fornendo linee guida e
raccomandazioni circa le pit opportune azioni da intraprendere. Il DSS e stato progettato come uno strumento
capace di fornire assistenza e informazioni aggiuntive ai viticoltori e non per sostituirsi a chi € deputato a
prendere le decisioni circa la gestione del vigneto.

Il software riceve in tempo reale i dati rilevati nel vigneto e |i utilizza come variabili di input per i modelli
previsionali operanti nel sistema, i cui output vengono aggiornati di ora in ora.

Nell’lambito di ogni vigneto vengono identificate diverse UP che verranno rispettivamente caratterizzate
dall’'utente tramite informazioni sito-specifiche sia statiche (che non cambiano nel corso della stagione e sono
immesse nel sistema dall’utente una volta sola) sia dinamiche (che cambiano nel corso della stagione). Il
software si presenta dunque fortemente interattivo.

La navigazione all'interno del portale vite.net & intuitiva e dinamica e permette di scegliere il livello di dettaglio
con cui esplorare le informazioni fornite. Tali informazioni sono visualizzate in un formato grafico che sfrutta
colori e simboliin grado di comunicare in modo immediato, efficace e univoco lo stato di ciascun componente
di gestione del vigneto.

Il servizio e stato sviluppato in stretta connessione con un gruppo di consulenti esterni, fra cui i rappresentanti
dei produttori, e con un panel di utenti per rispondere in modo appropriato alle loro esigenze. Il software
dungue e stato messo a punto mediante l'interazione di diversi soggetti direttamente o indirettamente
coinvolti nella filiera vitivinicola.

Nel corso del progetto sono stati anche organizzati seminari e visite in vigneti gestiti secondo il DSS, mirate a
capire i criteri e le dinamiche del processo decisionale alla base delle azioni intraprese per la gestione del
vigneto.

L'utente finale, cioé il manager del vigneto, interagisce con il fornitore del DSS per definire la collocazione dei
sensori per la rilevazione dei dati ambientali. A seconda delle caratteristiche dell’azienda, dei vigneti e delle
necessita dell’'utente, e infatti possibile installare i sensori secondo due modalita: in un’unica soluzione
(capannina meteo) oppure distribuiti in posizioni strategiche (sensori wireless). Tutti i sensori meteo installati
nel vigneto rilevano e trasmettono in tempo reale via GPRS i dati al DSS. Ulteriori informazioni sulle
componenti del vigneto possono essere rilevate con una serie di osservazioni in loco, la cui esecuzione e
guidata e facilitata dall’'uso di appositi strumenti portatili. Vite.net & stato concepito in modo da poter
funzionare anche senza queste ultime informazioni, ma la loro disponibilita rende gli output dei modelliancora
piu specifici per il vigneto attraverso una calibrazione in itinere. Sono stati sviluppati due strumenti portatili in
grado di dialogare con il DSS: un’apparecchiatura fotografica e un sistema di analisi delle immagini che
permettono di valutare lo stato della chioma, della maturazione dell’'uva e fornire una stima della produzione
pendente; un’applicazione per tablet, utilizzabile anche su pc, che guida I'utente nel rilievo di dati sulla pianta,
malattie e insetti in modo semplice e veloce.

Il fornitore del DSS fornisce al manager del vigneto anche la formazione necessaria all’utilizzo del sistema.
L'utente interagisce con il sistema in occasione del primo utilizzo, inserendo nel sistema le informazioni
statiche dei propri vigneti (ad esempio varieta, forma e sesto d’impianto, ecc.) attraverso una semplice
maschera di inserimento dati; nel corso della stagione, inserendo informazioni dinamiche attraverso gli
strumenti portatili o direttamente su internet (ad esempio, primo volo della tignoletta, prima comparsa della
Peronospora, ecc.); consultando periodicamente il sistema per ottenere le informazioni e i supporti decisionali.
| ricercatori hanno sviluppato e/o adattato i modelli operanti nel DSS e hanno fornito la documentazione
necessaria alla loro implementazione nel DSS. Il rapporto con la ricerca &€ comunque aperto e continuativo:
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vite.net si propone difatti come una piattaforma sulla quale inserire via via nuove funzionalita provenienti dal
mondo della ricerca.
Vite.net permette all’'utente di praticare una gestione sostenibile del vigneto con molteplici risvolti positivi:

» Attuazione della produzione integrata, con un migliore uso delle risorse disponibili, un riduzione dell’uso
dei prodotti fitosanitari (stimabile in -30/-40%) e del conseguente impatto ambientale;

» Riduzione dei tempi e dei costi necessari per raccogliere le informazioni e gli elementi necessari per
prendere decisioni circa la gestione del vigneto;

» Miglioramento del prodotto finale grazie a una pil puntuale gestione della chioma e a un minore impiego
di prodotti chimici (e dei relativi residui);

In considerazione della Direttiva 2009/128/CE sull’'uso sostenibile dei prodotti fitosanitari, vite.net offre al

viticoltore la possibilita concreta di implementare la difesa integrata e di fornire giustificazione delle proprie

decisioni relative alla difesa, qualora fosse soggetto a controlli di verifica e conformita. Nella Direttiva le attivita

di monitoraggio e i sistemi di allerta basati sui modelli epidemiologici, quali quelli operanti in vite.net, sono

infatti indicati tra le soluzioni tecniche per I'implementazione della difesa integrata e la riduzione della

dipendenza dai prodotti fitosanitari.

Recentemente inoltre il DSS vite.net si € arricchito di un contributo fornito dalla Division crop protection di

Basf Italia per I'elaborazione dei modelli previsionali al fine di valutare i rischio di infezioni fungine e attacchi

di insetti dannosi.

Svantaggi del sistema Vite.net

Attualmente vite.net non fornisce indicazioni circa la fertilizzazione (attraverso un bilancio dei reali fabbisogni
del vigneto), il diserbo (con I'implementazione di un catalogo da cui selezionare le malerbe presenti nel vigneto
e di un sistema che permetta di modulare la difesa in funzione della popolazione presente), la distribuzione
dei prodotti fitosanitari (con un sistema che permetta di calcolare la dose del prodotto fitosanitario da
distribuire e le caratteristiche operative del mezzo di distribuzione), la durata dell’efficacia (preventiva e
curativa) dei prodotti fitosanitari distribuiti, la stampa del quaderno di campagna ed il calcolo della sostenibilita
del processo produttivo del vigneto (attraverso specifici indicatori di sostenibilita).

Il team costitutore di vite.net ha previsto un’integrazione di questi aspetti per rendere il software
assolutamente completo e adatto alle esigenze del manager del vigneto.

Modalita di accesso sistema Vite.net

Il servizio & fornito via internet tramite diversi browsers, disponibile 7 giorni su 7, 24 ore su 24 e non richiede
Iinstallazione di specifici programmi. Precisamente si accede al servizio dal sito www.horta-srl.com, a seguito
di un processo di autenticazione che richiede I'immissione di un nome utente e di una password.

[I DSS offre una serie di funzionalita che I'utente pud consultare prendere le decisioni relative alla gestione del
vigneto. In particolare, il DSS raccoglie, organizza, interpreta e integra in modo automatico le informazioni
provenienti dal monitoraggio dell’ambiente vigneto. Il DSS analizza questi dati per mezzo di avanzate tecniche
di modellistica e, sulla base degli output dei modelli, genera una serie di allarmi e supporti alle decisioni. |
modelli matematici operanti nel DSS sono stati sviluppati dai gruppi di ricerca coinvolti nel progetto
MoDeM_IVM, mentre gli altri sono stati reperiti dalla letteratura e opportunamente adattati e calibrati.
L'accessibilita via internet permette un tempestivo aggiornamento delle funzionalita. Si tratta, d’altronde, di
un sistema dinamico in grado di recepire nuove applicazioni o modificazioni di quelle gia esistenti. La ricerca
continuera dunque il proprio percorso di messa a punto di nuove risorse che verranno tempestivamente
integrate nel software gia presente.
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Vintage DSS (Precision Wine)

L’obiettivo principale del progetto Vintage e quello di migliorare la produzione di vino all'interno del vigneto,
attenuare le problematiche relative alla variabilita stagionale, massimizzare il potenziale enologico dei vigneti
e di supportare i viticoltori con un continuo aggiornamento mediante web e interfaccia mobili e una soluzione
avanzata per il supporto decisionale (DSS).

Vintage DSS e un sistema di supporto alle decisioni progettato e realizzato per soddisfare le esigenze di
monitoraggio e gestione del vigneto, per permettere ad ogni utente di beneficiare di informazioni e
suggerimenti puntuali e precisi, senza interrompere le tradizioni e le pratiche agronomiche storicamente
adottate in un determinato areale. A questo scopo, il sistema gestisce e raccoglie dati dalle stazioni locali
wireless di monitoraggio (WMS), dati dal telerilevamento, dati di campo forniti dagli utenti e dati inerenti alle
previsioni meteorologiche.

In questo contesto, la modellazione matematica prende in esame la radiazione solare, la temperatura, le
precipitazioni per quanto concerne i dati meteorologici, le caratteristiche del suolo (tipo di terreno e umidita),
la valutazione della qualita dell’'uva e il rischio di infezioni da parte dei patogeni. | dati e i modelli generati sono
utilizzati da un sistema ad intelligenza artificiale per fornire una consulenza specifica agli utenti mediante
sistemi web fissi ma anche mediante interfaccia mobili.

Il software e stato progettato e realizzato da un consorzio europeo tra cui ricercatori e ingegneri provenienti
dall’ltalia (Labor, Arpa e Mavigex), dalla Francia (Université de Bourgogne, INRA) e dall’Austria (TU Wien). Le
aree pilota prese in esame nel corso del progetto sono state identificate in collaborazione con i Vignaioli
Piemontesi (Italia), Bureau Interprofessionel des Vins de Bourgogne - BIVB (Francia), Grupo de Empresas
Vinicolas De Rioja (Spagna) e Associacao Nacional das DenominagBes de Origem Vitivinicolas - Andovi
(Portogallo). In questi areali sono stati installate e testate le stazioni locali wireless di monitoraggio (WMS) e
sono stati raccolti i dati per calibrare alle differenti zone di produzione (aree pilota) i prototipi messi a punto.
Le esigenze e le necessita degli utenti sono state identificate e analizzate con interviste mirate al fine di
delineare un interfaccia di progettazione specifico. | prototipi sono stati dunque testati in una fase precedente
allavendemmia in modo tale da verificare che tutti gli aspetti fossero funzionanti e in linea con quanto richiesto
e necessario.

Il software finale (HMI —Human Machine Interface) indica, per ogni area pilota, la rappresentazione geografica
dei vigneti, la posizione e i dati dal WMS, previsioni meteo locali per il giorno in questione i 2 giorni successivi
nonché ulteriori informazioni provenienti da modelli e DSS. Il software consente inoltre agli utenti di disegnare,
caratterizzare e salvare nuovi vigneti per integrare la mappa di campo garantendo, dunque, la completezza
del sistema Vintage. Infatti, l'interfaccia mobile permette agli utenti di caricare dati direttamente dal vigneto
sfruttando il GPS per la localizzazione.

Il software dunque raggruppa diverse categorie di informazioni: dati inerenti alla localizzazione dei vigneti, dati
e previsioni meteo, dati telerilevati (umidita superficiale e indice di vegetazione), condizioni del suolo (umidita
e temperatura), condizioni delle piante (fenologia, area fogliare e maturazione dell’'uva), e modelli previsionali
per le due malattie principali (Oidio e Peronospora).

Nel 2015 il sistema & diventato operativo con il nome di “Precision wine”, coordinato da aziende ed enti citati
con la stretta collaborazione di Gaiag, una start-up italiana incaricata della gestione effettiva del sistema e
della diffusione sul mercato di questo DSS. Il progetto mira a fornire agli utenti finali una soluzione di gestione
integrata a basso costo e di facile utilizzo al fine di fornire agli utenti un supporto a 360° in vigneto (dalla messa
a dimora delle viti alla raccolta dell’'uva) in modo da migliorare la produttivita e ottimizzare I'uso delle risorse
(acqua diirrigazione, fertilizzanti, pesticidi, manodopera).

Si parte dunque da un monitoraggio accurato, preciso e continuo dei fattori ambientali che influenzano lo
sviluppo e la maturazione dell’uva. Il sistema valuta i parametri quali temperatura dell'aria, radiazioni solari,
fenologia delle piante, fotosintesi, intensita del vento, umidita dell’aria e bagnatura fogliare. In particolare,
I"'umidita dell’aria e la bagnatura fogliare sono valutazioni imprescindibili per valutare il rischio di infezioni
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fungine e attacchi da fitofagi. Le precipitazioni rappresentano la principale fonte di acqua nel terreno e vanno
a definire 'umidita del suolo.

In generale, queste variabili ambientali risultano fondamentali nella definizione di un sistema di supporto alle
decisioni ma soprattutto vanno ad alimentare i modelli di simulazione agrometeorologici. Naturalmente si
rende necessaria una rete sufficientemente fitta per poter analizzare l'intera superficie. Il sistema e stato
messo a punto considerando diversi areali collinari che si contraddistinguono per una complessita superiore
in termini topografici. E dunque fondamentale prendere in esame tutte le variabili in modo tale da ottenere
un prospetto maggiormente realistico che permetta di effettuare una stima attendibile sulla crescita e lo
sviluppo della vite, la disponibilita di acqua nel suolo e i rischi di patologie. Sono stati definiti diversi algoritmi
per tener conto delle della topografia della zona (elevazione, pendenza, esposizione, ombreggiamento)
nonché dell’irraggiamento solare, della temperatura e dell’'umidita relativa. Vintage utilizza un sistema Digital
Elevation Model (DEM) ad alta risoluzione quindi vengono definite mappe molto dettagliate. In generale si
costituisce dei seguenti modelli:

» Modello suolo-acqua (Criteria 3D): € stato messo a punto per definire I'umidita del suolo e la disponibilita
di acqua. Questo modello prevede delle equazioni che calcolano il quantitativo di acqua superficiale e di
acqua all'interno del terreno, in un dominio 3D. Tale sistema intreccia i dati ottenuti con quelli di
traspirazione della pianta ed evaporazione del suolo.

» Modello fenologia: valuta lo sviluppo della pianta in tutte le fasi fenologiche, dalla fase di dormienza a
guelle vegetative.

» Modello di crescita: stima I'accumulo della biomassa, I'assorbimento dell’acqua, il contenuto zuccherino
delle bacche e la reddittivita in termini di prodotto finale (vino). La crescita delle piante in Precision wine
viene calcolato simulando il processo fotosintetico in termini orari, in particolare |'assimilazione di
carbonio & determinato attraverso il modello di fotosintesi Farquhar, con una procedura che calcola la
conduttanza stomatica. | modelli di crescita delle piante e del sistema suolo-acqua non sono definitivi ma
integrabili da parte degli utenti. Nello specifico, verranno apportate delle modifiche qualora vengano
effettuate pratiche agronomiche (irrigazioni, potatura verde o diradamento). Queste operazioni vengono
appositamente indicate nel quaderno di campagna del sistema in questione.

» Modello per la valutazione della concentrazione zuccherina nella bacca: a partire dalle unita di calore
accumulate e dalle radiazioni solari assimilate. La calibrazione di questo modello & stata possibile grazie
alla disponibilita di mappe che riportano la temperatura dell'aria e I'irraggiamento solare.

» Modello sui patogeni: valuta il rischio di insorgenza delle principali patologie della vite (Peronospora e
Oidio). Tale valutazione risulta fondamentale per poter ridurre e pianificare adeguatamente i trattamenti
fitosanitari. Anche questo modello ha previsto |'utilizzo di mappe ad alta risoluzione.

| dati sono presentati in formato visivo, piu diretto ed efficace rispetto a quello numerico. In questo modo, si
garantisce una comprensione immediata anche per gli utilizzatori non esperti. | dati vengono dunque inseriti
in un supporto grafico geo-localizzato che permette di operare in maniera mirata.
[ Human Machine Interface (HMI) & il componente del sistema Precision wine che permette agli utenti di
visionare ed interagire con tutti i sotto-moduli di cui si compone il sistema. Questa strutturazione permette di
gestire il sistema in maniera estremamente personalizzata a seconda delle specifiche esigenze dell’'utente che
segue delle specifiche linee guida.

| costitutori hanno valutato le specifiche esigenze degli utilizzatori (viticoltori) mediante appositi questionari.
Questi sono stati rivolti ai produttori appartenenti a tutti gli ambienti considerati (Francia, Italia, Spagna e
Portogallo). Una volta realizzato, il sistema & stato testato dagli stessi viticoltori al fine di ottenere la validazione
in termini di semplicita d’utilizzo e completezza dei risultati forniti. Attraverso i sondaggi e emerso I'esito
positivo e la possibilita di utilizzo da parte di diversi target di produttori. Il DSS & risultato adatto ad essere
commercializzato non solo negli ambienti testati in fase di sperimentazione. L’obiettivo ultimo & la diffusione
su larga scala del software.
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Il riscontro degli utenti aveva lo scopo di verificare se le indicazioni fornite da Vintage fossero effettivamente
in linea con lo stato reale del vigneto. Questo risultato viene facilmente raggiunto in quanto i modelli presenti
nell’interfaccia possono essere integrati mediante le azioni svolte dal viticoltore. Tale inserimento permette
una valutazione generale pil vicina alla realta e un quadro specifico per un determinato ambiente.

Considerando i dati forniti dal sistema e quelli integrati dagli utenti si arriva ad ottenere 3 tipi di informazioni:
v Pratiche consigliate/suggerite;

v Motivazioni alla base delle pratiche consigliate/suggerite (dati, osservazioni, ecc.);

v Conoscenze scientifiche alla base delle motivazioni.

[l Decision Support System (DSS) fornisce quindi tutte le informazioni all'utente (previsioni del tempo, stato
vegetativo, rischi di infezione, ecc.) ma anche un’elaborazione semplice ma efficace. D’altronde se il sistema
fornisse solamente dati grezzi, I'utilizzatore dovrebbe impiegare molto tempo per arrivare ad una decisione
finale. Il DSS-motore ¢ stato studiato per aiutare a 360° il viticoltore.

Vintage presenta una serie di caratteristiche innovative rispetto ai sistemi DSS presenti in viticoltura. Nello
specifico:

Una vasta serie di indicazioni che riguardano tutti gli aspetti del vigneto: trattamenti fitosanitari, potatura
invernale ed estiva, irrigazione, gestione del suolo, gestione del rendimento, la maturazione delle uve e la data
di raccolta.

Supporto alle decisioni relativamente ad ogni singola sotto-zona in cui si articola il vigneto al fine di permettere
al viticoltore di applicare una gestione differenziale per ogni micro-ambiente. Tradizionalmente, una
determinata pratica agronomica viene eseguita contemporaneamente sull’intera superficie del vigneto, senza
considerare le differenze intrinseche che questo presenta. Vintage offre la possibilita di limitare gli interventi
solo dove sono necessari, fornendo quindi vantaggi in termini di tempo impiegato nonché benefici di natura
economica e ambientale.

I modelli di cui si compone il sistema Vintage sono integrati dalle valutazioni di ciascun intervento effettuato
dal viticoltore. | consigli forniti dal sistema tengono conto anche delle azioni dell’utente. Inoltre, il quaderno
di campagna facilita una gestione differenziale di ogni sito in cui si articola il vigneto. Ogni operazione viene
tracciata e salvata all'interno del sistema e rimane disponibile.

Vintage si compone di un sistema elettronico, il VUB che & un PCB (Printed Circuit Board) concepito e
progettato in modo da soddisfare le diverse esigenze, prima fra tutte, la possibilita di gestire le diverse opzioni
di configurazioni (stazione principale e quelle locali). Nello specifico la VUB & composta nel seguente modo:
Vv Sensori interfaccia;

V' Sincronizzazione RTC, a bordo della batteria;

v Riprogrammazione remota;

v Memoria EEPROM;

v Connessione USB;

v Ripristino remoto intelligente;

v Servizio web di interfaccia dei dati.

I WMSs sono stazioni agro-meteorologiche che prevedono I'utilizzo di una singola scheda elettronica. I
sistema complessivamente si articola in stazioni principali che rappresentano un punto di riferimento per
I'insieme delle variabili agro-meteorologiche e che forniscono i dati che vengono utilizzati dal modello. A
gueste si aggiungono stazioni locali che vengono collocate in vari punti del vigneto e che forniscono dati
utilizzabili per le interpolazioni.
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| diversi dispositivi meccanici di cui si compone il sistema sono semplici da montare e da utilizzare.

Si parte con l'ingresso dei dati rilevati dalle capannine meteo, ora per ora, integrati con le indicazioni fornite
dal viticoltore mediante i dati annotati sul quaderno di campagna. | dati immagazzinati riguardano tutti gli
ambienti di cui si compone un determinato sistema-vigneto.

Il sistema & ulteriormente integrato con dati telerilevati (satelliti, aerei e UAV) che riguardano lo stato della
vite, dell’'uva, il suolo e le condizioni meteorologiche relativamente all’intero vigneto. Le scale utilizzate per il
telerilevamento sono di due tipi: quella decametrica (Sentinel LANDSATS) e decimetrica (immagini UAV).

Il servizio Web Vintage ¢ il punto di contatto tra la tecnologia del sistema Vintage e i suoi utenti.

Come accennato nei paragrafi precedenti, il Consorzio € composto da quattro associazioni europee (Vignaioli,
GRUPO Rioja, BIVB e ANDOVI) che raggruppano varie migliaia di produttori di vino, e due PMI (GAIAG e
Bodegas). In aggiunta, un gruppo di esecutori di RST (Labor, UB-CRC, ARPA, TU-Wien e INRA), tra Universita e
Centri di Ricerca con competenze specifiche che coprono tutte le caratteristiche tecniche necessarie per lo
sviluppo della piattaforma VINTAGE, ha completato la squadra di lavoro.

La strategia globale di sfruttamento si basa su precedenti accordi: GAIAG agira come fornitore tecnologico
principale e amministratore del sistema Vintage per i primi 2 anni dopo la fine del progetto (28 febbraio 2015),
mentre Bodegas agira come dimostrante sperimentale. Questo approccio contribuira allo sviluppo di nuove
componenti per il software, compatibili con le esigenze degli utenti finali che il fornitore di tecnologia o
I'amministratore di sistema sara in grado di integrare in seguito per poter mettere sul mercato un pacchetto
pil completo e adatto alle richieste del mercato dell’UE.

| clienti target diretti/utenti di Vintage sono in ordine di priorita:
* Viticoltori associati ai partner AGs di Vintage;

e Partners AGs di Vinatge;

e Altri AGs;

e Produttori di vino non associati a nessuna Ags.

| redditi derivanti da VINTAGE possono distinguersi in:

1. Accesso ai servizi Vintage => licenza per accedere al servizio web;

2. Vendita della stazione di monitoraggio wireless => denominato "Vintage WMS" (WMS);

4. Vendita dei servizi a valore aggiunto => per esempio molto mappe satellitari ad alta risoluzione o
integrazione delle mappe mediante droni;

4. Servizi di personalizzazione (ad esempio l'integrazione con altri sensori a terra).

Come amministratore di sistema di Vintage e sulla base delle proprie competenze, GaiaG gestira i modelli
(fitosanitario, della crescita delle piante e di umidita del suolo), I'elaborazione dei dati satellitari e Decision
Support System, mentre gli altri moduli saranno gestiti attraverso la creazione di partenariati locali o
internazionali definiti sulla base dell’esperienza maturata.

Il sistema sviluppato si chiama Precision wine. Complessivamente possiamo dire che si tratta del piu potente
sistema di sistemi per il supporto alle decisioni per la viticoltura di precisione. Attraverso |'elaborazione dei
dati satellitari ESA e NASA, velivoli aerei e sensori di terra, Precision Wine supporta gli utenti lungo 'intero
ciclo vegetativo della vite, convertendo I'enorme quantita di dati in 18 tipi di prescrizioni finali. Considerando
che ogni prescrizione e fornita per ogni pixel ad una risoluzione di massimo di 2 metri, Precision Wine permette
diridurre i costi (irrigazione, fertilizzanti, pesticidi, manodopera) e aumentare il potenziale enologico delle uve.
Si tratta di un sistema molto complesso e completo ma anche molto facile da usare, grazie all’automazione
raggiunta.
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Iniziando dai dati raccolti tramite stazioni agro-meteorologiche a terra e satelliti dell’ESA e della NASA, in
seguito 4 modelli sono formattati: I'umidita del terreno in 3D, la crescita delle piante, la maturazione dell’'uva
e i modelli di malattie. Il tutto viene fornito attraverso modelli d’uscita, di apprendimento automatico di
algoritmi e il calcolo delle prescrizioni finali. Attraverso il user-friendly web-based Human Machine Interface,
e possibile verificare ogni giorno il nuovo apparecchio.

Vantaggi Vintage DSS

[l software fornisce la possibilita di disporre di un flusso continuo di dati, ad alta precisione e in tempo reale.
Inoltre il sistema si presenta di facile utilizzo e quindi usufruibile da un’ampia gamma di utenti. Questo sistema
permette di valutare qualsiasi attivita inerente al vigneto, dalla difesa alle azioni di natura agronomica
supportando il viticoltore in ogni step. Vintage € stato progettato prendendo in esame diversi areali vitivinicoli
in Francia, Italia, Spagna e Portogallo.

Svantaggi Vintage DSS
Non particolarmente degni di nota.

Modalita di accesso: Vintage DSS
Versione demo gratuita sul sito web http://precision.wine/index.php/competenze2/?lang=it. E presente una
versione demo utilizzabile dall’'utente.

PICA (Cavit

E una piattaforma integrata cartografica agri-vitivinicola che integra automaticamente i dati provenienti dai
software di gestione delle diverse cantine, consentendo ai tecnici la gestione cartografica avanzata dei dati
vitivinicoli (anagrafe soci, catasto soci, conferimenti) e la consultazione dei modelli previsionali.

Fornisce dati climatici (radiazione termica, ore luce giorno, temperature, pioggia), dati dettagliati circa il suolo
(origine geologica, sostanza organica, acqua nel terreno, tessitura e fertilita) nonché assistenza circa la
programmazione della difesa. In piu assicura I'aggiornamento circa le informazioni tecniche, convegni ed
eventi di settore nonché contatti e recapiti dei tecnici.

Vantaggi PICA (CAVIT)
E’ uno strumento personalizzato, realizzato su uno specifico territorio su cui e stata eseguita una mappatura
puntuale e in linea con le esigenze/necessita dell’azienda che I'ha realizzato. Fornisce un supporto completo.

Svantaggi: PICA (CAVIT)
La realizzazione sulla base dei dati territoriali gli impedisce di essere esteso ad altre zone vitivinicole.

Modalita di accesso: PICA (CAVIT)
Versione demo su web, e poi accesso tramite abbonamento.

VinSense

E un software americano che supporta le decisioni a livello agronomico (gestione del suolo e della chioma,
potatura, irrigazione, ecc.) sulla base di dati di natura climatica e informazioni relative al profilo e alle condizioni
del suolo (umidita e temperatura). Questo sistema elabora dunque flussi di dati consistenti e fornisce
indicazione per un approccio agronomico adeguato.

Si tratta di un sistema pil efficace rispetto ai software convenzionali. In particolare combina:

> Analisi del suolo in tempo reale e ad alta risoluzione;


http://precision.wine/index.php/competenze2/?lang=it

> Mappe di disponibilita dei nutrienti e dell’acqua per la pianta;
> Modelli previsionali circa il terroir, il microclima e la qualita del vino.

Tutte le informazioni sono gestite in tempo reale. VinSense utilizza analitiche di visualizzazione innovative per
elaborare grandi flussi di dati e convertirli in azioni pratiche che sono state sviluppate in maniera collaborativa
con i produttori di vino e i vignaioli.

Nello specifico VinSense consiste in due software integrati:

> |l primo software genera una mappa del suolo di precisione permessa da una strategia di distribuzione
ottimale dei sensori (minimizzando il numero e i costi dei sensori) per raccogliere informazioni ad alta
risoluzione circa I'umidita del suolo nell’intero vigneto.

> |l secondo software elabora le informazioni raccolte dai sensori e la mappa di precisione del suolo e crea
degli strumenti analitici visivi per trasformare I'enorme quantita di dati derivanti dai sensori ambientali in
decisioni di gestione del vigneto.

Mediante questo sistema di supporto alle decisioni & possibile acquisire una serie di informazioni/servizi che

permettono di definire:

Interazioni suolo-pianta;

Sostenibilita del vigneto sul lungo periodo;
Strategia di gestione delle acque;

Pratiche di gestione della vite.

YV VY

Questa serie di informazioni permette quindi di migliorare:

Le tempistiche e le quantita di acqua utilizzate per 'irrigazione;
La gestione della vite a livello nutrizionale;

La gestione delle essenze utilizzate per I'inerbimento;
Potatura;

Metodi e tempistiche di raccolta dell’uva.

YV VYVYYVYVY

Vantaggi VinSense

Rapidita ed interfaccia particolarmente intuitiva.

Svantaggi VinSense

Scarsamente adattabile a varieta e tipologie di allevamento italiane.
Modalita di accesso VinSense

http://www.vinsense.net/

PreDiVine

Si tratta di sistema di supporto alle decisioni basato su una rete di sentori wireless e algoritmi di previsione,
capace di monitorare le condizioni del micro-clima del vigneto per poter prevedere |'eventuale insorgenza di
fitopatologie Figure 4.12 e 4.13 (Flavescenza dorata, Peronospora e QOidio).
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Pest Status

Test-PreDiVine St M1 USI-Apr15

Last Feedback
No feedback reported.

© June 2014
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B Report

Next Notice
Stage reached. Notice

Set Notice

This stage has been reached on June 3
Figura 4.12: Monitoraggio insorgenza fitopatologie con sistema PreDiVine.

Plasmopara
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Last Update on: 12.06. 08:05

Figura 4.13: Monitoraggio Plasmopara viticola con sistema PreDiVine.
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Vantaggi PreDiVine

Interfacce user-friendly

Svantaggi PreDiVine

Modelli predittivi non adattabili alle nostre condizioni
Modalita di accesso PreDiVine

http://www.dolphin-engineering.ch/

SERVIZI REGIONE TOSCANA

@

«+» Servizio Fitosanitario Regionale della Toscana: monitoraggio ambientale delle colture agrarie
Il servizio e raggiungibile tramite il portale http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia.

Tale servizio “AgroAmbiente.info” permette agli agricoltori di conoscere diverse categorie di informazioni
relative alle aree rurali di interesse.

» Modalita di accesso:
Consultazione libera per informazioni di carattere generale;
Servizi sms per informazioni sulle principali avversita della vite e dell’olivo, e servizio email per ottenere il
report provinciale sulla difesa delle colture: compilazione di form su internet.

> Costi:
Gratuito.

> Servizi disponibili:

a) Modelli per i Dati Agrometeorologici
e Dati meteo;

e Gradigiorno;

e [ndici Termici Vite;

e Tignoletta della Vite;
Peronospora della Vite;
Fenologia Mosca;
Mortalita B.Oleae da caldo;
Diabrotica del mais;

e Piralide del mais;

e Fusariosi del frumento;

b) Monitoraggio delle colture (Figura 4.14)
E’ presente un menu a tendina che permette di selezionare i dati relativi al monitoraggio delle colture in
base alla provincia, alla coltura ed alla tipologia di infestante:
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Menitoraggio delle Colture

Scegli una provincia

Arezzo E‘
Scegli una coltura E
Olivo E‘

Scegli una scheda
Infestazione Mosca E‘

Elabora

Figura 4.14: Menu a tendina per monitoraggio delle colture a livello provinciale. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

c) Bollettini (Figura 4.15)
In base a quanto selezionato, il sistema fornisce il bollettino informativo specifico, contenente una serie di
informazioni puntuali, che I'azienda agricola pu0 poi rifinire in base a quanto rilevato tramite il sistema DSS
adottato.
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" 0 ancora con possibili piogge altemate a fasi soleggiste Anche e stagionall
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Figura 4.15: Esempio di Bollettino. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.



d) Bilancio irriguo (Figura 4.16)
E' possibile accedere al DSS Irrigazione di AgroAmbiente.Info, grazie al quale & possibile effettuare delle
simulazioni di bilancio idrico per varie colture. E' quindi possibile lanciare un bilancio personalizzato,
permettendo di sia di effettuare una libera simulazione, sia di memorizzare nel sistema le proprie
preferenze per avere un servizio di bilancio personalizzato.

""I El Servizio Agrometecrologic., TQ: ’ ! ! -_ -_ _I -LLﬂm

B senvizio Fitosa

()0 agroz mbiznte.info.arsiaoscana. it/ serd et/ acdicaldr

top=3&crop B ¢ | O bellettini fitosanitari tascana s BB 9 8 & 4 8 =

Tprov=LiBistat=511 &amm =R |

[B) pigvisitati @ Come iniziare BANDI PSR REGION |

i

Simulazione immediata

Commento al bilancio
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Cata: 11-07-2016. Lz smulazione considera finita lo sviluppo
della coltura, in quanto & stato raggiunto 'accumulo termico
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— l'intervento irigua.
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di umiditd minimo al di sotto del quale wviens concigliate
lintervanto irgue. La pianta con liveli di umiditd infariori tale
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[Tale riduziona & stimata con un coafficiente di strass (ke).

Abicoceo -
Goocl Inerbto -
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(blu) &, nel caso del servizie personalizzato, gli intervent irrigui
(calesta). In grigic sono rportati gh intervent irrigui simulad dal
bilancio idrico, nal caso l'utente abbia scalto |z cimulaziona con la
modality dellirigaziona autematica al raggiungiments della soglia
5. 5cegli lo data di di intervento,

semina/irapianta

Arghlaso -
Mato Bagnato - ﬁBianno B Lirite aitce ™ Lirite dirfermente @P recigitazion  Irmigazoni .Imqaﬂiun(amu:'l

o . Dettaglio numerico delle componenti del bilancio
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Figura 4.16: Esempio di Bilancio irriguo. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

Modalita di accesso:
- Consultazione libera per informazioni di carattere generale
- Mediante iscrizione si puo accedere al servizio di bilancio personalizzato.

Costi:
Gratuito

e) Cartografia (Figura 4.17)
Tramite il portale http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia?ae5Carto=si, & possibile ottenere le
informazioni sulle norme dei decreti regionali di lotta obbligatoria attivi per una specifica localita. E’
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possibile selezionare I'area di interesse digitando l'indirizzo specifico o cliccando sulla mappa per ottenere
il risultato. Viene fornita una indicazione preliminare degli obblighi fitosanitari per una localita, da integrare
con la presa in visione della normativa nazionale e regionale.
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Figura 4.17: Esempio di Cartografia per il monitoraggio agro-ambientale delle colture agrarie. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

f) Diagnosi (Figura 4.18)
Tramite il sito http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia?ae5Diagnosi=si, si raggiunge un tool
che, mediante un breve questionario, permette diidentificare il tipo di problema che interessa una coltura,
in modo da poter intervenire in maniera tempestiva.
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Figura 4.18: Modulo per la Diagnosi on-line per il monitoraggio agro-ambientale delle colture agrarie. Servizio Fitosanitario Regione
Toscana.

g) Monitoraggio della fenologia della vite in Toscana

E’ attivo un sistema di monitoraggio della fenologia della vite in Toscana. E’ frutto di un progetto realizzato
dall'ARSIA con il supporto tecnico-scientifico della Scuola Superiore Sant'Anna, attivo sulla cultivar
Sangiovese.

Il portale e raggiungibile dal sito:
http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia?ae5Matura=si&tipo=vite_feno&&week=46&tipoElab
=prov&anno=2016

Modalita di accesso
Gratuito, su web.

h) Servizio META: Monitoraggio Estensivo dei boschi della Toscana a fini fitosanitari (utile anche per coltivazioni
in prossimita di boschi).
Il servizio, raggiungibile tramite I'indirizzo http://meta.arsia.toscana.it/meta/index.php & uno strumento
per la tutela e la gestione delle risorse forestali della Toscana. Il servizio svolge principalmente attivita di
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monitoraggio, previsione, formazione e divulgazione sullo stato fitosanitario delle specie arboree,
economicamente o ecologicamente piu significative del nostro territorio.

Modalita di accesso
Gratuito, su web.

i) Carta deisuoli regione Toscana (Figura 4.19)

Tramite il portale http://159.214.57.101/pmapper/map.phtml, & possibile selezionare una porzione del
territorio per visualizzare le caratteristiche dei suoli
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Figura 4.19: Carta dei suoli. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

Modalita di accesso
Gratuita

j)  Immagini satellitari (Sentinel 2)
| satelliti Sentinel dell'ESA (European Space Agency) costituiscono la componente spaziale del programma
Copernicus di osservazione della Terra per il monitoraggio Ambientale. In tale contesto i satelliti Sentinel-
2 acquisiscono immagini multispettrali della superficie terrestre nelle lunghezze d'onda del visibile e
dell'infrarosso riflesso. Il primo satellite, Sentinel-2A, e stato lanciato il 23 giugno 2015; il lancio del secondo,
Sentinel-2B, & avvenuto a meta del 2016.

Modalita di accesso: | dati Sentinel-2 possono essere scaricati gratuitamente, previa registrazione,
dall'apposito portale dell'ESA: Sentinel Scientific Data Hub (https://scihub.copernicus.eu/). Cliccare su
"Scientific Hub" per aprire la pagina di ricerca geografica.
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La ricerca & abbastanza intuitiva. Basta inquadrare la propria area di interesse, delimitarla con un
rettangolo e cliccare sulla lente per avviare la ricerca. Per limitare i risultati ai dati multispettrali forniti
dai satelliti Sentinel-2 si puo inserire un termine di ricerca come "MSI" (MultiSpectral Instrument).

A proposito, il CRAST Centro di Ricerca Analisi geoSpaziale e Telerilevamento dell’Universita Cattolica
di Piacenza, sta elaborando nel contesto di un progetto apposito, uno strumento di correzione ed
elaborazione delle immagini provenienti da Sentinel-2, allo scopo di poter automatizzarne e
velocizzarne sia 'analisi, sia la fornitura in tempo pressoché reale agli utenti che ne fanno richiesta.

k) Sistemi di droni sperimentati su vite
Si riporta un elenco di imprese toscane che hanno progettato e sperimentato 'utilizzo di droni in
agricoltura, in particolare su vite:

a. http://www.helivr.com/regione/toscana.html

HeliVR® e una delle prime aziende italiane di riprese aeree ad aver fatto conseguire ai propri piloti la
certificazione di volo SAPR in rispetto delle normative ENAC per l'utilizzo dei droni a scopo
professionale. ENAC Rif. 5486. Dispone di camere professionali come Panasonic GH4, Blackmagic
Production Camera 4K, Sony A7S e Red Raven 4.5K, dal FullHD al 4K, fino ad 8K

HeliVR® & un team di professionisti che tramite i propri droni (elicotteri radiocomandati) esegue video
riprese aeree professionali, foto aeree e virtual tour aerei. | nostri droni per riprese aeree di ultima
generazione (sia il classico elicottero che il multirotore) garantiscono riprese estremamente stabili e
nitide da prospettive non eseguibili con i classici elicotteri.

E’ specializzato nella realizzazione di riprese aeree per aziende agricole, che ha effettuato videoriprese
condroniinalcune delle principali aziende agricole in Toscana come Castiglion del Bosco a Montalcino,
Dievole e Capannelle nel Chianti.

| progetti di riprese aeree per aziende agricole si possono svolgere anche durante tutte le fasi della
vita della vigna e della cantina per esaltare la trasformazione del territorio da dove vengono estratte
le uve sapientemente curate dalle aziende agricole.

Vantaggi: L’azienda possiede una vasta gamma di attrezzature per riprese video e/o fotografiche tali
da poter calibrare i costi in base alle effettive necessita di definizione

Svantaggi: Non specializzati in riprese per fini agronomici
Modalita di accesso: da definire con il fornitore, caso per caso

b. Un’equipe di ricerca dell’Universita della Tuscia, guidata dal prof. Fabio Mencarelli, sta lavorando da ormai
dieci anni per riuscire a ridurre 'ozono in cantina, onde eliminare I'uso dei solfiti nel Morellino di
Scansano.

A questo scopo, il nuovo step appena varato € anche il piu tecnologico: la messa in opera di un drone-
sentinella progettato ad hoc per monitorare le vigne e inviarne costanti report, al fine di minimizzare
I'impiego di pesticidi e insetticidi.

PiU in generale, la diagnosi preventiva e resa possibile dai pattugliamenti puntuali del Phenodrome, un
drone in grado di rilevare eventuali malattie del vigneto tramite una mappatura dall'alto; le rilevazioni
di quest'ultimo verranno coordinata con quelle di micro sensori distribuiti capillarmente nei vigneti, che
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potranno rilevare per tempo malattie dei vitigni, stress della vite, tempi di maturazione dell’'uva e molto
altro.

Questa soluzione tecnologica & gia impiegata presso alcune aziende agricole francesi, dov’'é di grande
ausilio per “purificare” la produzione di vini rossi, bianchi e passiti. L’avveniristica iniziativa vedra
I’adesione di molti produttori locali, a partire dagli svariati ettari della Fattoria Mantellassi, grande nome
del Consorzio del Morellino di Scansano.

Vantaggi: altamente specializzato nell’ambito dell’agricoltura di precisione in ambito viticolo. Operativo
sul territorio toscano

Svantaggi: non particolarmente evidenti

c. Flyrobotics: http://www.flyrobotic.it/
FLYROBOTIC e specializzata in foto e video riprese aeree con droni civili per la monitorizzazione e
controllo del territorio e del patrimonio architettonico in Toscana e su tutto il territorio Italiano.

Le riprese aeree con droni di FLYROBOTIC sono la soluzione ideale per Enti Pubblici, Protezione Civile,
Aziende Agricole e Strutture Turistiche che hanno necessita di verificare, controllare e prevenire eventi
su aree territoriali o di promozione turistica e pubblicitaria con foto e filmati aerei.

FLYROBOTIC ¢ in grado di sostenere nella formazione e alla certificazione ENAC del Drone per operazioni
non critiche

Vantaggi: operativo sul territorio toscano
Svantaggi: non risulta chiaro dal sito il grado di specializzazione nel settore agricolo, solo citato.

Fase 2: Progettazione e realizzazione del sistema informatico

Il Progetto ha previsto I'implementazione di un sistema informatizzato, finalizzato ad organizzare i dati
provenienti da piu fonti informative e a supportare le azioni di monitoraggio, caratterizzazione e applicazione
tecnica, in diverse aree tematiche.

Dalla raccolta delle esigenze espresse dalla direzione tecnica di GIV e dalle esperienze degli altri partner di
progetto, si & proceduto alla progettazione e prototipazione del sistema informatizzato, realizzato dall’Azienda
Agronica Group di Cesena.

Nel dettaglio, il sistema utilizza come base il quaderno di campagna, che permette all’agricoltore e al tecnico
di effettuare le registrazioni degli interventi svolti durante il ciclo colturale, quali I'applicazione dei trattamenti
fitosanitari, I'irrigazione, la fertilizzazione, ecc., prendendo come database di riferimento, ad esempio, quello
degli agrofarmaci.

Il sistema si articola in diversi moduli, tra loro collegati che riguardano la gestione di:
> Dati agro-ambientali;

» Parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qualitativi della bacca;

» Parametri enologici;

» Parametri relativi alle analisi del terreno.

In Figura 4.20 viene riportato il” Menu Principale” del sistema informatico in cui sono visualizzati:
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Anagrafica e Catasto Aziendale: permette di definire in ogni campo gli appezzamenti, in questo caso
vigneti, su cui saranno poi effettuate le attivita di coltivazione, monitoraggio, registrazione dei dati
funzionali al quaderno di campagna, ecc.

Agenda Operazioni: € la sezione in cui I'azienda puo registrare dati ed informazioni funzionali al Quaderno
di Campagna,

Cartella documenti aziendali: contiene tutti i documenti a carattere legale ed interno, relativi all’'azienda
ed alla produzione,

Gestione Magazzini: & funzionale al carico e allo scarico dei fattori di produzione, in determinati locali di
stoccaggio

Gestione Prodotti, Risorse e Attrezzature: strettamente connesso alla Gestione magazzini, permette di
tenere monitorata la situazione fornitura e utilizzo di prodotti, risorse e attrezzature di produzione,
Gestione Clienti, Fornitori e Manodopera: € un modulo funzionale alla gestione delle categorie definite.
In particolare e possibile tenere monitorati i costi e le entrate a loro legate,

Cartografia aziendale: rappresenta il modulo che permette di rappresentare da un punto di vista grafico
i confini aziendali, gli appezzamenti (vigneti), attribuire caratteristiche (denominazioni, colture / variets,
elementi vettoriali, ecc., ed, in particolare, di agganciare gli elementi fotografici derivanti dalle mappe
satellitari,

Analisi Costi di Produzione: permette di gestire dati ed informazioni legate ai costi produttivi relativi sia ai
materiali e fattori di produzione acquistati, che ai costi relativi alla manodopera predefinita nella sezione
Gestione Clienti, Fornitori e Manodopera,

Supporto decisioni: rappresenta il modulo che, integrando fra loro gli elementi elaborati dai moduli
precedenti, permette di formulare al cliente i consigli di coltivazione e produzione,

Gestione Utenti: permette di gestire le profilazioni degli operatori autorizzati, ed i relativi permessi di
lettura / modifica / scrittura.
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La Figura 4.21 riporta la schermata elaborata dal sistema informatico per la cosiddetta sezione “Operazioni
preferite”. Il menu offre la possibilita di potere gestire le operazioni colturali attraverso apposite sotto-sezioni.

% Operazioni Preferite
[# Modifica Preferiti

RILIEVI INDICI DI MATURITA'

RILIEVO FIORITURA [/ FASI
FENOLOGICHE

TRATTAMENTI ANTIPARASSITARI
DISERBO
ARATURA
DISTRIBUZIONE CONCIME
SEMINA

RILIEVO PRODUZIONE E DATA
RACCOLTA

CARICO DI MAGAZZINO
RICEVIMENTO DDT
RICEVIMENTO FATTURA

ASPORTAZIONE ORGANI INFETTI

¥ Altre Operazioni

SELEZIONA... v

NUOWVO

Figura 4.11: Sezione “Operazioni preferite”.

Nella sezione, “Operazioni preferite” vengono registrati dati utili per la gestione agronomica del vigneto. Un
esempio riguarda l'installazione e la gestione delle trappole per la cattura e la determinazione anticipata delle
avversita che, nelle ore successive, potrebbero attaccare la coltura. E’ possibile, inoltre, monitorare I’eventuale
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sviluppo e crescita delle erbe infestanti. La sezione “indici di maturita” fa riferimento ad un elenco di rilievi
necessari per individuare indici di diversa natura.

Il sistema consente, anche di registrare le principali fasi fenologiche (dettaglio in Figura 4.22) e di produzione
della vite.
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Figura 4.22: Dettaglio del modulo di rilievo delle fasi fenologiche della vite.

La sezione dei “Rilievi alla raccolta” consente di raccogliere i primi parametri che possono fornire un indirizzo
sulla qualita stimata della produzione dell’annata in corso. In particolare, in questo punto si aggancia I'input
dei parametri monitorati dalla rete di sensori implementata da Winet.

Modulo di gestione dei dati agro-ambientali
Grazie al progetto, e stato interfacciato un modulo software che permette diimportare i dati ambientali rilevati
da una serie di sensori collocati in uno specifico appezzamento. | dati cosi rilevati e importati su GIAS sono i

seguenti:

e Data dirilievo;

e |dentificativo del nodo a cui si riferiscono i sensori;
e Bagnatura fogliare;

e Direzione raffica vento;

e Direzione vento;

e Intensita pioggia;

e PAR: Radiazione fotosintetica attiva, che misura la disponibilita di luce;
e Pluviometro;

e Pluviometro cumulativo;

e Temperatura dell’aria;

e Umidita dell’aria;

e Umidita del terreno;

e Velocita raffiche vento;

e Velocita vento;

e Stato carica batteria;

e Intensita segnale centralina invio dati.
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In Figura 4.23 & riportato 'andamento nel tempo di alcuni parametri rilevati in campo.
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Figura 4.23: Esempio di tracciato della temperatura rilevata dai sensori collocati in campo.

Uno dei pit importanti plus del sistema & la capacita di interfacciarsi con i tools progettati ed implementati da
Winet, che consente la raccolta di dati derivanti da singoli sensori collocati nei vigneti. Il tracciato mostrato e
solamente uno dei tanti visualizzabili all'interno del sistema informatico, che possono essere facilmente
selezionati a partire dalle opzioni disponibili, cliccando sull’ apposito cursore (Figura 4.24).

Gruppe Ttalieno Vini Sp.A. (greppoitalisnoving - Ulimo Accessa:

102017 100040

Criteri di ricerca dali meteo:

DAL: 03/10/2017 | AL: 11/10/2017 i CONFRONTA CON ANNI PRECEDENTL: iS4
SORGENTE DATI:  Stazioni Reti Fariner - ORIGINE seleziona... ¥

| winet C
Seleriona...

NET] winet Coordinatore {41km) (ago. al 02/10/2017) - 7

[WINET] win [41km} -8

Q DATI METED Q CURVE MATURAZIONE [WIiMET] winet Router {48km] - 4

[WINET] winet Coordinatore [48km) {agg. al 02/10/2017) - 3

SPECIE VEGETALE: | %ite

LAT: | 43.4F77434982737

[WIiNET] winet Nodo igrometri [64km) - 6
rarametri per elaborazione modelli previsionali: [WINET] winst Stazione meten :E%mi (agg. &l 02/10/2017} -5

AVVERSITA / MODELLD:  Selezlona.., [WIiNET] wine igrometri (73km) {agg. al 02/10/2017] - 2

[WINET] winet Stazione meteo {73km) {agg. al 02/10/2017) - 1

Dati

Figura 4.24: Esempio di selezione per 'ottenimento di un tracciato derivante da specifici sensori in campo (stazioni meteo).

In Figura 4.25 & possibile visualizzare una schermata del sistema informatico che riporta i principali parametri
meteo-climatici:
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Figura 4.25: Riepilogo parametri meteo-climatici.

| dati, in forma tabellare, possono anche essere consultati come grafici, qualora fosse necessario rilevare gli
andamenti nel tempo (Figura 4.26).
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Figura 4.26: Esempi di andamento nel tempo, in forma grafica, di valori rilevati dai sensori in campo: Umidita del terreno (%) e
Temperatura dell’aria (°C).

Il sistema informatico permette di visualizzare una schermata relativa alle previsioni meteo dedicate all’area
specifica in cui il sensore ¢ collocato, rappresentato nell'immagine dall’alto (Figura 4.27):
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Figura 4.27: Previsioni meteo con immagine sito-specifica.

Modulo di gestione dei parametri relativi alle analisi del terreno.

\

Attraverso lo sviluppo del sistema informatico si e passati all'implementazione di tools per la gestione e
consultazione dei dati relativi alle analisi del terreno, finalizzati alla zonazione sito-specifica. In particolare si
tratta di: dati analitici (% sabbia / limo / argilla, calcare attivo, capacita di scambio cationico, sostanza organica,
rapporto C/N, N totale, P assimilabile, conducibilita elettrica), consultabili sia in forma tabellare che in grafico
a istogramma e radar. Mediante il layer delle immagini satellitari, & sempre possibile georeferenziare e
visualizzare I'area di prelievo dei campioni di terreno, ed associarvi i risultati ottenuti. Ad esempio & possibile
collegare le foto dei profili di terreno, per poterlo visualizzare in maniera rapida ed efficace.



La Figura 4.28 mostra la maschera di consultazione dei dati relativi alle analisi del terreno. In particolare, si pud
notare, come il sistema riporti, tra i vari parametri, anche la data di fine validita dell’analisi del terreno, riferita
all’'unita produttiva in esame.
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Figura 4.28: Esempio di analisi terreno, in forma tabellare, sito Gaggiano.

In Figura 4.29 & possibile visualizzare in forma di istogrammi, alcuni dati relativi ad analisi del terreno sito
specifiche, a differenti profondita (azoto totale, fosforo assimilabile).
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Figura 4.29: Istogrammi, con valori di azoto totale e fosforo assimilabile, sito Gaggiano.




Nelle Figure 4.30 e 4.31 sono riportati altri esempi di rappresentazioni grafiche (istogrammi) dei parametri pH
e Sostanza Organica (%), entrambi relativi a tre prelievi effettuati a tre diverse profondita del terreno.
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Figura 4.30: Istogramma con valori di pH del terreno, siti Gaggiano.
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Figura 4.31: Istogramma con percentuali di Sostanza Organica nel terreno, siti Gaggiano.

I risultati delle analisi del terreno sono collegati ai punti di prelievo dei campioni mediante una sezione apposita
dello strumento informatico. | riferimenti gestiti riguardano sia I'identificazione del punto su mappa GIS (Figura
4.32 sx), che la visualizzazione di un’immagine del profilo del terreno (Figura 4.32 dx).
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Figura 4.32 (sx): Identificazione sito su mappa. Figura 4.32 (dx): Immagine del profilo del terreno sito-specifica.

Il sistema informatico propone anche il dettaglio delle analisi del terreno corrispondenti alla medesima
immagine GIS (Figura 4.33).
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Figura 4.33: Identificazione GIS sito specifica e relative analisi del suolo.

Modulo di gestione dei parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qualitativi della bacca.

Un altro modulo, sviluppato ad hoc nell’ambito del Progetto, & relativo alla raccolta e gestione real time dei
principali parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qualitativi della bacca, come, ad esempio, quelli
riportati in Figura 4.34: numero di grappoli per pianta, peso medio dell’acino (g), produzione per pianta (kg),
acidita totale (g/L di acido tartarico), azoto prontamente assimilabile (APA, mg/L), pH, residuo rifrattometrico
(°Brix) e il titolo alcolometrico volumico potenziale (% vol).
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Figura 4.34: Rilievo dei parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qualitativi della bacca, in uno specifico sito, Gaggiano.

Una delle innovazioni su cui si vuole porre 'accento ¢ la parte grafica del sistema e la sua connessione con i
sistemi satellitari, che inviano, con una certa regolarita, immagini degli appezzamenti, al fine di poter rilevare
dati ed informazioni utili su tutti gli aspetti del ciclo di produzione.

Nel sistema, I'immagine rilevata dal satellite (Figura 4.35) rappresenta un layer (strato informativo) sul quale
delimitare, tramite appositi tools grafici, I'appezzamento di interesse e attribuire a questo, informazioni, dati
ed opportune descrizioni. Le immagini provengono dal satellite Sentinel 2, messo in orbita recentemente,
tramite il quale si possono ottenere due-tre immagini mensili. Tale satellite & stato, ultimamente, affiancato
da un ulteriore satellite gemello, permettendo di raddoppiare il numero di passaggi mensili.

i

Y -

Figura 4.35: Immagini satellitari degli appezzamenti.

Di seguito sono riportati, a titolo di esempio, alcune riproduzioni in forma grafica, fornite dal sistema
informativo, relative ai valori dell’acidita totale (Figura 4.36), dell’azoto prontamente assimilabile (APA, mg/L)
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(Figura 4.37), dell'Indice di Ravaz (Figura 4.38) e alcune immagini satellitari usate per l'interpretazione dello
stato vegetativo della coltura (Figura 4.39) e per la gestione degli appezzamenti (Figura 4.40).
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Figura 4.36: Acidita totale delle uve: esempio di rappresentazione del dato mediante grafico ad istogrammi, Gaggiano, 2017.
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Figura 4.37: Esempio di elaborazione grafica dei parametri qualitativi della bacca: azoto prontamente assimilabile (mg/L), Gaggiano,
annata 2017.
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Figura 4.38: Esempio di elaborazione grafica dei parametri vegeto-produttivi della vite: Indice di Ravaz (produzione (kg)/legno di
potatura (kg), Gaggiano, annata 2017.
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Figura 4.40: Immagine satellitare di un sito di Gaggiano usata per la gestione degli appezzamenti.



In Figura 4.41, € rappresentata una schermata riassuntiva dei parametri tecnologici e qualitativi della bacca e
vegeto-produttivi della vite, prodotta dal sistema informativo.
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Figura 4.41: Tabella riassuntiva dei parametri tecnologici e qualitativi della bacca e vegeto-produttivi della vite, Gaggiano 2017.

Il sistema permette, inoltre, di memorizzare e storicizzare i dati: in Figura 4.42 & riportato un esempio che
riguarda I'archiviazione in forma grafica di dati relativi alla produzione per pianta in siti diversi, in una
determinata annata.

= Produzione per pianta

&~ Gaggano - 11/4
Sagganc - 204812

Impeesa teans &0 Siena - Gaggiano « 20AE1.1

Figura 4.42: Produzione per pianta, Gaggiano, annata 2017.

Modulo di gestione dei parametri enologici

Passando all’ambito cantina, un’intera sezione del sistema é stata dedicata alla gestione di parametri e valori
relativi alla qualita ed alle caratteristiche di mosti e vini all'interno dello stabilimento di vinificazione.

Il primo step é relativo alla raccolta di dati al momento del conferimento che prevede, come prima operazione
in ordine di procedura, la possibilita di associare uno stabilimento di conferimento (Figura 4.43) al lotto di uva
raccolta.
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Una volta consolidata questa relazione si passa poi agli ulteriori step, che permettono di raccogliere e gestire
una serie di parametri analitici di laboratorio (analisi del mosto ed evoluzione del vino in fase di affinamento)
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Figura 4.43: Modulo di attribuzione delle uve allo stabilimento di conferimento.

fino alla specifiche valutazioni previste prima dell'imbottigliamento.

Tuttii parametri, sia derivati dall’analisi di laboratorio che dalla valutazione sensoriale dei vini, sono consultabili

in forma tabellare e grafica (istogramma e radar) per una immediata visualizzazione del dato.

Nei paragrafi che seguono verranno descritte, mediante l'ausilio di screenshot, le principali funzionalita
implementate nel sistema informatico, che riguardano i parametri enologici dell’Azienda Casa Vinicola Melini,

sita a Gaggiano (SI).

Una volta effettuato il conferimento in cantina e le lavorazioni previste, il semilavorato o il vino vengono

sottoposti ad analisi, ed i valori raccolti mediante lo strumento di seguito illustrato (Figura 4.44).
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Figura 4.44: Modulo per la registrazione dei risultati delle analisi chimiche del vino.

| valori inseriti, assieme ad ulteriori parametri produttivi (Figura 4.45), costituiscono l'insieme di dati ed
informazioni utili per una gestione della produzione maggiormente sostenibile.
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Figura 4.45: Parametri analitici e produttivi.

Passando ai dati relativi alle produzioni in cantina, di seguito & riportato un esempio di rappresentazione in

formato “radar” di diversi parametri che descrivono la qualita del vino (Figura 4.46).
Analisi del 2000012016
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Figura 4.46: Analisi chimica: esempio di rappresentazione dei dati mediante grafico a radar, Gaggiano, annata 2016.

L'ultima sezione del sistema informatico, riguarda la registrazione e consultazione dei parametri analitici sul

vino (Figura 4.47).
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Figura 4.47: Tabella riassuntiva dei parametri enologici analizzati, Gaggiano

Oltre alla modalita di consultazione tabellare, & possibile richiedere visualizzazioni con grafici a istogramma
(Figura 4.48).

2 Acidita' Totale
" e gono- 114 B Impresa Mehni Cantica in Siena « Gaggiano - 1176 Il Impresa Metns Garsina = Siena - Gaggana - 116 mpresa Mebr Gantina in Siena - Gaggano - 204811
B ingeesa el Cantina in Sena - Gaggiano - 20A81-2 I Mmpresa Melini Canting in Seena - Gaggiano - 204813
8
3
a5
‘ II
03102016 04102046 05102016 06/ 12076 07102016 03102010 DO 1072018 10102076 1102016 12902018 13206 14107200 151 0V2016 1802016 1719072018 11072016

Figura 4.48: Analisi chimica del vino: valori di acidita totale (g/L di acido tartarico), Gaggiano, annata 2016.

Oltre alle analisi chimico-fisiche, il sistema raccoglie e gestisce i dati relativi all’analisi sensoriale con possibilita
di rappresentare i risultati mediante radar (Figura 4.49), tabellare (Figura 4.50), istogramma (Figura 4.51).
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Figura 4.49: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati con grafico radar, Gaggiano, annata 2016.
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Figura 4.50: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati in forma tabellare, Gaggiano, annata 2016.
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Figura 4.51: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati con istogrammi, Gaggiano, annata 2016.
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arricchisce anche con la tabella dei dati del test di

La sezione relativa alle analisi sensoriali dei vini s
gradevolezza (Figura 4.52).

Y| Cotro mendsle V| Aopermumanio | Spece | ] Grmdevolcern Gradevolezzn
| { st

Figura 4.52: Analisi sensoriale del vino: test di gradevolezza, Gaggiano, annata 2016.

AZIONE 1: CONCLUSIONI

Nonostante I'esistenza di diverse soluzioni informatiche presenti sul mercato, le migliori delle quali sono state
riportate nei precedenti paragrafi, si & ritenuto opportuno progettare da zero e costruire dei moduli ad hoc
per il sistema informatico da adottare presso GIV. La personalizzazione del sistema sta portando ad un totale
utilizzo dello stesso, evitando il non utilizzo di alcune sezioni, che & una condizione che spesso si verifica
guando si acquista un sistema “generico”, progettato e realizzato per essere utile al maggior numero possibile
di soggetti, potenziali clienti.

La potenzialita di questo sistema, inoltre, si esprime lungo tutta la filiera produttiva, dal vigneto alla cantina,
permettendo un costante monitoraggio delle produzioni, dei parametri tecnologici che le caratterizzano e
fornendo la possibilita di collegare esiti qualitativi e quantitativi finali all’intero percorso di produzione.

Come risulta da una specifica analisi costi-benefici condotta nel contesto del progetto, il sistema informatizzato
per la precision farming & caratterizzato da dei costi lievemente superiori, pari a circa un 1% in piu, nonostante
il costo dell’investimento in termini di strumentazioni ed il costo dell'operatore per la gestione del sistema.
L'applicazione del sistema ha pero portato alla diminuzione del numero di concimazioni e di trattamenti
fitosanitari di circa il 10%, in virtu di un minor impiego di mezzi tecnici, ore di utilizzo dei macchinari e
manodopera. Oltre a cid, si consideri anche che I'applicazione del sistema in cantina permette una riduzione
degli scarti, stimata tra il 5 ed il 10%, con un relativo aumento della resa in termini di bottiglie di vino. Tale
aumento ha un effetto positivo sulla redditivita del sistema.

Da tutte queste considerazioni si puo dedurre che I'adozione del sistema ideato e realizzato nel contesto
progettuale, ha portato a conseguenze positive, da continuare a verificare nel corso del tempo.
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COSTI AZIONE 1: PERSONALE CRPV

. Costo Costo . . TOTALE
Persona/ anno Mansione i gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
orario Totale ORE
Alvaro Crociani .
Coordinamento
2017 N 55,22 11.210,32 14 16 16 16 16 12 14 8 12 50 21 8 203
attivita CRPV
2018 55,22 331,34 6 6
Chiara Pezzi
2017| Fase 1, Fase 2 16,13 64,51 4 4
2018 16,13 887,06 8 0 a7 55|
Claudio Buscaroli
2016 Fase 2 28,70 631,40 8 4 4 4 2 22|
2017 29,46 3.682,17 20 16 8 8 4 21 24 16 8 125
2018 29,46 1.944,19 8 6 52 66)
Gian Luca Barchi
2017 Fase 2 17,99| 5.755,20 24 32 32 48 56 24 48 24 32 320,
2018 17,99 1.151,04 6 8 14 24 12 64
«~ |Giovanni Nigro
(]
g 2016 Fase 1, Fase 2 28,27 395,78 8 6 14
= 2017 29,93| 2.902,82 4 5 4 8 8 8 8 8 22 14 8 97
= 2018 29,93 2.813,04 16 8 26 34 10 94
Paola Tessarin Fase 1, Fase 2
2018 16,32| 2.578,56 57 57 44 158
Paolo Donati
Fase 2
2017 29,17 116,68 4 4
Stefania Delvecchio Segreteria,
2016|redazione, verbali 20,68 1.778,48 24 8 30 20 4 86
2017 e doc 20,87| 3.839,24 16 24 16 16 24 16 24 24 24 184
Stefano Foschi
Fase 2
2017 32,07 513,04 8 8 16
Valeria Altamura
2016 F 3 19,56 1.740,84 6 1 22 22 24 14 89
ase
2017 20,38| 3.586,60 12 34 20 17 18 38 37 176
2018 20,38 366,81 12 6 18
TOTALE AZIONE 1 46.289,12 116 109 90 112 195 307 270 109 149 150 105 89 1801




AZIONE 2: Zonazione e Gestione Sito Specifica del Vigneto. Prodotti e risultati conseguiti
e Valutazione degli aspetti pedologici

Azienda “Casa Vinicola Melini”

Inquadramento pedologico secondo la Carta dei Suoli della Regione Toscana:

- Soil “Region”: 61.3
- Sistema: 61.3
- Unita cartografica: SOM1_CLV1_VRZ1

| suoli di questa “Regione” hanno geologia caratterizzata da Sedimenti marini del pliocene e del pleistocene e sedimenti
alluvionali dell’'olocene e trovano nell’erosione, nella pendenza e nell’eccesso di argilla e rocce calcaree le principali
limitazioni agronomiche (Figura 4.53)

Presso I'Azienda “Casa Vinicola Melini” sono stati individuati due vigneti (il n.11 e il n.20 AB1 secondo la numerazione
attribuita dall’Azienda) all’interno di ciascuno dei quali sono stati individuati 3 siti e per ciascuno di essi sono state
individuate 5 aree di saggio come rappresentato dai segnapunti in Figure 4.54 e 4.55.

Figura 4.53: Inquadramento pedologico dell’Azienda “Casa Vinicola Melini”.
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Figura 4.54: Vista aerea dei siti individuati all'interno del vigneto n.11 dell’Azienda “Casa Vinicola Melini”.
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Figura 4.55: Vista aerea dei siti individuati all'interno della vigna n.11 dell’Azienda “Casa Vinicola Melini”.

| segnapunti rossi indicano le aree di saggio in corrispondenza delle quali e stata effettuata anche I'analisi del profilo.




Ogni area di saggio & stata geo-referenziata (Tabella 4.1).

SITO AREA DI LATITUDINE LONGITUDINE
SAGGIO N E
11.1 1 43°28'34.48" 11°12'45.05"
11.1 2 43°28'34.87" 11°12'44.35"
11.1 3 43°28'34.29" 11°12'44.64"
11.1 4 43°28'32.59" 11°12'42.73"
11.1 5 43°28'31.82" 11°12'41.89"
11.2 1 43°28'31.89" 11°12'40.60"
11.2 2 43°28'31.67" 11°12'39.75"
11.2 3 43°28'31.53" 11°12'38.86"
11.2 4 43°28'31.22" 11°12'38.19"
11.2 5 43°28'30.85" 11°12'37.60"
11.3 1 43°28'31.18" 11°12'36.15"
11.3 2 43°28'30.68" 11°12'35.00"
11.3 3 43°28'29.61" 11°12'34.22"
11.3 4 43°28'28.13" 11°12'34.60"
11.3 5 43°28'26.91" 11°12'32.81"
20.1 1 43°28'37.18" 11°13'1.10"
20.1 2 43°28'36.23" 11°13'0.05"
20.1 3 43°28'35.38" 11°12'59.00"
20.1 4 43°28'36.08" 11°12'58.29"
20.1 5 43°28'37.15" 11°12'57.31"
20.2 1 43°28'35.01" 11°12'56.57"
20.2 2 43°28'36.22" 11°12'55.39"
20.2 3 43°28'37.41" 11°12'54.40"
20.2 4 43°28'38.38" 11°12'54.44"
20.2 5 43°28'39.46" 11°12'52.25"
20.3 1 43°28'37.63" 11°12'51.71"
20.3 2 43°28'38.29" 11°12'51.21"
20.3 3 43°28'38.95" 11°12'50.72"
20.3 4 43°28'39.45" 11°12'50.23"
20.3 5 43°28'39.82" 11°12'49.55"

Tabella 4.1: Azienda “Casa Vinicola Melini” — Geo-referenziazione delle aree di saggio
(evidenziate in giallo le aree in corrispondenza delle quali & stato analizzato il profilo pedologico).



Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 20.1 P2 (Figura 4.56)

Altitudine: 310 m sIm, Pendenza: 20 % Esposizione: Nord; Morfologia: versante lineare, parte medio bassa; Materiale
parentale: marne e calcari marnosi (formazione Alberese); Rocciosita: assente; Pietrosita: scarsa ghiaia; scarsi ciottoli.
Uso del suolo: vigneto.

Classificazione:
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Haplustepts, fine, mixed, mesic, superactive.

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisol (Clayic, Aric).

Ap: 0 — 30 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scheletro
angolare, calcareo marnoso, scarso, ghiaioso medio

e grossolano; resistenza alla rottura: resistente; struttura poliedrica
subangolare media, mediamente sviluppata; tessitura di campagna
argilloso limosa; molto adesivo e molto plastico; pori molto fini scarsi;
radici fini scarse; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro
ondulato.

Bw: 30— 70 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6); scheletro
angolare, calcareo marnoso, scarso, ghiaioso medio

e scarso ciottoloso; tessitura di campagna argilloso limosa; resistenza
alla rottura: resistente, molto adesivo e molto plastico; struttura
poliedrica subangolare media, moderatamente sviluppata;
concentrazioni di carbonato di calcio soffici, scarse, piccole; pori molto
fini scarsi; radici medie poche; effervescenza notevole. Limite inferiore
graduale ondulato.

1150
v

Figura 4.56 Profilo 20.1 P2.

BC: 70 — 150 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6); scarse masse arricchite in ferro ossidato giallo brunastre
(10YR 6/8); scheletro angolare, calcareo marnoso, scarso, ghiaioso medio e comune ciottoloso; tessitura di campagna
franco argilloso limosa; resistenza alla rottura: poco resistente, adesivo e plastico; struttura poliedrica subangolare
media, debolmente sviluppata; concentrazioni di carbonato di calcio soffici, scarse, piccole; pori molto fini scarsi; radici
medie poche; effervescenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 20.2 P4 (Figura 4.57).

Altitudine: 310 m sIm, Pendenza: 15 % Esposizione: Nord; Morfologia: versante lineare, parte medio bassa; Materiale

parentale: marne e calcari marnosi (formazione Alberese) Rocciosita: assente.
Pietrosita: comune ghiaia e ciottoli; scarse pietre; Uso del suolo: vigneto.
Classificazione

- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Haplustepts, fine, mixed, mesic, superactive.

- FAO-WRB (ed. 2014): Endoskeletic Cambisols (Loamic, Aric).

Ap: 0 — 35 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6); scheletro
angolare, calcareo marnoso, frequente, ghiaioso grossolano e ciottoloso;
resistenza alla rottura: resistente; struttura poliedrica subangolare media,
mediamente sviluppata; tessitura di campagna franco argillosa; molto
adesivo e molto plastico; pori fini comuni; radici fini scarse; effervescenza
violenta. Limite inferiore abrupto ondulato.

Bk: 35 — 70 cm. Umido, colore giallo oliva (2,5Y 6/6); comuni masse
arricchite in ferro.ossidato, medie, bruno giallastre (10YR 5/8); scarse
masse impoverite in ferro.piccole, grigio brune (2,5Y 5/2); scheletro
angolare, calcareo marnoso, frequente, ciottoloso e ghiaioso grossolano;
tessitura di campagna franco argillosa; resistenza alla rottura: resistente,
adesivo e plastico; struttura poliedrica subangolare media, debolmente
sviluppata, tendente a massivo; concentrazioni di carbonato di calcio
soffici, comuni, medie; pori molto fini scarsi; radici fini poche;
effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro ondulato.
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Figura 4.57: Profilo 20.2 P4.

C: 70-130cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse impoverite in ferro, medie, bianche (2,5Y 8/2);
scarse masse arricchite in ferro ossidato, medie, bruno giallastre (10YR 5/8); scheletro angolare, calcareo marnoso,
abbondante, ciottoloso; tessitura di campagna franco argillosa; resistenza alla rottura: resistente, adesivo e plastico;
struttura assente, massivo; concentrazioni di carbonato di calcio soffici, scarse, piccole; pori molto fini scarsi; radici

medie poche; effervescenza violenta. Limite inferiore abrupto irregolare.

R: 130 cm +. Substrato roccioso calcareo marnoso.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 20.3 P3 (Figura 4.58)

Altitudine: 310 m sIm, Pendenza: 10 % Esposizione: Nord; Morfologia: versante lineare, parte medio bassa; Materiale
parentale: marne e calcari marnosi (formazione Alberese) Rocciosita: assente; Pietrosita: frequente ghiaia; comuni
ciottoli e pietre; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Haplustepts, fine, mixed, mesic, superactive

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisol (Clayic, Aric).

arricchite in ferro ossidato, medie, bruno giallastre (10YR 5/8);
scheletro angolare, calcareo marnoso, frequente, ghiaioso grossolano e
ciottoloso; resistenza alla rottura: resistente; struttura poliedrica
subangolare media, moderatamente sviluppata; tessitura di campagna
franco argillosa; molto adesivo e molto plastico; pori medi comuni;
radici fini poche; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro
ondulato.

Ap: 0—30cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse | ( ‘

Bw1: 30 —80 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); comuni
masse arricchite in ferro ossidato, medie, bruno giallastre (10YR 5/8) e
scarse masse impoverite in ferro, piccole, grigio brune (2,5Y 5/2);
scheletro angolare, calcareo marnoso, comune, ciottoloso e ghiaioso
grossolano; tessitura di campagna franco limoso argillosa; resistenza
alla rottura: resistente, molto adesivo e molto plastico; struttura
poliedrica subangolare media, moderatamente sviluppata; pori molto
fini scarsi; radici medie poche; effervescenza notevole. Limite inferiore
chiaro ondulato.

Figura 4.58: Profilo 20.3 P3.

Bw2: 70— 135 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse arricchite in ferro ossidato giallo brunastre
(10YR 6/8); scheletro scheletro angolare, calcareo marnoso, comune, ciottoloso e ghiaioso grossolano; tessitura di
campagna argilloso limosa; resistenza alla rottura: resistente, molto adesivo e molto plastico; struttura poliedrica
subangolare media, debolmente sviluppata; concentrazioni di carbonato di calcio soffici, scarse, piccole; pori molto fini
scarsi; radici medie poche; effervescenza notevole. Limite inferiore non conosciuto.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 11.1 P3 (Figura 4.59)

Altitudine: 300 m slm, Pendenza: 5 % Esposizione: Sud Est; Morfologia: versante concavo, parte medio alta; Materiale
parentale: sedimenti marini limoso sabbiosi; Rocciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Aquic Haplustepts, fine, mixed, superactive, mesic.

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Stagnic Cambisols (Loamic, Aric).

Ap: 0—30cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scheletro &'x - “‘"
assente; tessitura di campagna franca; resistenza alla rottura: :}:{Q{‘ ' |
friabile; debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura e #) _

poliedrica sub angolare media debolmente sviluppata; pori medi e
fini comuni; radici fini comuni; effervescenza violenta. Limite [&
inferiore abrupto ondulato. N

Bw1: 30 — 70 cm. Umido; colore bruno giallastro scuro (10YR 4/4);
masse di ferro ossidato piccole, molte, di colore bruno giallastre
(10YR 5/8) e masse impoverite diferro piccole, comuni, di colore
grigio bruno (2,5Y 5/2); scheletro assente; tessitura di campagna
franco limosa; resistenza alla rottura: friabile; debolmente adesivo,
debolmente plastico; struttura poliedrica sub angolare media
debolmente sviluppata, tendente a consistenza sciolta; pori fini
comuni; radici fini comuni; effervescenza notevole. Limite inferiore
chiaro ondulato.
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Figura 4.59: Profilo 11.1 P3.

Bw2: 70 — 100 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); masse di ferro ossidato piccole, scarse, di colore bruno
giallastre (10YR 5/8); scheletro assente; tessitura di campagna franca; resistenza alla rottura: friabile; non adesivo, non

plastico; struttura poliedrica sub angolare media debolmente sviluppata; pori fini scarsi; radici medie comuni;
effervescenza notevole. Limite inferiore chiaro ondulato.

Bg: 100 — 150 cm. Umido; colore bruno giallastro scuro (10YR 4/4); masse di ferro ossidato piccole, molte, di colore
bruno giallastre (10YR 5/8) e masse impoverite di ferro piccole, molte, di colore grigio bruno (2,5Y 5/2); scheletro
assente; tessitura di campagna franco limosa; resistenza alla rottura: poco resistente; debolmente adesivo, debolmente
plastico; struttura poliedrica angolare fine fortemente sviluppata; concentrazioni soffici di ferro manganese, piccole,
comuni; pori fini molto fini scarsi; radici fini scarse; effervescenza debole. Limite inferiore chiaro lineare.

Bk: 150 — 160 cm. Umido; colore bruno giallastro scuro (10YR 4/4); scheletro assente; tessitura di campagna franca;
resistenza alla rottura: poco resistente; debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura assente, massivo;

concentrazioni soffici e dure di carbonato di calcio, piccole, comuni; pori molto fini molto scarsi; radici assenti;
effervescenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 11.2 P3 (Figura 4.60)

Altitudine: 300 m sIm, Pendenza: 5 % Esposizione: Sud Est; Morfologia: versante convesso, parte medio alta; Materiale
parentale: sedimenti marini sabbioso grossolani; Rocciosita: assente

Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.
Classificazione
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Ustorthents, fine loamy, mixed, superactive, mesic

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Regosols (Loamic, Aric).

Ap: 0—30cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6); scheletro
assente; tessitura di campagna franco sabbiosa; resistenza alla
rottura: friabile; non adesivo, non plastico; struttura assente; pori
medi e grandi comuni; radici fini comuni, medie scarse;
effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro ondulato.

AC: 30 — 70 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6);
scheletro assente; tessitura di campagna franco sabbiosa;
resistenza alla rottura: sciolto; debolmente adesivo, debolmente
plastico; struttura assente; pori medi e fini comuni; radici fini e
medie comuni; effervescenza violenta. Limite inferiore abrupto
ondulato.

C: 70 — 160 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/8);
scheletro assente; tessitura di campagna sabbioso franca;
resistenza alla rottura: sciolto; non adesivo, non plastico; struttura
assente; pori medi e fini comuni; radici medie comuni;
effervescenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.

Figura 4.60: Profilo 11.2 P3.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Descrizione dei profili

Profilo 11.3 P3 (Figura 4.61)

Altitudine: 300 m slm, Pendenza: 10 % Esposizione: Sud Est; Morfologia: versante lineare, parte medio alta; Materiale
parentale: sedimenti marini limoso sabbiosi; Rocciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Haplustepts, fine loamy, mixed, mesic, superactive.

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisols (Loamic, Aric).

Ap: 0—30 cm. Umido; colore bruno giallastro (10YR 5/4); masse di
ferro ossidato piccole, scarse, di colore bruno giallastre (10YR 5/8)

e masse impoverite di ferro piccole, scarse, di colore grigio bruno
(2,5Y 5/2); scheletro assente; tessitura di campagna franca;
resistenza alla rottura: friabile; debolmente adesivo, debolmente
plastico; struttura poliedrica sub angolare piccola, moderatamente
sviluppata;

pori medi e fini comuni; radici medie comuni; effervescenza violenta.
Limite inferiore chiaro lineare.

B i
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Bw: 30 — 70 cm. Umido; colore bruno giallastro (10YR 5/4); scheletro
assente; tessitura di campagna franca; resistenza alla rottura: friabile;
debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura poliedrica sub
angolare piccola, moderatamente sviluppata; pori fini comuni; radici
fini poche; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro lineare.
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Figura 4.61: Profilo 11.3 P3.1.

C1: 70 — 90 cm. Umido; colore bruno giallastro (10YR 5/4); scheletro assente; tessitura di campagna franca; resistenza
alla rottura: friabile; debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura poliedrica sub angolare media debolmente
sviluppata, tendente a massiva; pori fini comuni; radici medie comuni; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro
ondulato.

C2: 90 — 110 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scheletro assente; tessitura di campagna franco limosa;
resistenza alla rottura: friabile; debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura assente, massivo; pori fini e molto
fini scarsi; radici medie comuni; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro lineare.

C3: 110 — 140 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scheletro assente; tessitura di campagna franco limosa;
resistenza alla rottura: resistente; non adesivo, plastico; struttura assente, massivo; abbondanti frammenti di gusci di
conchiglie marine; pori molto fini molto scarsi; radici assenti; effervescenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.
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Azienda “Casa Vinicola Melini” - Analisi dei terreni

Differenze tra siti

In Tabella 4.2 sono sintetizzati i valori medi delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio nei 6 siti presi in analisi
presso la Casa Vinicola Melini (vigneto 11: 11.1, 11.2 e 11.3; vigneto 20 AB1: 20.1, 20.2 e 20.3).

Anche per I'Azienda Casa Vinicola Melini i dati elementari sono stati sottoposti all’analisi della varianza al fine di

evidenziare eventuali differenze statisticamente significative tra i siti considerati.

2110 Conducib calcare capacita s N P sostanza
MELINI | medi pH o ) T : . C/N argilla limo sabbia
a elettrica attivo cationico totale assim. organica
siti cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
111 20 8.26 68.58 ¢ 4.18d 6.95b 0.71 cd 2.80b 0.87 7.8a 32.1b 18.2 cd 49.7 ab
11.2 20 8.25 69.12 ¢ 4.37 cd 11.37a 0.57d 2.72b 0.62 7.1ab 309b 15.0d 541a
11.3 20 8.21 78.68 ¢ 5.25 bc 11.95a 0.64 d 2.74b 0.74 7.5ab 343b 22.2 bc 445D
20.1 20 8.07 98.48 b 8.72 a 14.58 a 1.13a 551a 1.01 5.8 cd 42.83a 25.7 ab 315¢c
20.2 20 8.15 116.24 a 7.06 ab 11.99 a 0.87 bc 4.61a 0.92 6.6 bc 42.0a 22.8bc | 35.2¢c
20.3 20 8.12 95.84 b 8.83a 12.26 a 1.03 ab 4.36a 0.81 5.1d 40.6 a 29.9a 29.5¢
p-value 17 .00*** .00*** .00%** .00%** .00%** .05 .00%** .00%** .00*** .00%**
11.1 60 8.29 65.72 ¢ 4.75¢c 7.06 0.50 cd 1.85¢ 0.59b 7.7 a 349 bc 176 ¢ 48.53a
11.2 60 8.30 70.12 c 4.19 bc 12.24 0.42d 1.79¢c 0.43c 6.6b 29.5¢c 16.4c 541a
11.3 60 8.16 68.18 ¢ 5.36¢ 8.97 0.60c 2.90ab 0.61b 6.6 b 34.1bc | 165¢c 494 a
20.1 60 8.17 88.10a 9.76 a 12.24 1.05a 4.49 a 0.95a 5.8 bc 40.6a 26.4ab | 34.0b
20.2 60 8.27 82.46 ab 6.01b 10.77 0.55 cd 2.90 ab 0.46 bc 5.4 cd 44.4 a 213bc | 353b
20.3 60 8.31 72.50 bc 8.89a 9.84 0.85b 2.14 bc 0.61b 4.7d 388ab | 31.7a 29.5b
p-value 12 .00*** .00*** .06 .00*** .00%** .00*** .00%** .00%** .00*** .00%**
11.1 100 8.35a 64.06 ¢ 2.99d 7.86 0.46¢ 1.90 0.48 bc 6.8a 30.7 b 17.7c 51.6a
11.2 100 8.29 abc 72.76 bc 4.16d 12.08 0.30d 1.95 0.29d 6.5a 29.4b 19.2 bc 51.4a
11.3 100 8.18d 75.96 ab 5.41 cd 10.04 0.54 c 2.55 0.55b 6.7 a 31.5b 189bc | 49.6a
20.1 100 8.21 cd 8592 a 10.01 a 10.66 0.96 a 2.26 0.83a 5.6ab 411a 25.7ab | 34.2bc
20.2 100 8.22 bcd 82.32 ab 6.82 bc 8.66 0.52c 2.25 0.39 cd 4.7b 41.0a 213bc | 377D
20.3 100 8.30ab 75.46 ab 8.70 ab 12.36 0.81b 2.29 0.58b 4.7b 409 a 31.2a 279 ¢
p-value .00 *** .02 * .00*** .06 .00*** 44 .00*** .00*** .00%** .00*** .00%**

Tabella 4.2: Confronto tra le principali caratteristiche dei terreni prelevati nei sei siti analizzati presso I'Azienda “Casa Vinicola Melini”
(il valore di ogni sito @ medio di 5 aree di saggio; vedere Tabella 4.3).

L'analisi della varianza, condotta separatamente per profondita, evidenzia molte importanti differenze tra i siti
considerati sia in termini di caratteristiche fisiche dei terreni che chimiche. In particolare, per quanto attiene alla
tessitura, i tre siti individuati all'interno del vigneto 11 (11.1, 11.2 e 11.3) sono risultati decisamente piu sabbiosi lungo
tutto il profilo analizzato rispetto ai tre siti individuati all'interno del vigneto 20 AB1 (20.1, 20.2 e 20.3) che di contro
hanno fatto registrare una maggiore percentuale di argilla.

A ci0 ha fatto seguito una maggiore conducibilita elettrica dei 3 siti del vigneto 20 AB1 rispetto a quelli della vigneto 11
(aspetto meno evidente nello strato pil profondo). Analoga tendenza é risultata anche per il calcare attivo e il fosforo
assimilabile (per quest’ultimo parametro non & stata osservata alcuna differenza statisticamente significativa tra i siti
nello strato di terreno pil profondo). La maggiore presenza di argilla nei siti del vigneto 20 AB1 sembra aver condizionato
positivamente anche la concentrazione di azoto totale negli strati superficiali (su valori assoluti decisamente bassi) e
quella della sostanza organica negli strati piu profondi (la percentuale di sostanza organica non si & differenziata
statisticamente tra i siti nell’orizzonte superficiale ed & comunque risultata in tutti i siti decisamente bassa). Scarse
differenze tra siti sono state osservate a carico del pH e della C.S.C. che ha comunque evidenziato valori assoluti
apprezzabili. Sia nel vigneto n.11 che nella 20, i valori del rapporto C/N sono risultati molto bassi con differenze
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significative tra i siti che evidenziano la tendenza a una riduzione nel vigneto 20 AB1. Questi risultati sembrano
riconducibili a uno squilibrio tra C e N a favore dell’azoto soprattutto negli strati di terreno piu profondi.

Variabilita all'interno dei siti

Variabilita all'interno del sito 11.1

In Tabella 4.3 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 11.1 (Casa Vinicola
Melini). Anche in questo caso, i dati elementari sono stati analizzati con |'obiettivo di valutare la variabilita esistente
all'interno di ciascun sito utilizzando come “indicatore” il coefficiente di variazione calcolato come rapporto tra la

deviazione standard del set di dati e la sua media.

MELINI profond. pH conducipilité calcare attivo IO 8, N P sostanlza C/N argilla limo sabbia
elettrica organica
cationico totale assim.
sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
11.1 1 20 8,1 70,6 4,0 5,9 0,7 3,8 0,9 7,4 31,3 | 15,8 | 52,9
11.1 2 20 8,3 57,7 3,6 5,5 0,6 2,8 0,7 7,5 31,1 17,7 51,2
11.1 3 20 8,2 68,3 1,2 9,8 0,6 1,8 0,7 8,0 35,8 | 14,5 | 49,7
11.1 4 20 8,3 65,6 3,5 6,1 0,8 2,8 1,0 7,9 30,7 | 20,1 | 49,2
11.1 5 20 8,4 80,7 3,5 7,4 0,8 2,9 1,0 8,4 31,5 | 22,9 | 45,7
media u.m. 8,3 69 3,2 6,9 0,7 2,8 0,87 7,82 32,1 18,2 49,7
dev.stand. u.m. 0,1 8 1,1 1,7 0,1 0,7 0,15 0,40 2,1 3,4 2,7
coeff.var. % 1 12 35 25 15 26 17 5 7 18 5
11.1 1 60 8,3 57,0 4,4 5,6 0,4 2,3 0,6 9,6 33,5 | 11,2 | 55,3
11.1 2 60 8,4 57,1 2,9 7,8 0,6 1,6 0,7 7,4 29,9 18,5 51,7
11.1 3 60 8,1 64,7 3,9 8,4 0,4 1,4 0,5 7,6 41,9 | 18,1 | 40,0
11.1 4 60 8,4 81,4 3,3 7,3 0,5 1,9 0,5 6,6 32,4 | 19,2 | 48,4
11.1 5 60 8,4 68,4 4,2 6,2 0,5 2,0 0,6 7,4 31,5 (21,3 | 47,3
media u.m. 8,3 66 3,7 7,1 0,5 1,9 0,59 7,72 33,8 17,6 48,5
dev.stand. u.m. 0,1 10 0,6 1,2 0,1 0,3 0,08 1,09 4,7 3,8 5,7
coeff.var. % 1 15 17 16 13 18 13 14 14 22 12
11.1 1 100 8,4 61,6 5,2 8,1 0,4 2,6 0,4 7,0 27,9 14,9 57,2
11.1 2 100 8,3 61,1 3,8 7,5 0,5 2,2 0,6 7,1 30,5 |1 18,4 | 51,1
11.1 3 100 8,3 70,3 1,5 7,1 0,5 1,4 0,4 6,2 34,2 | 16,6 | 49,2
11.1 4 100 8,5 64,8 3,0 8,8 0,6 1,6 0,7 7,3 31,0 | 19,1 | 50,0
11.1 5 100 8,3 57,5 1,5 7,8 0,4 1,6 0,3 6,2 30,1 | 19,4 | 50,6
media u.m. 8,4 63 3,0 7,9 0,5 1,9 0,48 6,76 30,7 17,7 51,6
dev.stand. u.m. 0,1 5 1,6 0,6 0,1 0,5 0,15 0,54 2,3 1,9 3,2
coeff.var. % 1 8 53 8 24 26 30 8 7 11 6

Tabella 4.3: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda “Casa Vinicola Melini”
all'interno del sito di osservazione 11.1.

Gran parte dei parametri analizzati ha evidenziato una variabilita accettabile (in particolare la tessitura e il pH) lungo
tutto il profilo. Di contro i valori di P assimilabile e calcare attivo sono risultati molto variabili, soprattutto nello strato di
terreno piu profondo. L'area di saggio che pil si e discostata di valori medi del sito e risultata la n.4. L’azoto totale e la
sostanza organica hanno evidenziato una spiccata variabilita soltanto nello strato piu profondo.
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Variabilita all'interno del sito 11.2

In Tabella 4.4 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 11.2 (Melini).

Contrariamente a quanto osservato nel sito 11.1, molti dei parametri analizzati hanno evidenziato una forte variabilita
in alcuni orizzonti mentre in altri sono risultati in linea con il sito precedentemente analizzato (11.1). Ancora una volta,
lo strato di terreno pil profondo e stato quello che ha manifestato la maggiore variabilita dei dati relativi al calcare
attivo, alla C.S.C., all’azoto totale, alla sostanza organica, al P assimilabile e alla percentuale di limo. Quest’ultimo insieme

alla CSC e al calcare attivo sono risultati parametri assai variabili anche nello strato di terreno piu superficiale.

conducibilita

calcare

N

sostanza

MELINI profond. | pH capacita s. C/N | argilla | limo | sabbia
elettrica attivo T P organica

sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
11.2 1 20 8,2 73,7 1,3 8,8 0,7 2,6 0,7 7,0 33,5 11,3 | 55,3
11.2 2 20 8,2 62,3 1,3 8,8 0,7 2,9 0,8 7,1 31,2 9,1 59,7
11.2 3 20 8,4 54,3 3,3 14,2 0,5 3,1 0,5 7,0 28,6 9,7 61,8
11.2 4 20 8,2 95,5 51 12,0 0,6 2,6 0,6 6,4 32,8 | 18,3 | 48,9
11.2 5 20 8,3 59,8 5,8 13,0 0,4 2,4 0,5 8,1 28,2 | 26,6 | 45,2
media u.m. 8,2 69 3,4 11,4 0,6 2,7 0,62 7,12 30,9 15,0 54,2

dev.stand. u.m. 0,1 16 2,1 2,5 0,1 0,3 0,12 0,64 2,4 7,5 7,0

coeff.var. % 1 24 62 22 22 10 19 9 8 50 13
11.2 1 60 8,3 67,4 3,1 9,1 0,4 2,2 0,4 6,2 35,3 16,0 | 48,7
11.2 2 60 8,2 67,9 2,7 10,2 0,6 1,5 0,7 6,8 32,5 12,4 | 55,1
11.2 3 60 8,4 55,5 3,3 12,0 0,3 1,9 0,3 7,7 23,6 119 | 64,5
11.2 4 60 8,2 89,9 5,7 13,6 0,4 1,8 0,3 5,8 30,3 | 20,2 | 49,5
11.2 5 60 8,4 69,9 6,1 16,3 0,4 1,5 0,4 6,6 25,7 |1 21,5 52,9
media u.m. 8,3 70 4,2 12,2 0,4 1,8 0,43 6,64 29,5 16,4 54,1

dev.stand. u.m. 0,1 12 1,6 2,8 0,1 0,3 0,15 0,74 4,8 44 6,3

coeff.var. % 1 15 17 16 13 18 13 14 14 22 12
11.2 1 100 8,3 64,4 2,1 6,9 0,3 2,2 0,3 7,3 28,4 | 13,6 | 58,0
11.2 2 100 8,3 67,2 1,9 10,2 0,5 2,1 0,5 6,7 346 | 13,6 | 51,8
11.2 3 100 8,4 60,1 3,8 15,0 0,2 1,2 0,2 8,7 25,5 12,5 ] 62,1
11.2 4 100 8,2 86,0 6,4 12,5 0,3 1,6 0,2 6,3 30,7 130,21 391
11.2 5 100 8,4 86,1 6,6 15,8 0,3 2,6 0,2 3,7 27,9 | 26,4 | 45,8
media u.m. 8,3 73 4,2 12,1 0,3 2,0 0,29 6,52 29,4 19,2 51,3

dev.stand. u.m. 0,1 12 2,3 3,6 0,1 0,6 0,13 1,81 3,5 8,4 9,2

coeff.var. % 1 17 54 30 41 28 45 28 12 a4 18

Tabella 4.4: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I’Azienda “Casa Vinicola Melini” all'interno del sito di
osservazione 11.2.

83




Variabilita all'interno del sito 11.3

In Tabella 4.5 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 11.3 (Melini).

In questo sito la variabilita dei parametri analizzati e risultata piu bassa del sito 11.2 e dello stesso ordine di grandezza
del sito 11.1.

La maggiore variabilita e stata osservata, in tutti gli strati considerati, per il calcare attivo (con valori oscillanti nel range

dei terreni da scarsamente a moderatamente calcarei) e per la percentuale di limo.

MELINI profond. | pH conducibilita | calcare | capacitas. N P sostanza | c/\ argilla | limo | sabbia
elettrica attivo T P organica

sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
11.3 1 20 8,2 67,0 3,9 11,0 0,6 2,3 0,8 8,5 31,8 | 15,5| 52,8
11.3 2 20 8,1 80,0 3,9 11,7 0,7 3,2 0,8 7,3 33,0 | 15,2 ] 51,8
11.3 3 20 8,3 65,2 4,7 12,1 0,7 3,0 0,7 6,7 31,0 [ 16,5] 52,5
11.3 4 20 8,3 89,3 5,8 12,9 0,7 2,7 0,7 6,8 | 36,3 | 31,3 | 324
11.3 5 20 8,2 91,9 7,9 12,1 0,5 2,5 0,7 8,0 34,2 | 32,3 335
media u.m. 8,2 79 5,2 11,9 0,6 2,7 0,74 7,48 33,3 22,2 44,6
dev.stand. u.m. 0,1 12 1,7 0,7 0,1 0,4 0,06 0,78 2,1 8,8 10,6

coeff.var. % 1 16 32 6 9 13 8 10 6 40 24
11.3 1 60 8,3 65,4 3,8 8,6 0,6 2,8 0,6 6,4 36,1 | 19,7 | 44,2
11.3 2 60 8,2 58,2 3,6 11,0 0,6 2,8 0,7 8,2 32,0 [ 199 ] 48,1
11.3 3 60 8,3 65,7 4,8 9,4 0,6 3,2 0,6 6,6 | 31,4 | 14,0 | 54,7
11.3 4 60 7,9 66,4 7,5 8,7 0,6 3,7 0,5 5,9 34,8 | 17,2 | 48,1
11.3 5 60 8,1 85,2 7,1 7,1 0,6 2,1 0,6 6,1 36,4 | 11,8 | 51,8
media u.m. 8,2 68 5,4 9,0 0,6 2,9 0,61 6,64 34,2 16,5 49,4

dev.stand. u.m. 0,1 10 1,8 1,4 0,0 0,6 0,08 0,90 2,3 3,6 4,0

coeff.var. % 2 15 34 16 4 21 13 14 7 22 8
11.3 1 100 8,1 59,7 3,8 12,1 0,6 3,0 0,6 6,7 33,6 | 10,1 | 56,4
11.3 2 100 8,2 68,3 4,0 8,8 0,6 2,5 0,6 6,4 | 33,1 | 13,3 | 53,6
11.3 3 100 8,3 68,2 4,9 11,5 0,5 2,2 0,5 7,3 27,4 | 16,3 | 56,4
11.3 4 100 8,1 92,5 7,1 9,6 0,6 2,3 0,5 54 | 30,4 |26,9 | 42,7
11.3 5 100 8,1 91,1 7,2 8,1 0,4 2,7 0,5 7,6 33,0 | 27,9 ] 39,1
media u.m. 8,2 76 5,4 10,0 0,5 2,5 0,55 6,69 31,5 18,9 49,6

dev.stand. u.m. 0,1 15 1,6 1,7 0,1 0,3 0,05 0,88 2,6 8,1 8,2

coeff.var. % 1 20 30 17 16 13 9 13 8 43 16

Tabella 4.5: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda “Casa Vinicola Melini”
all'interno del sito di osservazione 11.4.
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Variabilita all'interno del sito 20.1

In Tabella 4.6 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 20.1 (Melini).

In questo sito la variabilita dei dati e risultata generalmente contenuta ad eccezione della capacita di scambio
cationico che e risultato il parametro piu variabile tra quelli analizzati.

MELINI profond. | pH conducibilita | calcare | capacitas. N P sostanza | c/\ argilla | limo | sabbia
elettrica attivo e e o organica
sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
20.1 1 20 8,1 93,7 6,2 15,6 1,1 4,4 1,1 6,6 | 50,6 |283 | 21,1
20.1 2 20 8,1 90,8 9,4 14,6 1,4 6,8 1,3 56 | 44,2 | 21,8 341
20.1 3 20 8,1 101,0 9,2 10,0 0,9 5,1 0,9 6,7 | 43,8 | 23,6 32,6
20.1 4 20 8,1 109,6 8,8 20,7 1,1 5,4 1,0 58 | 40,0 | 30,6 29,4
20.1 5 20 8,1 97,3 9,8 12,1 1,1 5,8 0,8 4,5 351 | 24,3 | 40,6
media u.m. 8,1 98 8,7 14,6 1,1 55 1,01 5,84 42,8 25,7 31,5
dev.stand. u.m. 0,0 7 1,4 4,0 0,2 0,9 0,19 0,91 5,7 3,6 71
coeff.var. % [} 7 16 28 18 16 18 16 13 14 23
20.1 1 60 8,1 93,2 9,2 13,9 1,2 5,2 1,2 6,6 37,3 |1 29,9 32,9
20.1 2 60 8,1 84,2 10,2 9,7 1,2 2,8 1,1 6,0 45,9 | 18,7 35,4
20.1 3 60 8,2 86,9 12,5 11,6 0,9 2,8 0,8 59 | 40,7 | 29,4 | 29,9
20.1 4 60 8,1 94,3 8,2 14,5 1,1 3,7 1,0 57 | 40,9 | 28,7 304
20.1 5 60 8,3 81,9 8,6 11,5 0,9 3,0 0,7 51 38,3 | 25,4 36,3
media u.m. 8,2 88 9,8 12,2 1,0 3,5 0,95 5,84 40,6 26,4 33,0
dev.stand. u.m. 0,1 5 1,7 2,0 0,1 1,0 0,20 0,54 3,4 4,6 2,9
coeff.var. % 1 6 18 16 14 29 21 9 8 18 9
20.1 1 100 8,1 86,4 10,5 11,7 1,0 2,5 1,0 6,1 | 41,2 | 26,6 | 32,2
20.1 2 100 8,2 92,6 11,2 8,6 1,0 2,4 0,8 52 | 42,9 | 27,7 29,4
20.1 3 100 8,2 81,4 10,6 14,3 0,9 1,9 0,8 6,1 | 41,1 | 258 | 331
20.1 4 100 8,3 85,7 9,0 10,8 0,9 1,7 0,7 5,0 38,3 | 25,6 | 36,2
20.1 5 100 8,3 83,5 8,7 7,9 1,0 2,8 0,8 54 | 41,7 | 22,7 | 35,6
media u.m. 8,2 86 10,0 10,7 1,0 2,3 0,83 5,58 41,1 25,7 33,3
dev.stand. u.m. 0,1 4 1,1 2,5 0,1 0,5 0,10 0,54 1,7 1,8 2,7
coeff.var. % 1 5 11 24 7 20 12 10 4 7 8

Tabella 4.6: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda “Casa Vinicola Melini”
all'interno del sito di osservazione 20.1.
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Variabilita all'interno del sito 20.2

In Tabella 4.7 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 20.2 (Melini).

In questo sito la variabilita dei dati & risultata apprezzabile (indipendentemente dagli orizzonti considerati) e sullo stesso
livello di quella rilevata nel sito 11.2.

Tra le caratteristiche chimiche del terreno risultate maggiormente variabili in tutti gli orizzonti si sono distinte: il calcare

attivo (che identifica terreni da scarsamente a moderatamente calcarei), la CSC (apprezzabile in valori assoluti e
tendenzialmente decrescente all’laumentare della profondita del terreno) e la percentuale di sostanza organica
(decisamente bassa in valori assoluti) anche nello strato di terreno pil superficiale.

La tessitura ha evidenziato una notevole variabilita nello strato piu profondo del terreno mentre € apparsa decisamente

stabile in quello superficiale.

conducibilita

calcare

MELINI profond. | pH capacita s. sostanza | c/N | argilla | limo | sabbia
elettrica attivo R T organica

sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
20.2 1 20 7,9 130,4 4,3 13,4 1,2 6,4 1,5 7,8 46,3 | 25,2 | 28,5
20.2 2 20 8,6 107,5 9,1 7,9 0,7 3,7 0,7 6,4 41,9 | 25,1 | 33,0
20.2 3 20 8,1 137,0 6,9 13,6 0,8 44 0,6 5,1 43,1 | 19,1 | 37,8
20.2 4 20 8,1 113,7 7,8 12,6 0,9 41 1,0 7,2 42,3 | 21,5 | 36,2
20.2 5 20 8,0 92,6 7,2 12,4 0,7 44 0,7 6,6 36,3 | 23,0 40,7
media u.m. 8,2 116 71 12,0 0,9 4,6 0,92 6,62 42,0 22,8 35,2

dev.stand. u.m. 0,3 18 1,8 2,4 0,2 1,0 0,36 1,04 3,6 2,6 4,7

coeff.var. % 3 15 25 20 25 23 39 16 9 11 13
20.2 1 60 8,2 90,6 3,3 14,3 0,6 1,7 0,7 7,0 49,6 | 19,1 31,3
20.2 2 60 8,2 89,3 8,4 5,6 0,5 3,3 0,4 5,2 42,7 | 199 | 37,4
20.2 3 60 8,3 75,4 5,0 17,5 0,6 2,7 0,5 5,2 52,1 | 159 | 32,0
20.2 4 60 8,4 86,1 8,0 8,2 0,6 3,9 0,4 4,4 36,7 | 28,7 | 34,5
20.2 5 60 8,2 70,9 5,4 8,3 0,4 3,0 0,4 5,5 3555 | 23,0 41,5
media u.m. 8,3 82 6,0 10,8 0,5 2,9 0,46 5,43 43,3 21,3 35,3

dev.stand. u.m. 0,1 9 2,1 5,0 0,1 0,8 0,12 0,97 7,5 4,9 4,2

coeff.var. % 1 11 35 46 13 27 25 18 17 23 12
20.2 1 100 8,2 95,2 3,8 11,0 0,6 2,1 0,5 5,9 49,1 | 25,0 | 25,9
20.2 2 100 8,2 82,4 10,5 7,8 0,5 3,1 0,4 49 44,1 | 20,2 | 35,6
20.2 3 100 8,2 81,5 8,2 8,8 0,6 1,8 0,4 4,4 47,6 | 17,2 | 35,2
20.2 4 100 8,2 83,3 8,1 6,1 0,6 2,1 0,4 4,6 36,5 | 26,5 37,1
20.2 5 100 8,3 69,2 3,5 9,5 0,3 2,2 0,2 4,1 27,5 | 17,7 | 54,8
media u.m. 8,2 82 6,8 8,7 0,5 2,3 0,39 4,74 41,0 21,3 37,7

dev.stand. u.m. 0,0 9 3,0 1,8 0,1 0,5 0,11 0,70 9,0 4,2 10,5

coeff.var. % 0 11 45 21 23 21 29 15 22 20 28

Tabella 4.7: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso |’Azienda “Casa Vinicola Melini”
all'interno del sito di osservazione 20.2.
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Variabilita all'interno del sito 20.3

In Tabella 4.8 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito 20.3 (Melini).

In questo sito la variabilita dei dati e risultata piu contenuta (indipendentemente dagli orizzonti considerati) e sullo
stesso livello di quella rilevata nei siti 20.1, 11.1 e 11.4. Decisamente meno variabili sono risultate la tessitura, I'azoto
totale, il calcare attivo, la CE e il pH.

La CSC (comunque apprezzabile in valori assoluti), il fosforo assimilabile e la percentuale di sostanza organica (anche in
questo caso decisamente molto bassa in valori assoluti) sono risultate le caratteristiche chimiche del terreno
maggiormente variabili in tutti gli orizzonti, ad eccezione della sostanza organica relativamente omogenea nei primi due

strati di terreno considerati.

conducibilita

calcare

MELINI profond. | pH capacita s. sostanza | c/N | argilla | limo | sabbia
elettrica attivo e o o organica

sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
20.3 1 20 8,1 93,4 9,7 14,6 0,9 3,2 0,8 5,5 42,3 | 24,4 33,4
20.3 2 20 8,0 102,8 9,8 10,6 1,0 5,4 0,8 49 36,9 | 334 29,7
20.3 3 20 8,2 79,1 7,2 9,6 1,0 3,0 0,8 5,2 46,5 | 30,6 | 22,9
20.3 4 20 8,1 106,0 8,4 16,4 1,3 6,3 1,0 5,3 399 | 290] 311
20.3 5 20 8,2 97,9 9,0 10,2 1,1 4,0 0,7 4,5 37,1 32,1 30,8
media u.m. 8,1 96 8,8 12,3 1,0 4,4 0,81 5,06 40,6 29,9 29,6

dev.stand. u.m. 0,1 11 1,1 3,0 0,1 1,4 0,13 0,38 4,0 3,5 4,0

coeff.var. % 1 11 12 25 14 33 16 8 10 12 13

20.3 1 60 8,3 79,1 9,0 8,8 0,8 2,0 0,6 4,3 39,3 | 31,1 29,5
20.3 2 60 8,2 79,5 12,0 6,6 0,7 2,3 0,5 4,8 34,7 | 37,1 281
20.3 3 60 8,3 72,0 7,7 9,0 0,8 1,7 0,6 4,8 41,7 |1 33,2 | 25,1
20.3 4 60 8,4 61,9 8,7 14,7 0,9 1,3 0,8 5,4 41,0 | 26,9 | 32,1
20.3 5 60 8,4 70,0 7,1 10,1 1,0 3,4 0,6 3,9 37,1 1299 ] 33,0
media u.m. 8,3 73 8,9 9,8 0,8 2,1 0,61 4,65 38,8 31,7 29,6

dev.stand. u.m. 0,1 7 1,9 3,0 0,1 0,8 0,09 0,53 2,9 3,8 3,2

coeff.var. % 1 10 21 30 12 37 14 11 7 12 11

20.3 1 100 8,2 77,9 9,8 17,6 0,8 2,4 0,4 3,1 454 358 | 18,9
20.3 2 100 8,3 79,5 10,9 8,5 0,8 1,4 0,6 5,1 40,4 | 32,0 | 27,6
20.3 3 100 8,3 73,2 7,1 11,0 0,8 1,6 0,5 4,1 43,3 | 28,0 | 28,7
20.3 4 100 8,3 80,8 9,5 13,8 0,7 2,9 0,6 6,0 36,6 | 32,2 31,2
20.3 5 100 8,3 65,9 6,2 10,8 1,0 3,1 0,8 51 38,8 | 27,8 335
media u.m. 8,3 75 8,7 12,4 0,8 2,3 0,58 4,68 40,9 31,2 28,0

dev.stand. u.m. 0,1 6 2,0 3,5 0,1 0,8 0,14 1,08 3,5 3,3 5,6

coeff.var. % 1 8 23 28 13 34 24 23 9 11 20

Tabella 4.8: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I’Azienda “Casa Vinicola Melini” all'interno del sito di
osservazione 20.4.
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Azienda “Fattoria Vecchia Rocca”

Inquadramento pedologico secondo la Carta dei Suoli della Regione Toscana

- Soil “Region”: 61.3
- Sistema: 61.3D
- Unita cartografica:15 SGI1_PIE1_SQR1

I suoli di questa “Regione” hanno geologia caratterizzata da Sedimenti marini del pliocene e del pleistocene e sedimenti
alluvionali dell’olocene e trovano nell’erosione, nella pendenza e nell’eccesso di argilla e rocce calcaree le principali
limitazioni agronomiche.

Presso I’Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” sono stati individuati 2 siti codificati con la sigla A (in alto nella Figura 4.62 -)
e B (in basso nella Figura 4.62) e per ciascuno di essi sono state individuate 5 aree di saggio come rappresentato dai
segnapuntiin figura 1. | segnapunti rossi indicano le aree di saggio in corrispondenza delle quali & stata effettuata anche
I"analisi del profilo. Ogni area di saggio & stata geo-referenziata (Tabella 4.9).

Figura 4.62: Vista aerea dell’Azienda Agricola “Fattoria Vecchia Rocca” con identificazione dei 2 siti prescelti per le attivita del progetto.

| due siti presentano caratteristiche geologiche e pedologiche (Figure 4.63 e 4.64) leggermente diverse; secondo la
classificazione FAQ il suolo del sito A & classificabile come calcaric cambisol mentre quello del sito B come stagni calcaric
cambisol-
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SITO AREA DI LATITUDINE LONGITUDINE
SAGGIO N E
A 1 43°30'35.50" 11°7'8.35"
A 2 43°30'37.45" 11°7'9.39"
A 3 43°30'38.20" 11° 7'10.48"
A 4 43°30'39.69" 11°7'11.40"
A 5 43°30'40.56" 11°7'12.44"
B 1 43°30'31.05" 11°7'10.17"
B 2 43°30'31.12" 11°7'11.29"
B 3 43°30'31.22" 11°7'12.21"
B 4 43°30'31.38" 11° 7'14.23"
B 5 43°30'31.21" 11° 7'14.46"

Tabella 4.9: Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” — Geo-referenziazione delle aree di saggio (evidenziate in giallo le aree in corrispondenza delle quali &
stato analizzato il profilo pedologico).

=
%)
=

Figura 4.63: Inquadramento geologico dell’Azienda Agricola “Fattoria Vecchia Rocca”.
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Figura 4.64: Inquadramento pedologico dell’Azienda

“Fattoria Vecchia Rocca”.
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Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” — Analisi dei profili

Profilo FVR-A (Figura 4.65)

Altitudine: 103 m slm; Pendenza: 22 %; Esposizione: Sud; Morfologia: versante lineare, parte medio bassa; Materiale
parentale: sabbie marine plioceniche; Rocciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione
- Soil Taxonomy (ed. 2010): Typic Haplustepts, coarse loamy, mixed, superactive, mesic
- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisol

A: 0 — 25 cm. Poco umido; colore da grigio bruno a bruno oliva chiaro
(2.5Y 5/3); masse di ferro ridotto piccole, scarse, di colore grigio (2,5Y
5/1); scheletro assente; tessitura di campagna franca; resistenza alla
rottura: resistente; poco adesivo, poco plastico; struttura poliedrica
subangolare fine moderatamente sviluppata;

pori molto fini scarsi; radici fini e medie scarse; effervescenza violenta.
Limite inferiore chiaro lineare.

Bwl: 25 — 65 cm. Poco umido; colore bruno oliva chiaro (2.5Y 5/4);
scheletro assente; tessitura di campagna franco sabbiosa; resistenza alla
rottura: poco resistente; non adesivo, non plastico; struttura poliedrica
sub angolare media moderatamente sviluppata; concentrazioni soffici
di carbonato di calcio, piccole, scarse; pori fini e medi comuni; radici
medie comuni; effervescenza violenta. Limite inferiore graduale
irregolare.

Figura 4.65: Profilo FVR-A

Bw2: 65 —120 cm. Poco umido; colore da bruno oliva chiaro (2.5Y 5/6); scheletro assente; tessitura di campagna franca;
resistenza alla rottura: friabile; non adesivo, non plastico; struttura poliedrica sub angolare media fortemente
sviluppata; concentrazioni soffici di carbonato di calcio, piccole, scarse; pori fini e medi comuni; radici fini scarse;
effervescenza violenta. Limite inferiore sconosciuto.
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Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” — Analisi dei profili

Profilo FVR-B (Figura 4.66)

Altitudine: 95 m sIm; Pendenza: 25 %; Esposizione: Nord - Nord Ovest; Morfologia: versante ondulato, parte medio bassa
Materiale parentale: limi argillosi marini pliocenici; Rocciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione
Soil Taxonomy (ed. 2010): Aquic Haplustepts, fine silty, mixed, superactive, mesic

-FAO-WRB (ed. 2014): Stagni Calcaric Cambisol

L

A:0—30cm. Poco umido; colore da grigio bruno a bruno oliva chiaro
(2.5Y 5/3); masse di ferro ridotto piccole, scarse, di colore grigio
(2,5Y 5/1); scheletro assente; tessitura di campagna franco limoso
argillosa; resistenza alla rottura: estremamente resistente; adesivo,
plastico; struttura poliedrica sub angolare media debolmente
sviluppata; fessurazioni di 5mm; pori molto fini scarsi; radici fini
comuni; effervescenza violenta. Limite inferiore chiaro lineare.

Bw: 30 — 70 cm. Umido; colore bruno oliva chiaro (2.5Y 5/4); masse
di ferro ridotto piccole, comuni, di colore grigio (2,5Y 5/1) e masse
di ferro ossidato piccole comuni di colore bruno oliva chiaro (2.5Y
5/6); scheletro assente; tessitura di campagna franco limoso
argillosa; resistenza alla rottura: resistente; adesivo, plastico;
struttura poliedrica sub angolare media debolmente sviluppata;
concentrazioni soffici e dure di carbonato di calcio, piccole, scarse;
fessurazioni di 5mm; pori molto fini e fini scarsi; radici medie scarse;
effervescenza violenta. Limite inferiore graduale lineare.

Figura 4.66: Profilo FVR-B.

Bg: 70 — 120 cm. Umido; colore oliva (5Y 5/3); masse di ferro ridotto piccole, frequenti, di colore grigio oliva (5Y 5/2) e
masse di ferro ossidato piccole comuni di colore bruno giallastro scuro (10YR 4/6); scheletro assente; tessitura di
campagna franco limoso argillosa; resistenza alla rottura: resistente; adesivo, plastico; struttura poliedrica sub angolare
media fortemente sviluppata; concentrazioni soffici e dure di carbonato di calcio, piccole, scarse; pori fini scarsi; radici
fini scarse; effervescenza violenta. Limite inferiore sconosciuto.

92



Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” — Analisi dei terreni

Differenze tra siti

In Tabella 4.10 sono sintetizzati i valori medi delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio nel sito A e nel sito

B. | dati elementari sono stati sottoposti all’analisi della varianza al fine di evidenziare eventuali differenze
statisticamente significative tra i siti considerati.

E VR profor\d. oH conduu@htael calc.are capacita s. N p sostar.wza ON argilla limo sabbia
media ettrica attivo organica.
cationico totale assim.
siti cm uS/cm % meq/100 g %o ppm % % % %
A 20 8,0 66,2 7,1 4,4 1,0 2,9 1,5 10,1 19,0 26,0 55,0
B 20 7,8 71,9 8,2 5,4 1,0 1,9 1,5 9,2 26,5 36,6 36,9
Pvalue 22 .68 .97 .99 .66 .03 * .36 .05 1.00 1.00 .00 ***
A 60 8,1 56,8 7,0 5,0 0,6 1,6 0,9 8,9 19,7 27,3 53,0
B 60 7,9 74,2 8,4 5,3 0,7 1,2 0,9 8,0 30,0 37,8 32,2
Pvalue .17 .95 .93 71 .75 .08 48 .23 .99 1.00 .00 ***
A 100 8,1 74,9 8,2 6,0 0,5 1,4 0,5 6,6 24,2 33,0 42,8
B 100 7,8 78,0 7,9 4,7 0,7 2,0 0,9 7,3 26,4 42,0 31,6
P value .06 .64 25 .01 ** .99 .87 .98 .87 .69 .99 .07

Tabella 4.10: Confronto tra le principali caratteristiche dei terreni prelevati nei due siti analizzati presso I'Azienda agricola “Fattoria

Vecchia Rocca” (F.V.R.).

L’analisi della varianza, condotta separatamente per profondita, evidenzia alcune importanti differenze tra i siti
considerati sia in termini di caratteristiche fisiche dei terreni che chimiche.

In particolare, per quanto attiene alla tessitura, i due suoli sono risultati molto differenti per caratteri fisici (tessitura,
consistenza, strutturazione) e idrologici (drenaggio, permeabilita).

il sito A e risultato decisamente piu sabbioso del sito B nei due orizzonti piu superficiali mentre in profondita, pur
evidenziandosi ancora questa tendenza, la differenza tra i due siti non e risultata significativa dal punto di vista statistico.

Un’altra caratteristica statisticamente influenzata dal sito, € risultata la concentrazione di P assimilabile (secondo il
metodo Olsen) nei primi 40 cm di profondita, risultata decisamente superiore nel sito A. In generale, i valori di questo

parametro sono risultati comungque molto bassi sia tra i siti che tra le tre profondita considerate.

Nessuna differenza statisticamente significativa tra i siti e stata rilevata a carico del pH (comunque sub-alcalino),
conducibilita elettrica (dai valori assoluti decisamente trascurabili), calcare attivo (in assoluto moderato), capacita di
scambio cationico (decisamente bassa in entrambi i siti e in tutti gli strati di terreno considerati), I'azoto totale (su valori
medi nello strato superficiale e decisamente bassi nei due pil profondi), la sostanza organica (con concentrazioni appena
apprezzabili nello strato piu superficiale ma decisamente insufficienti nei due piu profondi) e del rapporto C/N, inferiore
alla media dei terreni agricoli italiani negli strati piu profondi; il fenomeno sembra ricollegabile alla drastica riduzione
del C organico in quegli orizzonti .
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Variabilita all'interno dei siti

Variabilita all'interno del sito A

In Tabella 4.11 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito A (F.V.R.). | dati
elementari sono stati analizzati con I'obiettivo di valutare la variabilita esistente all’interno di ciascun sito utilizzando
come “indicatore” il coefficiente di variazione calcolato come rapporto tra la deviazione standard del set di dati e la

sua media.

La variabilita dei dati & risultata in genere superiore nello strato piu profondo del terreno.

Tra le caratteristiche fisiche del terreno, la percentuale in sabbia & risultata abbastanza variabile nello strato piu
profondo del sito A, soprattutto a causa del valore registrato nell’area di saggio 3, decisamente piu elevato rispetto alla

media del sito a quella profondita.

Le caratteristiche chimiche relativamente stabili sono risultate: il pH, la capacita di scambio cationico, I'azoto totale, la

sostanza organica e conseguentemente il rapporto C/N.

F.V.R. profond. | pH conducibilita | calcare | capacitas. N P sostanza [ /N | argilla | limo | sabbia
elettrica attivo s e L organica

sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %0 ppm % % % %
A 1 20 8,1 105 7,7 4.4 1,11 3,9 1,71 9,7 21,4 130,5| 48,1
A 2 20 8,2 71 8,3 5,1 0,92 3,6 1,46 10,0 | 23,1 | 25,7 ] 51,2
A 3 20 8,3 23 3,6 5,1 0,85 2,9 1,49 11,1 | 12,9 [ 21,2 ] 66,0
A 4 20 7,8 70 8,5 34 0,93 2,0 1,37 9,3 20,9 | 27,4 | 51,7
A 5 20 7,7 62 7,7 41 0,97 2,1 1,62 1051 16,5 | 25,0 | 58,5
media u.m. 8,0 66 71 4,4 0,96 2,9 1,53 10,1 19,0 26,0 55,1

dev.stand. u.m. 0,2 29 2,0 0,7 0,10 0,9 0,13 0,7 4,2 3,4 7,2
coeff.var. % 3 44 28 16 10 30 9 7 22 13 13
A 1 60 8,3 63 7,8 49 0,75 1,3 0,94 7,9 23,4 130,11 46,6
A 2 60 8,2 73 9,3 5,5 0,67 1,5 1,07 10,1 | 23,6 |315] 449
A 3 60 8,3 17 2,3 5,5 0,63 2,4 0,97 9,7 16,1 | 23,6 ] 60,3
A 4 60 8,0 67 8,1 4,6 0,57 1,7 0,84 9,3 18,1 | 26,5] 55,4
A 5 60 7,7 64 7,5 4,6 0,58 1,2 0,70 7,6 17,5 (24,9 ] 57,6
media u.m. 8,1 57 7,0 5,0 0,64 1,6 0,90 8,9 19,7 27,3 53,0

dev.stand. u.m. 0,3 23 2,7 0,4 0,07 0,5 0,14 1,1 3,5 3,4 6,8
coeff.var. % 3 40 89 5 11 30 15 12 18 12 13
A 1 100 8,2 70 8,8 5,1 0,62 1,8 0,62 6,3 26,3 | 31,1 | 42,6
A 2 100 8,2 122 10,1 7,0 0,39 0,7 0,39 6,3 24,8 |36,7] 384
A 3 100 8,4 17 4,8 7,0 0,48 2,4 0,52 6,8 15,7 22,2 | 62,1
A 4 100 8,0 75 8,7 5,5 0,48 1,3 0,57 7,5 24,7 |1 32,0 | 43,3
A 5 100 7,8 91 8,5 5,3 0,41 0,7 0,39 6,0 29,7 | 429 | 274
media u.m. 8,1 75 8,2 6,0 0,48 1,4 0,50 6,6 24,2 33,0 42,8

dev.stand. u.m. 0,2 38 2,0 1,0 0,09 0,7 0,10 0,6 5,2 7,6 12,5
coeff.var. % 3 51 24 16 19 54 21 9 21 23 29

Tabella 4.11: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso |'Azienda agricola “Fattoria Vecchia Rocca” (F.V.R.)
allinterno del sito di osservazione A.

Di contro, sono risultati decisamente variabili i dati relativi alla conducibilita elettrica (pur in un intervallo di valori assoluti
bassissimi), il calcare attivo (variabilita condizionata dai bassi valori dell’area di saggio n.3) e la concentrazione di fosforo
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assimilabile (anche in questo caso la variabilita & risultata connessa ai maggiori valori di P ass. osservata nell’area di
saggio n.3 in tutti gli orizzonti rispetto alla media).

Variabilita all'interno del sito B

In Tabella 4.12 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di saggio del sito B (F.V.R.).

Anche all'interno di questo sito, la variabilita dei dati & risultata in genere leggermente superiore nello strato piu
profondo del terreno.

A differenza del sito A, le caratteristiche fisiche del terreno sono risultate sufficientemente stabili.

Le caratteristiche chimiche relativamente piu stabili sono risultate: il pH, la capacita di scambio cationico e il rapporto
C/N.

F.V.R. profond. | pH | conducibilita | calcare | capacitas. N P sostanza | ¢/N | argilla | limo | sabbia
elettrica attivo organica
sito aree saggio cm uS/cm % meq/100 g %0 ppm % % % %
B 1 20 7,4 74 8,5 5,7 1,25 1,7 2,00 10,1 | 27,5 | 39,5 33,0
B 2 20 7,6 85 8,1 5,4 0,89 1,7 1,17 8,3 28,4 | 356 | 36,0
B 3 20 8,3 15 6,1 6,1 1,16 2,9 1,68 9,2 24,2 |1 33,8 42,1
B 4 20 7,9 100 9,4 5,0 1,09 1,2 1,44 8,3 28,1 | 37,7 | 341
B 5 20 7,6 85 9,0 4,6 0,64 1,7 1,04 10,1 | 24,4 | 36,5 39,1
media u.m. 7,8 72 8,2 5,4 1,01 1,9 1,46 9,2 26,5 36,6 36,9
dev.stand. u.m. 0,3 33 1,3 0,6 0,24 0,6 0,39 0,9 2,1 2,2 3,7
coeff.var. % 4 46 15 11 24 35 26 10 8 6 10
B 1 60 7,6 77 8,1 5,7 0,94 1,2 1,35 9,1 29,4 | 42,2 28,4
B 2 60 8,3 79 8,3 4,20 0,51 0,9 0,50 6,2 27,4 1362 | 36,4
B 3 60 8,4 14 4,8 4,8 0,90 1,9 1,15 8,0 | 29,3 |325| 383
B 4 60 7,7 93 10,4 5,91 0,57 0,7 0,58 6,4 | 29,4 [396]| 309
B 5 60 7,7 109 10,3 5,8 0,55 1,5 0,89 10,1 | 34,5 |385| 27,0
media u.m. 7,9 74 8,4 53 0,69 1,2 0,89 8,0 30,0 37,8 32,2
dev.stand. u.m. 0,4 36 2,2 0,8 0,21 0,5 0,36 1,7 2,6 3,7 4,9
coeff.var. % 5 48 27 14 30 37 41 21 9 10 15
B 1 100 7,6 73 7,2 4,2 0,97 2,2 1,34 8,7 29,5 1449 | 25,6
B 2 100 7,6 101 9,2 5,35 0,90 2,1 1,00 70 | 28,6 |410]| 304
B 3 100 8,4 14 4,9 4,9 0,76 1,4 0,77 6,4 | 29,4 | 362 | 344
B 4 100 7,7 103 9,1 4,64 0,66 2,0 0,72 6,9 26,4 | 41,7 | 31,9
B 5 100 7,9 98 9,1 4,6 0,45 2,2 0,55 7,7 17,9 | 46,1 ] 36,0
media u.m. 7,8 78 7,9 4,7 0,75 2,0 0,87 7,3 26,4 42,0 31,7
dev.stand. u.m. 0,4 38 1,9 0,4 0,21 0,3 0,31 0,9 4,9 3,9 4,0
coeff.var. % 4 48 24 9 28 17 35 12 18 9 13

Tabella 4.12: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'’Azienda agricola “Fattoria Vecchia Rocca” (F.V.R.)
all'interno del sito di osservazione B.

Anche all’interno del sito B, sono risultati invece decisamente variabili i dati relativi alla conducibilita elettrica (ancorché
su valori bassissimi) e il calcare attivo. Per questi parametri la variabilita e stata influenzata dai bassi valori dell’area di
saggio n.4.

Anche la variabilita della concentrazione del fosforo assimilabile, dell'azoto totale e della sostanza organica € stata
condizionata dai valori “anomali” dell’area di saggio n.4.
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APPENDICE

La profonditz“a utile alle radici e intesa come la profondité reale (in cm) degli orizzonti che possono essere interessati dalle
radici, assumendo come orizzonte impenetrabile alle radici quello che presenta una radicabilita inferiore al 30%. La
radicabilita & intesa come percentuale di volume di suolo esplorabile dalle radici ed e stata stimata dalle caratteristiche
del profilo. Orizzonti impenetrabili o difficiimente penetrabili possono essere: la roccia, i sedimenti consolidati, i
densipan, i fragipan, i duripan e gli orizzonti petrocalcici, petrogipsici, petroferrici, placici, orizzonti con falda
permanente.

La stima dell’AWC (Available Water Capacity, capacita di acqua disponibile) € stata fatta secondo la metodologia riportata
nella Guida al rilevamento dei suoli (Costantini, 2007) che fornisce dei valori prestabiliti di acqua disponibile in mm per
ciascun orizzonte in base al tipo genetico di orizzonte, in base alla classe granulometrica, alla densita di compattamento
(derivata dalla densita apparente e dal contenuto in argilla), al tipo litologico e alla percentuale di scheletro (Thomasson
& Jones, 1989; Hodgson, 1997).

- La stima della permeabilitz‘} intesa come permeabilita primaria verticale per porosita & stata fatta per ciascun
orizzonte descritto utilizzando il seguente schema (Soil Survey Staff, 1993). Gk a permeabilitd dell’intero
suolo corrisponde alla valore minimo di permeabilita assunto da un orizzonte piti spesso di 5 cm entro la
profondita utile alle radici.

Il drenaggio & una qualita del suolo relativa alla frequenza e alla durata dei periodi durante i quali il suolo non & saturo
o & parzialmente saturo di acqua; ci si riferisce alle condizioni stagionali piu limitanti.

- Descrizione: Eccessivamente drenato: questi suoli hanno una conducibilita idraulica alta (da 10 a 100 um/s) e
molto alta (>100 um/s) e un basso valore di acqua utilizzabile (AWC bassa o molto bassa, <100 mm). Non sono
adatti alle colture almeno che non vengano irrigati. Sono suoli privi di screziature.

- Piuttosto eccessivamente drenato: questi suoli hanno una alta conducibilita idraulica (da 10 a 100 um/s) ed un
piu alto valore di acqua utilizzabile (AWC bassa o moderata, >50 mm ma <150 mm). Senza irrigazione possono
essere coltivate solo un ristretto numero di piante e con basse produzioni. Sono suoli privi di screziature.

- Ben drenato: questi suoli trattengono una quantita ottimale di acqua (AWC elevata o molto elevata, >150 mm)
ma non sono abbastanza umidi in superficie o per un periodo abbastanza lungo nella stagione di crescita da
condizionare negativamente le colture. Sono suoli di solito privi di screziature.

- Moderatamente ben drenato: questi suoli sono abbastanza umidi in superficie per un periodo sufficientemente
lungo da condizionare negativamente le operazioni di impianto e raccolta delle colture mesofitiche almeno che
non venga realizzato un drenaggio artificiale. | suoli moderatamente ben drenati hanno comunemente uno
strato a bassa conducibilita idraulica (da 0,12 0,01 um/s) uno stato di umidita relativamente alto nel profilo, un
apporto di acqua per infiltrazione o alcune combinazioni fra queste condizioni. Hanno figure di ossidoriduzione
comuni almeno sotto i 75 cm.

- Piuttosto mal drenato: questi suoli sono abbastanza umidi in superficie o per un periodo sufficientemente lungo
da ostacolare gravemente le operazioni di impianto, di raccolta o di crescita delle piante almeno che non venga
realizzato un drenaggio artificiale. | suoli piuttosto mal drenati hanno comunemente uno strato a bassa
conducibilita idraulica, un elevato stato di umidita nel profilo, un apporto di acqua per infiltrazione o una
combinazione fra queste condizioni. Generalmente hanno figure di ossidoriduzione da comuni ad abbondanti
almeno sotto i 50 cm; possono anche mostrare screziature da ristagno temporaneo dovute alla presenza di una
suola di aratura. Mal drenato: questi suoli sono generalmente umidi vicino o in superficie per una parte
considerevole dell'anno, cosicché le colture a pieno campo non possono crescere in condizioni naturali. Le
condizioni di scarso drenaggio sono dovute ad una zona satura, ad un orizzonte con bassa conducibilita idraulica,
ad infiltrazione di acqua o ad una combinazione fra queste condizioni. Generalmente hanno figure di
ossidoriduzione da comuni ad abbondanti entro i primi 50 cm. Molto mal drenato: questi suoli sono umidi vicino
o in superficie per la maggior parte del tempo. Sono abbastanza umidi da impedire la crescita di importanti
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colture (ad eccezione del riso) almeno che non vengano drenati artificialmente. Generalmente hanno
screziature con chroma < 2 abbondanti fin dalla superficie del suolo.

La lavorabilita & la resistenza che offre il suolo alla penetrazione di un corpo solido come la vanga, la zappa, il vomere
(Giordano, 1999). La valutazione di questo parametro permette di evidenziare eventuali condizionamenti nella scelta
delle macchine agricole e di individuare limiti che possono derivare dal ridotto arco temporale nel quale effettuare le
lavorazioni senza creare danni rilevanti al suolo. Di seguito si inserisce la valutazione utilizzata. Buona: condizioni ottimali
per le lavorazioni. Pietrosita scarsa o assente nel topsoil. La tessitura e la struttura del suolo consentono un drenaggio
da rapido a buono. Moderata: |a lavorazioni possono essere eseguite correttamente soltanto in determinate condizioni
di umidita del suolo a causa delle caratteristiche tessiturali. Pud verificarsi usura degli organi lavoranti a causa dello
scheletro presente nel topsoil tali da consigliare la riduzione delle profondita di intervento. Scarsa: le lavorazioni possono
essere eseguite correttamente soltanto con il suolo “in tempera” a causa dell’elevata percentuale di particelle limoso-
argillose. Possono essere necessari particolari macchinari adatti ad operare in condizioni di elevata pietrosita o
pendenza: in alcuni casi & consigliabile ridurre le operazioni colturali. Molto scarsa: le lavorazioni possono essere
eseguite soltanto molto parzialmente a causa di pendenze e/o rocciosita e pietrosita elevate.

e Valutazione generale degli aspetti climatici nel territorio regionale toscano, anni 2016-2017

Temperature

2016

Le elaborazioni del Laboratorio di Monitoraggio e Modellistica Ambientale per lo sviluppo sostenibile (LaMMA) su dati
del Servizio Idrologico Regionale e dell'aeronautica Militare indicano che il 2016, in Toscana, € risultato il quarto anno
piu caldo dal 1955 (dopo il 2003, il 2014 e il 2015) con una anomalia di temperatura media di +0.8 °C rispetto al clima
del periodo 1981-2010 (LaMMA, 2016).

Nello specifico, si evince che la temperatura del 2016 sopra media storica, € stata principalmente determinata da un
inverno (2015-2016) piuttosto mite e da temperature minime che costantemente, in ogni stagione, con particolare
incidenza durante quella invernale, si sono mantenute sopra i valori medi (Regione Toscana, 2016). A livello mensile
emergono, infatti, le anomalie di temperatura media positive dei mesi invernali, gennaio e, soprattutto, febbraio.
Quest’ultimo é risultato il quarto febbraio piu caldo dal 1955, preceduto dal 2014, 1996 e 1990 (LaMMA, 2016).
Tuttavia, le temperature medie massime, registrate nel periodo estivo e autunnale, hanno messo in evidenza una
contenuta flessione rispetto ai valori medi, manifestando un andamento tendenzialmente opposto a quanto suddetto
(Regione Toscana, 2016).

2017

Dalle elaborazioni LaMMA su dati del Servizio Idrologico Regionale e dell’Aeronautica Militare si evince che il 2017, in
Toscana, & stato |'ottavo anno piu caldo a partire dal 1955, presentando un’anomalia di temperatura media di +0.6 °C
rispetto al periodo 1981-2010. In particolare, emergono le anomalie mensili positive di temperatura media di febbraio
e dei mesi primaverili ed estivi (LaMMA). Tuttavia, il 2017 & si € mostrato leggermente meno caldo rispetto al triennio
precedente. Nel 2017 si sono verificate 3 ondate di calore, una delle quali & risultata la seconda piu intensa di sempre,
dopo quella che ha interessato il mese di luglio nel 1984. Per contro, non ¢ stata registrata alcuna ondata di freddo
(LaMMA 2017). L'estate 2017 e stata comparata con quella del 2003, di riferimento per quanto concerne le ondate di
caldo anomale (Regione Toscana, 2017). Da tale confronto si evince che la temperatura media nel 2003 ¢ stata piu alta
di quella del 2017 di 1,4 °C, la temperatura massima di 1,1 °C e la minima di 1,7 °C. Le differenze riscontrate sono
risultate pil attenuate sui valori massimi, che sono, dunque, i valori che pil si sono avvicinati a quelli dell'estate 2004.
Dai dati della Regione Toscana (2017) emerge che agosto si & presentato come uno dei mesi piu caldi dell’estate; a
manifestare i maggiori incrementi termici & stata la temperatura massima, che, mediamente, & risultata sopra la media
di circa 3,0 °Crispetto ai periodi climatici di riferimento 1981-2010 e 1971-2000. Tuttavia, anche la temperatura minima
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e risultata superiore alla climatologia storica di 1,0 °C, di conseguenza la media ha superato il valore storico di riferimento
di quasi 2,0 °C (Regione Toscana, 2017).

| dati dell’Osservatorio Polifunzionale del Chianti confermano il 2017 come un anno molto mite, caratterizzato da una
temperatura media di +15,2 °C, quasi un grado sopra la media climatica della zona che si attesa a circa +14,4 °C.
Particolarmente caldi sono risultati i mesi di febbraio, marzo, giugno e agosto; la temperatura massima piu alta registrata
nella stazione dell’lOPC é stata di +40,1°C, in data 1 agosto. Il giorno piu caldo dell’anno é risultato essere il 4 agosto con
temperature massime in collina intorno ai +38/+39 °C e minime attorno ai +26/+27 °C (OPC, 2017). Gennaio, si &
manifestato il mese piu freddo in assoluto degli ultimi 25 anni e tra i piu freddi degli ultimi 50: i giorni piu freddi sono
stati, infatti, il 6 e il 7 gennaio con temperature massime in collina di pochi decimi sopra lo zero e minime intorno a -5
°C (OPC, 2017).

Precipitazioni

2016

Al fine di individuare trend evolutivi dell'andamento delle precipitazioni su lungo periodo, la Regione Toscana ha redatto
uno studio completo delle precipitazioni a scala regionale, attraverso analisi riferite ad un periodo di 100 anni di
osservazioni (1916-2016) (Regione Toscana, 2016). L’analisi delle precipitazioni ha riguardato, nello specifico, 14 stazioni
distribuite in maniera omogenea sul territorio regionale. In estrema sintesi, dalle elaborazioni condotte sul campione di
stazioni di monitoraggio pluviometrico con serie storiche dei dati estese, emerge che la tendenza regionale degli ultimi
anni conferma una sostanziale stazionarieta dei quantitativi di pioggia media registrata nell'intero periodo, con una
chiara tendenza solamente nell'ultimo decennio, ad un incremento del numero dei giorni piovosi, con particolare
riferimento ai fenomeni precipitativi molto intensi. Questi ultimi possono presentare ripercussioni marcate sul territorio
da un punto di vista idrogeologico ed idraulico (Regione Toscana, 2016).

L’analisi dei dati relativi al 2016, mette, invece, in risalto una certa controtendenza rispetto a quanto sopra descritto.
Infatti, tale annualita si connota per un basso numero di giorni con pioggia intensa, leggermente al di sotto del valore
medio, per un numero di giorni piovosi significativamente al di sopra della media e, in conseguenza, per un numero di
giorni non piovosi ben al di sotto della media (Regione Toscana, 2016). Nel 2016, emerge, dunque, un altissimo numero
di giorni con pioggia di intensita moderata (1-20 mm/giorno), il pit alto dell’ultimo secolo, ed anche un elevato numero
di giorni piovosi a cui corrisponde un esiguo numero di giorni senza pioggia.

In quest’anno particolarmente piovoso, nei dieci capoluoghi toscani si & registrato in media un surplus del 15%. Un
guantitativo piuttosto cospicuo di pioggia € caduto a febbraio e gennaio (LaMMA, 2016).

| dati dell’Osservatorio Polifunzionale del Chianti (OPC) confermano che il 2016 & stato un anno decisamente piovoso
(OPC, 2016). In particolare, il mese di febbraio é risultato il piu piovoso dal ’51 ad oggi ed anche aprile e ottobre si sono
manifestati particolarmente piovosi; al contrario, Dicembre & risultato sorprendentemente secco (OPC, 2016). Nel 2016
sono stati segnalati solamente brevi ed effimeri episodi nevosi nel mese di gennaio (sopra i 500 m.s.l.m) e, nella prima
decade di marzo, in cui sono stati imbiancati, a piu riprese, i Monti del Chianti sopra i 600-700 m.s.I.m.

2017

[1 2017 é risultato nel complesso un anno piuttosto siccitoso, soprattutto a causa della poca pioggia caduta a gennaio,
nel periodo aprile-agosto e nel mese di ottobre: nei 10 capoluoghi toscani & stato registrato, in media, un deficit attorno
al 15-20%, molto maggiore nelle zone meridionali (Grosseto -57% e Siena -30%) (Lamma, 2017). In particolare, Il
Bollettino Siccita per la Toscana, indica che il mese di agosto 2017 e stato caratterizzato da precipitazioni scarse o
assenti. Rispetto al periodo ottobre 2016 - fine agosto 2017 le aree con siccita sono risultate pit frammentate; il
fenomeno si € manifestato pil intenso nelle aree centro-meridionali (LaMMA, 2017). La vegetazione forestale, la vite e
I'olivo hanno esteso il loro grado di stress idrico e termico a buona parte della Regione nella prima decade di agosto per
poi ridursi parzialmente nelle aree piu interne ed appenniniche nei 16 giorni successivi (LaMMA, 2017). Dall’analisi dei
dati della Regione Toscana si evidenzia un deficit di pioggia (rispetto ai valori di agosto del precedente trentennio medio
analizzato, anni 1987-2016) sulla totalita del territorio regionale, con valori piuttosto marcati in corrispondenza dei
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principali bacini idrografici, con i valori di picco del 90% (corrispondenti a circa 55 mm di pioggia in meno rispetto al
periodo medio di riferimento nel bacino Toscana Nord, dell’80% nel Magra (-50 mm), -75% nel Valdarno Inferiore (- 30
mm) e - 70% (corrispondenti a circa -25 mm) nell'Ombrone grossetano e nel Toscana Costa. Inoltre, dalla mappa dei
giorni piovosi si evince come le piogge siano state distribuite su un numero di giorni limitato, mostrando quasi ovunque
valori di intensita bassi o molto bassi (Regione Toscana, 2017).

Anche i dati dell'Osservatorio Polifunzionale del Chianti per il 2017 confermano come, I'anno 2017 chiuda in discreto
deficit pluviometrico; il totale annuo registrato nella stazione OPC e risultato, infatti, pari a 684mm a fronte di una media
climatica annuale di circa 820mm (OPC, 2017).

Anche nel 2017 non sono state registrate nevicate con apprezzabile accumulo al suolo ad altezze comprese tra i 300-
400 m.s.I.m. Alcuni effimeri episodi di neve o nevischio, con lievi tracce di accumulo al suolo, si sono registrati a gennaio,
novembre e dicembre, ma nella quasi totalita dei casi 'accumulo nevoso al suolo & stato rilevato solamente oltre i 600-
650 m.s.l.m sui Monti del Chianti (OPC, 2017). Solamente nei giorni 13 e 19 gennaio e 28 dicembre la neve ha raggiunto
quote appena pil basse, imbiancando di un sottile velo Castellina in Chianti, Radda e San Donato in Poggio (quest’ultimo
limitatamente all’episodio del giorno 13 gennaio). E’ stata, inoltre, segnalata, I'intensa precipitazione di graupel o neve
tonda avvenuta in zona Marcialla-Tavarnelle-Sambuca in data 16 dicembre con accumulo di alcuni cm al suolo (OPC,
2017).

| dati climatici registrati nel 2016 e 2017, a livello regionale e nel territorio del Chianti, confermano quanto osservato
dalle capannine meteo WINET-TX (Figura 4.67), posizionate nelle Aziende Casa Vinicola Melini e Fattoria Vecchia Rocca.

e Valutazione degli aspetti agronomici, enologici e climatologici nelle aziende di riferimento

CASA VINICOLA MELINI
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| risultati riportati in seguito concernono i dati ottenuti nell’Azienda “Casa Vinicola Melini” sita a Gaggiano (SI). La
valutazione ha riguardato due vigneti: il numero 20 AB1 e il numero 11, secondo la numerazione dell’Azienda. Per
ciascun vigneto sono stati individuati 3 siti, caratterizzati da viti con diversi livelli di vigoria (alta, media, bassa), come
riportato in Tabella 4.13.

VIGNETO | SITO | VIGORIA
20.1 ALTA
20 AB1 20.2 BASSA
20.3 MEDIA
11.1 ALTA
11 11.2 BASSA
11.3 MEDIA

Tabella 4.13: Suddivisione aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl).

Le attivita svolte nell’lambito dell’Azione 2, punto B, sono state condotte regolarmente ed i risultati sono da considerarsi
attendibili. Le Figure e le Tabelle contenenti i dati dell’Azienda Casa Vinicola Melini, raccolti nel corso delle annate 2016
e 2017, sono riportati nell’Allegato 1 Az. 2, Melini — Aspetti agronomici, enologici e climatologici.

Nello specifico, le Tabelle e le Figure riportate nell’Allegato rispecchiano il seguente ordine:

e Tabella 1a — Fasi fenologiche 2016;

e Tabella 1b — Fasi fenologiche 2017;

e Tabella 2a — Curve di maturazione 2016;

e Tabella 2b — Curve di maturazione 2017;

e Tabella 3a — Parametri vegeto-produttivi 2016;

e Tabella 3b — Parametri vegeto-produttivi 2017

e Tabella 4a — Analisi dei mosti 2016;

e Tabella 4b — Analisi dei mosti 2017;

e Tabella 5a — Analisi chimiche dei vini 2016;

e Tabella 5b — Analisi chimiche dei vini 2017;

e Tabelle 6a e 7a; Figure 6a e 7a — Analisi sensoriale dei vini 2016;
e Tabelle 6b e 7b; Figure 6b e 7b — Analisi sensoriale dei vini 2017;
e Tabelle 8a e 9a — Dati Climatologici 2016;

e Tabelle 8b e 9b — Dati Climatologici 2017.

Nel testo che segue, in corrispondenza del commento relativo ai dati di ciascuna analisi, sono state riportate alcune
delle tabelle presenti nell’Allegato 1 Az.2 Melini, unitamente a grafici e tabelle riassuntive, per favorire una migliore
lettura dei risultati ottenuti.
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Fasi fenologiche (Tabelle 1a - 2016 - Tabella 1b - 2017, Allegato 1, Az.2 Melini)

2016

Nell’annata 2016, dal rilievo delle fasi fenologiche nel vigneto 20 AB1, non emergono differenze in relazione alla data di
inizio germogliamento (25 Marzo), mentre il principio della fioritura & stato dapprima registrato nel sito 20.2 a bassa
vigoria, seguito 3 e 6 giorni dopo dal sito a media (20.3) e ad alta vigoria (20.1), rispettivamente. Un andamento analogo
e stato riscontrato anche nel raggiungimento della piena invaiatura con un intervallo di 7 giorni tra il sito a bassa e quello
ad alta vigoria (Tabella 4.14).

Nel caso del vigneto 11, non sono emerse differenze marcate tra i diversi siti in relazione alle fasi fenologiche di inizio
germogliamento e fioritura. Tuttavia, il sito 11.2, a bassa vigoria, ha raggiunto la piena invaiatura 3 e 5 giorni prima del
sito 11.3 (media vigoria) e 11.1 (alta vigoria), rispettivamente (Tabella 4.14).

VIGNETO 20 AB1 11

SITI 20.1 20.2 20.3 111 11.2 113
Inizio germogliamento (10% gemme schiuse; Fase B di Baggiolini) 25-mar | 25-mar | 25-mar | 22-mar | 21-mar | 22-mar
Inizio fioritura (10% fiori aperti) 27-mag | 21-mag | 24-mag | 22-mag | 21-mag | 22-mag
Invaiatura: fase piena (> 50%) 30-lug | 23-lug | 25-lug | 25-lug | 20-lug | 23-lug

Tabella 4.14: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - SI),
annata 2016.

2017

Nel 2017, in entrambi i vigneti oggetto della prova, € emerso un anticipo generale della fase di inizio germogliamento e
piena invaiatura rispetto all’annata precedente. Tuttavia, l'inizio fioritura, come nel 2016, & stato registrato all'inizio
della terza decade di maggio (Tabella 4.14 e Tabella 4.15).

Nel vigneto 20 AB1 l'inizio del germogliamento € stato osservato dapprima nel sito ad alta vigoria (8 marzo), seguito
dopo 2 giorni dal sito a media (20.3) e dopo 5 giorni da quello a bassa vigoria (20.2). Analogamente al 2016, la fase di
piena invaiatura € stata raggiunta inizialmente dal sito a bassa vigoria (14 luglio), seguito 3 e 6 giorni dopo da quello a
media e alta vigoria rispettivamente (Tabella 4.15).

Nel vigneto 11, non sono emerse differenze relative alle fasi di inizio germogliamento e fioritura tra i diversi siti,
similmente a quanto osservato nel 2016. Inoltre, in modo analogo all’annata precedente, il sito 11.2, a bassa vigoria, ha
raggiunto la piena invaiatura 2 e 5 giorni prima del sito 11.3 (media vigoria) e 11.1 (alta vigoria), rispettivamente (Tabella
4.15).

In generale, indipendentemente dall’annata e dal vigneto, i siti a bassa vigoria sono stati i primi a raggiungere la piena
invaiatura (Tabella 4.15).

VIGNETO 20 AB1 11

SITI 20.1 20.2 203 111 11.2 11.3
Inizio germogliamento (10% gemme schiuse; Fase B di Baggiolini) 8-mar | 13-mar | 10-mar | 17-mar | 17-mar | 17-mar
Inizio fioritura (10% fiori aperti) 23-mag | 22-mag | 22-mag | 22-mag | 22-mag | 23-mag
Invaiatura: fase piena (> 50%) 20-lug | 14-lug | 17-lug | 17-lug | 13-lug | 15-lug

Tabella 4.15: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), annata 2017.
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Curve di maturazione (Tabella 2a — 2016, Tabella 2b -2017, Allegato 1, Az.2 Melini)

2016
Nel 2016, in data 30 agosto, le uve dei diversi siti del vigneto 20 AB1, presentavano valori simili di zuccheri (20 Brix)
(Figura 4.68).

In fase di raccolta si &, invece, evidenziata una maggiore velocita di maturazione della bacca nelle tesi ad alta e a bassa
vigoria, che ha determinato un pil rapido incremento di zuccheri (Figura 4.68). Al contrario, le uve del sito a media
vigoria sono pervenute alla stessa concentrazione di zuccheri in un arco di tempo pit ampio (circa 10 giorni). Le bacche
del sito a bassa vigoria, hanno raggiunto i piu alti valori di tale parametro, seguite da quelle del sito ad alta e a media
vigoria (- 1,3 Brix). Per questo, nella prima annata, le uve sono state vendemmiate in date diverse all'interno dello stesso
vigneto, con un intervallo di 10 giorni tra il sito 20.1 ed il 20.4. Il sito ad alta vigoria & stato, infatti, raccolto il 20
settembre, quello a bassa il 25, mentre quello a media il 30 (Figura 4.68).

Nell’annata 2016, nel vigneto 20 AB1, e uve del sito ad alta vigoria hanno mostrato i piu alti valori di acidita totale (7,74
g/L), seguite da quelle del sito a media (7,18 g/L) e a bassa vigoria (6,81 g/L) (Figura 4.69, Tabella 4.16). Le uve del sito a
bassa vigoria hanno mostrato alla raccolta i piu alti valori di pH (3,32), seguite dalle uve del sito a media (3,29) e a alta
vigoria (3,24) (Figura 4.70). Il peso medio della bacca alla raccolta é risultato piu alto nel sito ad alta vigoria (1,92 g),
seguito da quello a bassa (1,85 g) e a media vigoria (1,78 g). L’analisi dei polifenoli totali e degli antociani della bacca alla
raccolta ha rivelato concentrazioni pil elevate nel sito a media vigoria, seguite da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella
4.16).
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Figura 4.68: Andamento della concentrazione dei zuccheri nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media
vigoria) del vigneto 20.AB1 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — SI, annata 2016.
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Acidita Totale
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Figura 4.69: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3
(media vigoria) del vigneto 20 AB1 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano —Sl, annata 2016.
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Figura 4.70: Andamento del pH nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1
dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S|, annata 2016.

Alla raccolta (16/09/2016), nel vigneto 11, le uve del sito 11.2, che si connotava per la bassa vigoria delle viti, hanno
raggiunto valori pil alti di zuccheri rispetto al sito a 11.3 a media (+3,2 Brix) ed il sito 11.1 ad alta vigoria (+4,11) (Figura
4.71, Tabella 4.16). Analogamente, a quanto osservato nel vigneto 20 AB1, le uve del sito ad alta vigoria hanno presentato
i piu alti livelli di acidita totale (7,11 g/L), seguite da quelle del sito a media (6,97 g/L) e a bassa vigoria (6,03 g/L) (Figura
4.72). Nel vigneto 11, similmente al 20 AB1, le uve del sito a bassa vigoria hanno mostrato i piu alti valori di pH (3,38),
seguite da quelle del sito a media (3,28) e a alta vigoria (3,07) (Figura 4.73). Il peso medio della bacca alla raccolta
risultato piu alto nel sito ad alta vigoria (2,04 g), seguito da quello a bassa (1,94 g) e a media vigoria (1,85 g) (Tabella
4.16). | polifenoli totali hanno presentato concentrazioni piu alte nelle bacche delle viti ad alta vigoria, seguite da quelle
delle tesi a bassa e media vigoria. | livelli pit elevati di antociani alla raccolta sono stati riscontrati nel sito a media vigoria,
seguito da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 4.16).
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Figura 4.71: Andamento della concentrazione dei zuccheri (°Brix) nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3
(media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S, annata 2016.
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Figura 4.72: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3
(media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano —Sl, annata 2016.
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Figura 4.73: Andamento del pH nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11
dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S|, annata 2016.
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Zuccheri Acidita totale Peso acino Polifenoli totali | Antociani
VIGNETO SITO Raccolta (*Brix) (&/L) pH () (mg/L) (mg/L)
20.1 20-set 23,08 7,74 3,24 1,92 5842 2510
20 AB1 20.2 25-set 24,40 6,81 3,32 1,85 6240 2706
203 30-set 23,11 7,18 3,29 1,78 6638 2900
111 16 -set 23,21 7,11 3,07 2,04 6339 2183
11 11.2 16-set 27,32 6,03 3,38 1,94 6155 2318
113 16-set 24,17 6,97 3,28 1,85 5972 2454

Tabella 4.16: Caratteristiche qualitative di uve Sangiovese provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto
20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — SI, annata 2016.

2017

Nell’annata 2017, la determinazione dei zuccheri in data 23 agosto ha mostrato un livello eterogeneo di maturazione
delle uve nei diversi siti del vigneto 20 AB1 (Figura 4.74). In tale data, nel sito a basse a media vigoria sono stati registrati
i livelli piu alti di zuccheri (22,4 Brix), seguiti dal sito ad alta vigoria (19,3 Brix) (Figura 73). Analogamente, alla raccolta
(Tabella 4.17), nel sito 20.2 e 20.3 sono stati registrati i livelli piu alti di zuccheri (25,0 Brix), seguiti dal sito ad alta vigoria
(22.0 Brix) (Figura 4.74). Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2017, le uve del sito ad alta vigoria hanno mostrato alla raccolta
i piu alti valori di acidita totale (6,86 g/L), seguite dalle uve del sito a media (6,69 g/L) e a bassa vigoria (6,44 g/L) (Figura
4.75). Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2017, le uve del sito a media vigoria hanno mostrato alla raccolta valori lievemente
pil alti di pH (3,22), seguite da quelle del sito a bassa (3,21) e ad alta vigoria (3,20) (Figura 4.76). |l peso della bacca e
risultato maggiore nei siti ad alta vigoria (2,2 g), seguito da quello dei siti a bassa (1,75 g) e a media (1,5 g) vigoria.
Analogamente a quanto riscontrato nel 2016, le concentrazioni di polifenoli totali e antociani sono risultate maggiori nei
siti a media vigoria, seguiti da quelli a bassa e ad alta vigoria, rispettivamente (Tabella 4.17).
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Figura 4.74: Andamento della concentrazione dei zuccheri nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media
vigoria) del vigneto 20 AB1 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S, annata 2017.
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Figura 4.75: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3
(media vigoria) del vigneto 20 AB1 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano —Sl, annata 2017.

pH
2017
3.4+ - 20.1
=== 20.2
3.2 = 20.3
3.04
2.84
2.6 T T T T
S > S S
;v ;v oY N
° o o ©
Vv Vv Q Q
DATA

Figura 4.76: Andamento del pH nella bacca di uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1
dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S|, annata 2017.

Nel vigneto 11 i livelli di zuccheri registrati in data 23 agosto sono risultati maggiori nel sito bassa vigoria (23,3 Brix),
seguiti dal sito a alta (22,4 Brix) e media vigoria (21,2 Brix) (Figura 4.77). Alla raccolta (4 settembre, Tabella 4.17) nei siti
ad alta e a media vigoria sono stati rilevati livelli simili di zuccheri (24,3 Brix), mentre il sito a bassa vigoria ha presentato
i valori piu alti di tale parametro (25 Brix) (Figura 4.77). Le uve del sito ad alta vigoria hanno presentato i piu alti livelli di
acidita totale (6,48 g/L), seguite da quelle del sito a media (6,49 g/L) e a bassa vigoria (5,88 g/L) (Figura 4.78). | grappoli
delle viti ad alta vigoria hanno presentato i livelli di pH piu alti (3,38), seguiti da quelli del sito a bassa (3,27) e a media
vigoria (3,26) (Figura 4.79). |l peso della bacca e risultato maggiore nelle tesi ad alta vigoria (2,1 g), seguito da quelle a
media (1,7 g) e a bassa vigoria (1,6 g). Per quanto riguarda i parametri relativi alla colorazione della bacca (Tabella 4.17),
le uve dei siti a media vigoria hanno presentato i piu alti livelli di polifenoli totali. La tesi ad alta vigoria ha evidenziato
una maggiore concentrazione di antociani, seguita da quelle a media e a bassa vigoria (Tabella 4.17).
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Figura 4.77: Andamento della concentrazione dei zuccheri (°Brix) nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3

(media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S, annata 2017.
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Figura 4.78: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3

(media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — SI, annata 2017.
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Figura 4.79: Andamento del pH nella bacca di uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11
dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S|, annata 2017.

om s Acidita totale Peso acino Polifenoli totali Antociani

VIGNETO SITO Raccolta | Zuccheri (°Brix) (&/) pH () (mg/L) (ma/L)
20.1 4-set 22,0 6,86 3,20 2,20 5840 2232

20 AB1 20.2 4-set 25,0 6,44 3,21 1,75 6296 2548
20.3 4-set 25,0 6,69 3,22 1,50 6854 2685

111 4-set 24,3 6,48 3,38 2,08 6337 2183

11 11.2 4-set 24,9 5,88 3,27 1,65 6337 2079
113 4-set 24,3 6,30 3,26 1,70 6528 2136

Tabella 4.17: Caratteristiche qualitative di uve Sangiovese provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto
20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — SI, annata 2017.

Nell’annata 2016, le bacche dei siti a bassa vigoria, hanno presentato alla raccolta (Tabella 4.16) valori piu elevati di
zuccheri e pH pil bassi di acidita totale. Le tesi a media vigoria si sono generalmente collocate in posizione intermedia
tra quelle a bassa e ad alta vigoria. Tuttavia, nel 2017 (Tabella 4.17), le bacche del sito a media vigoria hanno presentato
livelli di zuccheri simili a quelle del sito a bassa vigoria. Il peso medio dell’acino e risultato piu alto nei siti ad alta vigoria,
seguiti da quelli a bassa e a media vigoria. Per quanto riguarda i parametri relativi al colore, le uve delle tesi a media
vigoria hanno sempre mostrato concentrazioni di antociani piu alte, quelle a bassa valori intermedi, mentre quelle ad
alta i piu bassi. | siti a bassa vigoria, in entrambi i vigneti, hanno evidenziato un contenuto in polifenoli totali intermedio
rispetto a quelli ad alta e bassa vigoria (Tabella 4.16 e Tabella 4.17).

Nell’annata 2017 si € delineata una repentina fase di maturazione delle uva, dovuta alle elevate temperature nel mese
di Agosto, in cui si sono raggiunte massime di 42°C, associate ad una stagione particolarmente siccitosa. La data di
raccolta, nei diversi siti, & stata anticipata di 12-26 giorni rispetto all’annata precedente.

Le bacche delle tesi a bassa vigoria, hanno presentato, alla raccolta (Tabella 4.16 e Tabella 4.17), il peso inferiore e i livelli
di zuccheri piu alti. Tuttavia, per quanto riguarda quest’ultimo parametro, tale tendenza risulta molto meno marcata nel
caso del vigneto 11. Analogamente al 2016, le bacche dei siti a bassa vigoria hanno presentato i valori di peso inferiori.
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In relazione alle caratteristiche del colore, non si evincono analogie tra il comportamento dei siti con la stessa vigoria,
nei diversi vigneti oggetto della prova (Tabella 4.16 e Tabella 4.17).

Parametri vegeto — produttivi (Tabella 3a — 2016; Tabella 3b —2017 Allegato 1, Az.2 Melini)

2016

Nell’annata 2016, nel vigneto 20 AB1, il sito ad alta vigoria ha presentato un numero di grappoli per pianta maggiore,
rispetto ai siti a media e a bassa vigoria. La produzione & risultata maggiore nel sito ad alta vigoria (2,06 kg), seguita dal
quello a bassa (1,52 kg) e a media vigoria (1,14 kg). Nel sito 20.1 sono stati, inoltre, rilevati i piu alti valori del legno di
potatura (0,27 kg), seguiti da quelli del sito a bassa (0,22 kg) e a media vigoria (0,16 kg) (Tabella 4.18).

Nel vigneto 11, nell’annata 2016, e stato registrato un numero di grappoli lievemente maggiore nelle viti del sito ad alta
vigoria. Tale sito ha presentato, inoltre, valori statisticamente piu elevati di produzione e legno di potatura (2,04 kg; 0,28
kg), seguito dal sito a bassa (1,70 kg; 0,22 kg) e a media vigoria (1,44 kg; 0,19 kg). Nel 2016, in entrambi i vigneti i valori
medi dell’indice di Ravaz, compresi tra 7,3 e 8,1, sono risultati simili nei diversi siti (Tabella 4.18).

VIGNETO SITO Numero grappoli/pianta Produzione/pianta (kg) Legno di potatura (kg) Indice di Ravaz
20 AB1 20.1 9,25a 2,06 a 0,269 a 8,12
20 AB1 20.2 8,25b 1,52 b 0,220b 7,30
20 AB1 20.3 7,67 b 1,14 c 0,155 ¢ 7,68
Significativita ** *Ex *oAk n.s.
11 111 9,333 2,04 a 0,275 a 7,55
11 11.2 7,50 b 1,70 b 0,219b 7,96
11 113 8,00 b 1,44 c 0,189 b 7,86
Significativita okok okok okk n.s.

Tabella 4.18: Parametri vegeto — produttivi, annata 2016. ** Significativo per P < 0.01; *** significativo per P< 0.001; n.s., non significativo (P=0.05).
Medie seguite da lettere diverse in ogni colonna differiscono significativamente secondo il test di Student - Neuman - Keuls (numero di grappoli,
produzione, legno di potatura) o secondo il Kruskall-Wallis test, seguito dal test comparativo di Dunn (indice di Ravaz). Sito 20.1 (alta vigoria), 20.2
(bassa vigoria), 20.3 (media vigoria), vigneto 20 AB1; sito 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria), vigneto 11, Azienda Casa Vinicola
Melini, Gaggiano —SI.

2017

Nel 2017, nel vigneto 20 AB1, i siti ad alta e media vigoria hanno presentato un numero maggiore di grappoli per pianta
alla raccolta rispetto al sito a bassa vigoria. La produzione e risultata piu elevata nel sito 20.1 ad alta vigoria. Il peso del
legno di potatura ha presentato valori maggiori nel sito ad alta vigoria seguito, nell’ordine da quello a bassa e media
vigoria, tra loro significativamente diversi (Tabella 4.19). Nel vigneto 20 AB1, I'indice di Ravaz (2017) ha presentato valori
maggiori nel sito a media vigoria (9) rispetto a quello a bassa vigoria, mentre il sito ad alta vigoria ha mostrato valori
intermedi agli altri due siti, pari a 6. Nel 2017, nel vigneto 11 i siti a bassa e media vigoria hanno presentato un numero
di grappoli maggiore rispetto al sito ad alta vigoria; tuttavia, la produzione e risultata simile nei diversi siti con un valore
medio di 1,52 kg (Tabella 4.19). Nel 2017, non sono emerse differenze significative nel peso del legno di potatura (0,272
kg) e nei valori dell’indice di Ravaz (5,7) tra i vari siti. Tuttavia, i livelli di produzione ed il peso del legno di potatura hanno
manifestato valori tendenzialmente piu alti nella tesi ad alta vigoria (Tabella 4.19).

VIGNETO SITO Numero grappoli/pianta Produzione/pianta (kg) Legno di potatura (kg) Indice di Ravaz
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20 AB1 20.1 10,42 a 2,66 a 0,324 a 8,26 ab

20 AB1 20.2 8,67 b 1,75b 0,294 b 6,04 b

20 AB1 20.3 10,17 a 1,91b 0,215¢ 9,00 a
Significativita * *Ex *Ax *
11 111 6,42 b 1,66 0,290 5,80
11 11.2 8,17 a 1,41 0,260 5,55
11 11.3 9,00 a 1,50 0,265 5,79
Significativita *okk n.s. n.s. n.s.

Tabella 4.19: Parametri vegeto — produttivi, annata 2017. *Significativo per P < 0.05; *** significativo per P< 0.001; n.s., non significativo (P=0.05).
Medie seguite da lettere diverse in ogni colonna differiscono significativamente secondo il test di Student - Neuman - Keuls (numero di grappoli,
produzione, legno di potatura) o secondo il Kruskall-Wallis test, seguito dal test comparativo di Dunn (indice di Ravaz). Sito 20.1 (alta vigoria), 20.2
(bassa vigoria), 20.3 (media vigoria), vigneto 20 AB1; sito 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria), vigneto 11, Azienda Casa Vinicola
Melini, Gaggiano — SI.

Analisi dei mosti (Tabella 4a — 2016; Tabella 4b —2017, Allegato 1, Az.2 Melini)

2016

Dalle analisi dei mosti ottenuti nel 2016 dalle uve del vigneto 20 AB1 emergono valori piu alti di zuccheri e alcol
potenziale nel sito a media vigoria, seguito, nell’'ordine, da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 4.20). L’acidita totale
dei mosti e risultata maggiore nel sito 20.1, ad alta vigoria, seguito dal sito 20.2 e 20.3 (Tabella 24). Il pH dei mosti ha
presentato valori piu alti nel sito a media vigoria, seguito da quello a bassa e ad alta vigoria. L'analisi dell’azoto
prontamente assimilabile dai lieviti ha determinato valori piu elevati nel sito ad alta vigoria (101,8 mg/L), seguito dal sito
a bassa (86,1 mg/L) e a media vigoria (70,4 mg/L) (Tabella 4.20).

| mosti delle uve del vigneto 11, analogamente a quelli del 20 AB1, hanno prodotto valori piu alti di zuccheri e alcol
potenziale nel sito a media vigoria, seguito, nell’ordine, da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 4.20). Inoltre, in linea
con quanto osservato nel vigneto 20 AB1, sono stati riscontrati valori di acidita totale piu elevati nel sito 11.1, seguito
dal sito 11.2 e 11.4. | valori di pH sono risultati simili nei diversi siti, mentre quelli dell'azoto prontamente assimilabile
(APA) dai lieviti maggiori nel sito a media vigoria (123 mg/L), seguito dal sito a bassa (117,6 mg/L) e ad alta vigoria (112,1
mg/L) (Tabella 4.20).

VIGNETO 20 AB1 11
SITO 20.1 20.2 20.3 111 112 113
Zuccheri (g/L) 197,1 212,95 228,8 212,3 220,9 229,5
Alcol potenziale (% vol.) 11,77 12,82 13,87 12,76 13,255 13,75
Acidita totale (g/L) 6,53 6,19 5,84 5,30 5,00 4,70
pH 3,19 3,265 3,34 3,36 3,37 3,38
APA (mg/L) 101,8 86,1 70,4 112,1 117,55 123,0

Tabella 4.20: Analisi dei mosti ottenuti da uve Sangiovese provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto
20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano — S|, annata 2016.

2017
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Dalle analisi dei mosti ottenuti nel 2017 dalle uve del vigneto 20 AB1 emergono, similmente all’annata precedente, valori
piu elevati di zuccheri, alcol potenziale, e pH nel sito a media vigoria, seguito, nell’ordine, da quello a bassa e ad alta
vigoria (Tabella 4.21). L’analisi dell’acidita totale e dell’azoto prontamente assimilabile dai lieviti hanno evidenziato,
come nell’annata precedente, valori piu elevati nel sito ad alta vigoria (5 g/L; 123,6 mg/L), seguito dal sito a bassa (4,7
g/L; 103,5 mg/L) e a media vigoria (4,5 g/L; 82,7 mg/L). Nelle bacche provenienti da tutti i siti del vigneto 20 AB1 e stato
osservato un aumento delle concentrazioni di APA rispetto all’'annata precedente (Tabella 4.21).

Nel 2017, i mosti delle uve del vigneto 11, analogamente a quelli del 20 AB1, hanno prodotto valori pil elevati di zuccheri,
alcol potenziale, acidita totale, nel sito a media vigoria, seguito, nell’ordine, da quello a bassa e ad alta vigoria.
Analogamente al 2016, i valori di pH sono risultati simili nei diversi siti. L'azoto prontamente assimilabile dai lieviti ha
presentato concentrazioni nella bacca maggiori rispetto 2016 ed é risultato pili alto nel sito ad alta vigoria (124,7 mg/L),
seguito dal quello a bassa (121,3 mg/L) e a media vigoria (117,9 mg/L) (Tabella 4.21).

VIGNETO 20 AB1 11
SITO 20.1 20.2 20.3 11.1 11.2 113
Zuccheri (g/L) 219,90 232,70 245,50 224,00 229,30 236,20
Alcol potenziale (% vol.) 14,00 14,45 14,90 14,10 14,45 14,80
Acidita totale (g/L) 4,93 4,71 4,49 4,34 4,77 5,20
pH 3,36 3,40 3,44 3,36 3,36 3,37
APA (mg/L) 123,60 103,15 82,70 124,70 121,30 117,90

Tabella 4.21: Analisi dei mosti ottenuti da uve Sangiovese provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto
20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano —Sl, annata 2017.

In entrambe le annate i mosti derivati da uve provenienti dai siti a media vigoria di entrambi i vigneti hanno presentato
un maggiore quantitativo di zuccheri e alcol potenziale, seguiti da quelli dei siti a bassa e a alta vigoria (Tabella 4.20 e
Tabella 4.21).

¢ Valutazione degli aspetti enologici
Analisi chimiche dei vini (Tabella 5a —2016; Tabella 5b —2017 Allegato 1, Az.2 Melini)

2016

Dall’analisi dei vini ottenuti nel 2016 nel vigneto 20 AB1 emerge che i valori di densita, estratto non riduttore, pH, acidita
totale, acido tartarico, malico e citrico sono risultati sostanzialmente simili nei diversi siti. Il sito 20.1, a media vigoria, ha
in generale presentato valori piu alti di alcol effettivo e complessivo, zuccheri, estratto secco totale, acidita volatile,
polifenoli totali e antociani, densita ottica a 420 e 520 nm e intensita colorante, seguito nell’ordine dal sito a media e a
bassa vigoria (Tabella 4.22). | diversi valori della concentrazione di polifenoli totali e antociani evidenziati nei vini
provenienti dai differenti siti, riflettono quanto precedentemente osservato nelle uve. La tonalita &, invece, risultata
lievemente pill accentuata nel sito ad alta vigoria, seguita da quelli a bassa e media vigoria (Tabella 4.22).

| vini prodotti nel 2016 nei diversi siti del vigneto 11 hanno presentato valori simili di densita, zuccheri, estratto secco
totale e non riduttore, pH, acido tartarico, lattico e citrico, acidita volatile, tonalita e intensita. L’acidita totale & risultata
lievemente pil alta nel sito ad alta, seguito da quello a bassa e a media vigoria. | vini realizzati da uve provenienti da viti
ad alta vigoria hanno presentato valori piu alti di polifenoli totali e DO a 520 nm, seguiti nell’'ordine da quelli dei vini
derivati dai siti a bassa e a media vigoria. | livello di antociani e la DO a 420 nm sono risultati piu elevati nei vini prodotti
nel sito a media vigoria, seguito nell’ordine da quelli del sito a bassa e ad alta vigoria. La differente concentrazione di
antociani riscontrata nei vini provenienti dai differenti siti, riflette quanto precedentemente osservato nelle uve alla
raccolta (Tabella 4.22).
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VIGNETO 20 AB1 11

SITO 20.1 20.2 20.3 111 11.2 113
Densita 0,99378 | 0,99339 | 0,99300 | 0,99260 | 0,99281 | 0,99302
Alcol effettivo (% vol.) 13,22 13,74 14,26 13,58 13,91 14,24
Zuccheri (g/L) 3,9 4,3 4,7 3,6 3,5 3,4
Alcol complessivo (% vol.) 13,45 13,998 14,542 13,796 14,12 14,444
Estratto secco totale (g/L) 30,9 31,3 31,7 29,7 29,8 29,9
Estratto non riduttore (g/L) 27,0 27,0 27,0 26,1 26,3 26,5
pH 3,48 3,48 3,48 3,55 3,60 3,65
Acidita totale (g/L) 7,27 7,39 7,52 6,78 6,49 6,20
Acidita volatile (g/L) 0,28 0,41 0,54 0,24 0,26 0,28
Acido tartarico (g/L) 43 4,2 41 4,6 4,45 43
Acido malico (g/L) 1,000 0,975 0,950 0,750 0,625 0,500
Acido lattico (g/L) 0,13 0,065 0,000 0,190 0,180 0,170
Acido citrico (g/L) 0,30 0,29 0,28 0,29 0,27 0,25
Polifenoli totali (mg/L) 2201 2351 2501 2388 2319 2250
Antociani (mg/L) 399 430 461 347 368,5 390
DO 420 nm 3,615 3,923 4,232 3,291 3,369 3,448
DO 520 nm 7,429 8,344 9,259 7,202 7,079 6,956
Intensita 11,107 12,299 13,491 10,493 10,448 10,404
Tonalita 0,483 0,470 0,457 0,457 0,476 0,496

Tabella 4.22: Parametri chimici dei vini dell’'annata 2016, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2
(bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa
Vinicola Melini, Gaggiano —SI.

2017

| vini prodotti nel 2017 nei diversi siti del vigneto 20 AB1 hanno presentato valori simili di densita, zuccheri, estratto
secco totale e non riduttore, acidita volatile e tonalita. L'alcol effettivo e complessivo e il pH hanno mostrato livelli piu
alti nei vini del sito a media vigoria, seguiti nell’ordine da quello a bassa e ad alta vigoria. In generale, I'elevato titolo
alcolometrico volumico raggiunto dai vini nell’annata 2017 (Tabella 4.23) e relazionabile alle alte temperature e scarse
precipitazioni piovose registrate durante il periodo di maturazione dell’'uva, che hanno determinato un consistente
accumulo di zuccheri nella bacca. Un andamento simile a quello dei parametri sopra elencati & stato osservato anche
per i livelli di polifenoli totali, antociani, densita ottica a 420 e 520 nm. Le diverse concentrazioni di polifenoli totali e
antociani evidenziati nei vini provenienti dai differenti siti, riflettono quanto osservato nelle uve alla raccolta. L'intensita
colorante ha raggiunto valori piu alti nei vini prodotti nei siti a media, seguiti da quelli a bassa e, infine, ad alta vigoria. |
valori di acidita totale e acido citrico sono risultati maggiori nei vini dei siti ad alta vigoria, seguiti da quelli dei siti a media
e bassa vigoria, mentre |'acido lattico € risultato lievemente pil alto nei vini del sito 20.3 (Tabella 4.23).

Dall’analisi dei vini realizzati nel 2017 nei diversi siti del vigneto 11 si evincono valori simili di densita, zuccheri, estratto
secco totale e non riduttore, pH, acidita totale, acido malico e tonalita (Tabella 4.23). L’alcol effettivo e complessivo
hanno mostrato livelli lievemente piu alti nei vini del sito a media vigoria, seguiti nell’ordine da quello a bassa e ad alta
vigoria. L’elevato titolo alcolometrico raggiunto dai vini nell’lannata 2017 & legato alle alte temperature e scarse
precipitazioni piovose registrate durante il periodo di maturazione che hanno determinato un consistente accumulo di
zuccheri nella bacca. Acidita volatile e acido lattico hanno presentato valori leggermente piu alti nei vini prodotti nei siti
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ad alta vigoria, seguiti da quelli a bassa e a media vigoria. | livelli di acido tartarico e citrico sono risultati piu elevati nei
vini prodotti dalle uve provenienti dal sito ad alta vigoria, seguiti nell’'ordine da quelli dei siti a bassa e a media vigoria.
Polifenoli totali, antociani, DO a 420 nm e 520 nm e intensita hanno presentato i valori piu bassi nei vini prodotti dai siti
ad alta vigoria, piu alti nei siti a media e intermedi in quelli a bassa vigoria (Tabella 4.23).

VIGNETO 20 AB1 11

SITO 20.1 20.2 203 11.1 11.2 11.3
Densita 0,99345 | 0,99298 | 0,99239 | 0,99345 | 0,99341 | 0,99310
Alcol effettivo (% vol.) 14,11 14,58 15,04 14,06 14,38 14,69
Zuccheri (g/L) 3,60 3,55 3,50 3,10 3,00 3,10
Alcol complessivo (% vol.) 14,33 14,79 15,25 14,25 14,56 14,88
Estratto secco totale (g/L) 31,10 31,10 31,40 31,80 32,15 32,45
Estratto non riduttore (g/L) 27,50 27,55 27,90 28,70 29,15 29,35
pH 3,29 3,35 3,48 3,43 3,41 3,44
Acidita totale (g/L) 6,53 5,98 5,75 6,67 6,57 6,42
Acidita volatile (g/L) 0,27 0,28 0,27 0,29 0,33 0,39
Acido tartarico (g/L) 4,20 4,00 3,70 4,80 4,21 3,90
Acido malico (g/L) 0,69 0,52 0,36 0,46 0,45 0,44
Acido lattico (g/L) 0,38 0,37 0,41 0,31 0,36 0,43
Acido citrico (g/L) 0,33 0,23 0,18 0,31 0,27 0,22
Polifenoli totali (mg/L) 2209 2392 2623 2387 2585 2721
Antociani (mg/L) 254 257 261 259 260 277
DO 420 nm 2,746 2,754 2,882 2,798 2,818 2,950
DO 520 nm 5,417 5,482 5,771 5,501 5,619 5,741
Intensita 8,941 8,745 9,268 8,696 8,800 9,352
Tonalita 0,507 0,515 0,532 0,514 0,520 0,561

Tabella 4.23: Parametri chimici dei vini dell’'annata 2017, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2
(bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa
Vinicola Melini, Gaggiano —SI.

Analisi sensoriali dei vini (Tabelle 6a e 7a; Figure 6a e 7a —2016; Tabelle 6b e 7b; Figure 6b e 7b —2017 Allegato 1, Az.2
Melini)

2016

Per i vini prodotti nell’lannata 2016, nei diversi siti del vigneto 20 AB1, I'analisi sensoriale ha evidenziato una vivace
colorazione rosso rubino caratterizzata per tutte le tesi da valori superiori a 7. Il sito a media vigoria ha dato origine a
sentori pil marcati di fiorale (viola), speziato e caramellizzato, seguito nell’ordine da quello ad alta e a bassa vigoria. Il
descrittore olfattivo “frutti di bosco” & stato chiaramente percepito in tutti vini, particolarmente in quelli dei siti 20.1 e
20.2. Il vegetale fresco e secco sono stati percepiti in minor misura, soprattutto nei vini dei siti a media e ad alta vigoria
(Figura 4.80).

Il vino prodotto dal sito a media vigoria ha manifestato a livello gustativo una piu elevata acidita e struttura, seguito
nell’ordine dal sito ad alta e a bassa vigoria. Tutti i vini prodotti nel vigneto 20 AB1 hanno presentato una nota di amaro,
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che é risultata pil marcata in quello del sito a media vigoria, seguiti dai vini prodotti in quelli a bassa e ad alta vigoria. In
generale, & stata anche percepita una leggera astringenza (valori inferiori a 1,4), che é risultata lievemente piu alta nel
vino prodotto dal sito a bassa vigoria (Figura 4.80).

Il test di gradevolezza (Figura 4.81), condotto sui vini prodotti nel 2016, ha evidenziato a livello complessivo dei buoni
valori (superiori a 7,7) per tutti i vini del vigneto 20 AB1, mettendo al primo posto il vino del sito a bassa vigoria (8,81).
Nello specifico, tale prodotto ha raggiunto i piu alti punteggi a livello visivo, olfattivo e gustativo. | vini del sito ad alta
vigoria si posizionano al terzo posto a livello di gradevolezza complessiva con un lieve scarto da quelli prodotti nel sito a
media vigoria. Questi ultimi assumono una posizione intermedia a livello di gradimento visivo e gustativo e si collocano
al terzo posto solamente nel caso specifico della gradevolezza olfattiva (Figura 4.81).

'analisi sensoriale (Figura 4.80) dei vini prodotti nell’lannata 2016, nei diversi siti del vigneto 11, ha evidenziato una
colorazione rosso rubino poco accentuata nei siti a media e alta vigoria e sufficiente nel sito a bassa vigoria. In generale,
la colorazione dei vini dei siti del vigneto 11 & apparsa notevolmente pil scarica rispetto a quella dei siti del vigneto 20
AB1. | vini del sito 11.3, a media vigoria, si sono distinti per un marcato sentore di viola, che é risultato meno evidente
nei vini prodotti nel sito ad alta seguiti da quelli a media vigoria (Figura 4.80). La nota “frutti di bosco” & stata percepita
maggiormente nel caso del vino prodotto nel sito ad alta vigoria, seguito da quello a bassa e media vigoria,
rispettivamente. Il descrittore olfattivo “ciliegia” & stato individuato chiaramente in tutti e tre i vini, ma é risultato piu
evidente nel caso delle tesi a media e a bassa vigoria. Tuttavia, tale descrittore & risultato piu evidente nei vini del vigneto
20 AB1 rispetto a quelli del vigneto 11. Lo speziato & stato percepito maggiormente nel vino del sito a media vigoria,
seguito da quello ad alta e a bassa vigoria. Il vegetale fresco & stato rilevato di piu nel vino del sito ad alta vigoria, seguito
da quello del sito a media e a bassa vigoria, rispettivamente. |l vegetale secco € apparso lievemente pil marcato nei vini
prodotti nei siti ad alta vigoria. Il caramellizzato & stato percepito di piu nella tesi a media vigoria, seguita da quella a
bassa e, infine, ad alta vigoria. A livello gustativo i vini prodotti nel sito ad alta vigoria sono risultati piu acidi e amari
rispetto a quelli derivati dai siti a bassa e media vigoria, rispettivamente. Questi ultimi sono risultati pit astringenti e con
una struttura piu evidente rispetto a quelli provenienti dai siti a bassa e ad alta vigoria. In generale, I'astringenza dei vini
del vigneto 20 AB1 ¢ risultata meno accentuata rispetto a quella dei vini del vigneto 11. Al contrario, I'acidita & stata
percepita maggiormente nei vini prodotti nei siti del vigneto 20 AB1 (Figura 4.80).

Nel 2016, il test di gradevolezza complessiva (Figura 4.81) ha evidenziato livelli superiori a 6,5 per tutti i vini del vigneto
11, mettendo al primo posto il vino del sito a bassa vigoria (8,26). In particolare, questo prodotto ha raggiunto i piu alti
punteggi a livello visivo, olfattivo e gustativo. | vini del sito ad alta vigoria si posizionano al terzo posto a livello di
gradevolezza complessiva. | vini prodotti nel sito a media vigoria si caratterizzano per una posizione intermedia a livello
di gradimento visivo e gustativo e si posizionano al terzo posto solamente nel caso specifico della gradevolezza olfattiva
(Figura 4.81).
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Analisi sensoriale dei vini
2016
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Figura 4.80: Profilo sensoriale dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese, proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3
(media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini,
Gaggiano — Sl, annata 2016.
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Figura 4.81: Test di gradevolezza dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese, proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria),

20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola
Melini, Gaggiano — SI, annata 2016.
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2017

Nei vini prodotti nei diversi siti del vigneto 20 AB1, I'analisi sensoriale ha evidenziato una colorazione rosso rubino
caratterizzata per tutte le tesi da valori superiori a 6. La tesi a bassa vigoria ha mostrato una colorazione piu vivace
(8,27), seguita da quella a media (7,53) e ad alta vigoria (6,30) (Figura 4.82).

A livello olfattivo, sentori fiorali (viola) sono stati chiaramente distinti in tutti i vini del vigneto 20 AB1, con valori superiori
a 6,5. La nota “frutti di bosco” & stata percepita maggiormente nei vini dei siti a bassa e a media vigoria, mentre il
descrittore “ciliegia” ha presentato valori piu alti nella tesi a bassa vigoria. Lo speziato € emerso chiaramente in tutti i
vini, con valori superiori a 5,8, particolarmente in quelli del sito a media vigoria. Il vegetale fresco ¢ stato percepito in
misura maggiore nei vini dei siti ad alta vigoria. | descrittori “vegetale secco” e “caramellizzato” hanno presentato valori
pil elevati nelle tesi a media e a bassa vigoria (Figura 4.82).

A livello gustativo, il vino del sito ad alta vigoria del vigneto 20 AB1 e risultato il piu acido, astringente e amaro e ha
manifestato una pit debole struttura. | vini delle tesi a bassa e a media vigoria hanno presentato valori simili di acidita
e struttura. L’astringenza e I'amarezza sono risultate lievemente pilu marcate nella tesi a bassa vigoria rispetto a quella
a media vigoria (Figura 4.82).

| vini dei siti a bassa e a media vigoria sono stati maggiormente apprezzati a livello visivo e gustativo (Figura 83). La
gradevolezza olfattiva & risultata simile in tutti i vini prodotti a partire dalle uve dei diversi siti del vigneto 20 AB1,
presentando valori superiori a 7. A livello di gradevolezza complessiva, il vino della tesi a media vigoria ha presentato il
punteggio piu elevato (8,02), seguito da quello della tesi a bassa (7,53) e ad alta vigoria (7,04) (Figura 4.83).

L"analisi sensoriale dei vini prodotti nell’annata 2017, nei diversi siti del vigneto 11, ha evidenziato una vivace colorazione
rosso rubino, che e risultata pil accentuata nel sito a bassa vigoria (8,89), seguito da quello a media (7,78) e ad alta
vigoria (6,42) (Figura 4.82).

A livello olfattivo, il sentore fiorale di viola, € risultato pil marcato nelle tesi a media e ad alta vigoria. La nota di frutti di
bosco e stata chiaramente percepita in tutti e tre i vini prodotti nei siti del vigneto 11, presentando valori superiori a 7.
Il descrittore “ciliegia” & emerso maggiormente nelle tesi a bassa e a media vigoria. Il vegetale fresco & risultato piu
marcato nella tesi ad alta vigoria, seguita da quella a media e a bassa vigoria. |l vegetale secco & emerso maggiormente
nei vini prodotti nei siti a media vigoria. Lo speziato & stato percepito in tutti i vini, con valori superiori a 6. Il
caramellizzato e stato maggiormente percepito nella tesi a bassa vigoria, seguita da quella a media e ad alta vigoria
(Figura 4.82).

A livello gustativo, il vino della tesi ad alta vigoria del vigneto 11 é risultato piu acido, seguito da quello della tesi a media
e a bassa vigoria. L’astringenza e I'amaro sono emersi maggiormente nel vino del sito a bassa vigoria, seguito da quello
del sito ad alta e a media vigoria. A livello di struttura, il vino del sito a bassa vigoria ha raggiunto il punteggio maggiore,
seguito da quello del sito a media e ad alta vigoria (Figura 4.82).

Dal punto di vista visivo, il vino del sito a bassa vigoria € risultato il piu gradito, seguito da quello del sito a media e ad
alta vigoria, rispettivamente. La tesi ad alta vigoria, ha presentato valori leggermente maggiori di gradevolezza olfattiva.
A livello di gradevolezza gustativa, i vini della tesi a media e a bassa vigoria hanno raggiunto valori lievemente piu alti
rispetto a quelli della tesi alta vigoria. Nel complesso sono stati maggiormente apprezzatii vini della tesi a media vigoria,
seguiti, nell’ordine, da quelli della tesi a bassa e ad alta vigoria (Figura 4.83).
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Analisi sensoriale dei vini
2017
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Figura 4.82: Profilo sensoriale dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese, proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3
(media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini,
Gaggiano — S, annata 2017.
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Figura 4.83: Test di gradevolezza dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese, proveniente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria),

20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigoria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola
Melini, Gaggiano — Sl, annata 2017.
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e Valutazione degli aspetti climatologici
CASA VINICOLA MELINI
Dati climatologici (Tabelle 8a e 9a —2016; Tabelle 8b e 9b —2017, Allegato 1, Az.2 Melini)

2016

| dati climatologici nei siti di Gaggiano sono stati valutati nel periodo vegetativo della vite (aprile-ottobre) (Figura 4.84 e
Figura 4.85). Dall’analisi della sommatoria delle temperature medie mensili, nel 2016, si evince che il mese piu caldo &
stato luglio (748 GG), seguito da agosto (728 GG) e settembre (604 GG). L'indice di Winkler (Figura 4.86) & risultato pari
a 1908,1 gradi giorno (GG). Relativamente alla precipitazione cumulata (Figura 4.85), i siti del vigneto 20 AB1 e 11 sono
stati interessati complessivamente da 341 mm: i valori piu bassi sono stati registrati ad agosto (24,2 mm), mentre i mesi
in cui le precipitazioni piovose sono risultate piu cospicue (80,4 mm) sono stati aprile ed ottobre (Figura 4.85). La
radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) utile & risultata pari a 3954,1 (MJ/m?): la somma dei valori ottenuti
giornalmente ha assunto il valore piu alto nel mese di agosto (785,12 MJ/m?) e piu basso ad ottobre (287,52 MJ/m?).

2017

La temperatura media nel periodo aprile-ottobre e risultata superiore di 1,5 °C rispetto all’annata precedente, con picchi
di 42 °Cin data 4 agosto (Figura 4.84). Nel 2017, come si evince dall’analisi delle sommatorie delle temperature medie
mensili, il mese pil caldo, nell’arco di tempo esaminato, e risultato agosto (838 GG), seguito da luglio (786 GG) e giugno
(717 GG). L'indice di Winkler & risultato pari a 2216,98 gradi giorno (Figura 4.85). Relativamente alla precipitazione
cumulata (Figura 4.85) i siti del vigneto 20 AB1 e 11 sono stati interessati da 271,3 mm: i valori piu bassi sono stati
registrati ad agosto (5,8 mm), mentre il mese in cui le precipitazioni si sono manifestate piu abbondanti & stato
settembre (136,3 mm) (Figura 4.85). La radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) & risultata pari a 4370,20 (MJ/m?): la
somma dei valori ottenuti giornalmente ha presentato il valore pil alto nel mese di luglio (811,27 MJ/m?) e piu basso ad
ottobre (353,17 MJ/m?).
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Figura 4.84: Andamento delle temperature minime, medie e massime nel periodo aprile-ottobre, nelle aree soggette a zonazione sito specifica
dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), annate 2016 e 2017.

Precipitazioni (mm)

80

70

60

50

40

30

20

10

0

PR B NBRE2NYE YR SRR
$§ i isdaszgfs gy
"'E’,'Et%o:gcc w ©° G e 8 a4 =

—2016 —2017

Figura 4.85: Andamento delle temperature nel periodo aprile-ottobre, nelle aree soggette a zonazione sito specifica dell’Azienda Casa Vinicola
Melini (Gaggiano - Sl), annate 2016 e 2017.
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Figura 4.86: Indice di Winkler, nelle aree soggette a zonazione sito specifica dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), annate 2016 e 2017.
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e Valutazione degli aspetti agronomici, enologici e climatologici

FATTORIA VECCHIA ROCCA

| risultati riportati di seguito riguardano i dati rilevati in due vigneti dell’Azienda “Fattoria Vecchia Rocca” ubicata in
Strada di Poneta, 21, Barberino Val d'Elsa - FI, indicati con le sigle: FVR-A e FVR-B.

Le attivita svolte nell’ambito dell’Azione 2, punto B, sono state condotte regolarmente ed i risultati sono da considerarsi
attendibili. Le Figure e le Tabelle contenenti i dati dell’Azienda Casa Vinicola Melini, raccolti nel corso delle annate 2016
e 2017, sono riportati dell’Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca — Aspetti agronomici, enologici e climatologici.

Nello specifico, le Tabelle e le Figure riportate nell’Allegato rispecchiano il seguente ordine:

e Tabella 1a — Fasi fenologiche 2016;

e Tabella 1b — Fasi fenologiche 2017,

e Tabella 2a — Curve di maturazione 2016;

e Tabella 2b — Curve di maturazione 2017;

e Tabella 3a — Parametri vegeto-produttivi 2016;

e Tabella 3b — Parametri vegeto-produttivi 2017

e Tabella 4a — Analisi dei mosti 2016;

e Tabella 4b — Analisi dei mosti 2017;

e Tabella 5a — Analisi chimiche dei vini 2016;

e Tabella 5b — Analisi chimiche dei vini 2017;

e Tabelle 6a e 7a; Figure 6a e 7a — Analisi sensoriale dei vini 2016;
e Tabelle 6b e 7b; Figure 6b e 7b — Analisi sensoriale dei vini 2017,
e Tabelle 8a e 9a — Dati Climatologici 2016;

e Tabelle 8b e 9b — Dati Climatologici 2017.

Nel testo che segue, in corrispondenza del commento relativo ai dati di ciascuna analisi, sono state riportate alcune
delle tabelle presenti nell’Allegato 1 Az.2 Melini unitamente a grafici e tabelle riassuntive, per favorire la lettura dei
risultati ottenuti.
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Fasi fenologiche (Tabella 1a — 2016; Tabella 1b —2017, Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

Nell’lannata 2016, gli stadi fenologici della vite sono risultati sostanzialmente simili nei siti oggetto di studio. Il
germogliamento ha avuto inizio nella terza decade di marzo (26 marzo). L'inizio fioritura e stato rilevato il 24 maggio,
mentre la piena invaiatura & stata registrata il 25 luglio per entrambi i siti (Tabella 4.24).

SITO FVR-A FVR-B
Inizio germogliamento (10% gemme schiuse; Fase B di Baggiolini) 26/03/2016 26/03/2016
Inizio fioritura (10% fiori aperti) 24/05/2016 24/05/2016
Invaiatura: fase piena (> 50%) 25/07/2016 25/07/2016

Tabella 4.24: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl),
annata 2016.

2017

Nel 2017, € emerso un anticipo generale dell’inizio del germogliamento rispetto all’annata precedente (18 giorni, FVR-
A; 17 giorni FVR-B). Tale fase fenologica si € manifestata un giorno prima nel sito FVR-A (8 marzo) rispetto al sito FVR-B.
In entrambi i siti, come nell'annata precedente, l'inizio della fioritura e stato rilevato in data 24 maggio. La piena
invaiatura e stata registrata il 20 luglio, con un anticipo di 5 giorni rispetto al 2016 (Tabella 4.44).

SITO FVR-A FVR-B
Inizio germogliamento (10% gemme schiuse; Fase B di Baggiolini) 08/03/2017 09/03/2017
Inizio fioritura (10% fiori aperti) 24/05/2017 24/05/2017
Invaiatura: fase piena (> 50%) 20/07/2017 20/07/2017

Tabella 4.44: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl),
annata 2017.

Curve di maturazione (Tabella 2a — 2016; Tabella 2b —2017, Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

Nel 2016, in data 24 agosto, le uve dei diversi siti FVR-A e FVR-B, presentavano valori simili di zuccheri (17 e 17,4 °Brix
rispettivamente). Tuttavia, a partire dal 16 settembre, le bacche del sito FVR-B hanno presentato livelli pit elevati di tale
parametro che si sono mantenuti sino alla raccolta (3 ottobre), evidenziando in tale data un aumento di 1,2 °Brix rispetto
alle uve del sito FVR-A (Figura 4.87, Tabella 4.45). |l sito FVR-B ha presentato, a partire dal 24 agosto, sino alla raccolta
valori piu alti di pH rispetto al sito FVR-A (Figura 4.89 e Tabella 4.45). Al momento della vendemmia, sono stati rilevati
valori piu alti di acidita totale (Figura 4.88) e della concentrazione di polifenoli totali e antociani nelle bacche del sito
FVR-B. Il peso medio dell’acino é risultato simile in entrambi i siti (1,9 g) (Tabella 4.45).
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Figura 4.87: Andamento della concentrazione in zuccheri (°Brix) nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2016.
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Figura 4.88: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2016.
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Figura 4.89: Andamento del pH nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl),
annata 2016.

Zuccheri Acidita totale Peso acino Polifenoli | Antociani
SITO Data Raccolta (*Brix) (/L) pH (@) (mg/L) (mg/L)
2016
FVR-A 3-ott 20,8 5,19 3,22 1,9 4416 1133
FVR-B 3-ott 22,0 5,31 3,36 1,9 4584 1230

Tabella 4.45: Caratteristiche qualitative delle uve dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2016.

2017

Nell’annata 2017, in data 14 agosto, la concentrazione di zuccheri € risultata simile in entrambi i siti FVR-A 16,6 °Brix e
FVR-B 16,3 °Brix). Il 28 agosto, la determinazione di tale parametro ha mostrato valori piuttosto elevati (21 Brix) sia nel
sito FVR-A che nel FVR-B. La raccolta & stata anticipata di 27 giorni rispetto al 2016, a causa delle peculiari condizioni
climatiche registrate in fase di maturazione, caratterizzate da elevate temperature e scarsi apporti pluviometrici. In
particolare, il valore medio delle temperature massime di agosto e risultato pari a 29,3 °C e, nella prima settimana del
mese, sono stati toccati picchi di 40 °C. Analogamente al 2016, le uve del sito FVR-B hanno prodotto livelli di zuccheri
pil alti (23 Brix) rispetto a quelle del sito FVR-A (22,6 Brix) (Figura 4.90, Tabella 4.46). L'acidita totale (Figura 4.91) delle
bacche prelevate nel sito FVR-B (6,1 g/L) € risultata lievemente maggiore rispetto a quella delle bacche del sito FVR-A
(5,9 g/L). A partire dal 21 agosto sino alla raccolta, le uve del sito FVR-B hanno sempre presentato valori di pH maggiori
rispetto al sito FVR-A (Figura 4.92 e Tabella 4.46). Anche, i parametri relativi alla colorazione della bacca (polifenoli totali
e antociani) sono risultati maggiori nel sito FVR-B (Tabella 4.46). Tuttavia, il peso medio dell’acino € risultato simile in
entrambi i siti (Tabella 4.46).
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Figura 4.90: Andamento della concentrazione in zuccheri (°Brix) nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.
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Figura 4.91: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.
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Figura 4.92: Andamento dell’acidita totale (g/L di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.
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Zuccheri Acidita totale Peso acino Polifenali Antociani
SITO Data Raccolta (*Brix) &) pH (@ (me/L) (me/L)
2017
FVR-A 6-set 22,6 5,86 3,42 1,7 3081 683
FVR-B 6-set 23,0 6,06 3,44 1,7 3572 899

Tabella 4.46: Caratteristiche qualitative delle uve dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.

Parametri vegeto - produttivi (Tabella 3a — 2016, Tabella 3b — 2017, Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

Nell’annata 2016, non sono emerse differenze tra i siti FVR-A e FVR-B in relazione al numero di grappoli per pianta alla
raccolta (13), alla produzione (2,39 kg), al legno di potatura (0,315 kg) e all'indice di Ravaz (7,76) (Tabella 4.47). | valori
ottenuti dell’indice di Ravaz (7,8) evidenziano un buon equilibrio vegeto-produttivo delle piante di vite oggetto della
prova (Tabella 4.47).

SITI Numero grappoli/pianta Produzione/pianta (kg) Legno di potatura (kg) Indice di Ravaz
FVR-A 13,9 2,44 0,32 7,79
FVR-B 12,5 2,34 0,31 7,72

Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.

Tabella 4.47: Parametri vegeto — produttivi delle viti dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annate
2016. n.s., non significativo (P=0.05).

2017

Analogamente al 2016, anche nell’annata 2017, il numero di grappoli per pianta alla raccolta (11), la produzione (2,0
kg), il legno di potatura (0,274 kg) e 'indice di Ravaz (7,4) sono risultati simili nei siti FVR-A e FVR-B (Tabella 4.48). | valori
dell'indice di Ravaz evidenziano che le piante oggetto della prova presentavano un buon equilibrio vegeto-produttivo
(Tabella 4.48).

SITI Numero grappoli/pianta Produzione/pianta (kg) Legno di potatura (kg) Indice di Ravaz
FVR-A 11,2 2,03 0,29 7,24
FVR-B 10,5 1,93 0,26 7,58

Significativita n.s. n.s. n.s. n.s.

Tabella 4.48: Parametri vegeto — produttivi delle viti dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata
2017. n.s., non significativo (P=0.05).
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Analisi dei mosti (Tabella 4a — 2016, Tabella 4b —2017, Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

Nel 2016, il mosto prodotto dalle uve del sito FVR-B ha presentato un maggior livello di zuccheri e un pH piu alto rispetto
a quello ottenuto da uve del sito FVR-A, a conferma di quanto riscontrato dall’analisi delle uve. | valori di acidita totale
e azoto prontamente assimilabile dai lieviti (APA) sono risultati simili in entrambi i siti oggetto della prova (Tabella 4.49).

PARAMETRI FVR-A FVR-B
Zuccheri (° Brix) 20,8 22,0
Acidita totale (g/L) 5,20 5,30
pH 3,15 3,21

APA 154,0 154,0

Tabella 4.49: Analisi dei mosti provenienti da uve Sangiovese dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl),
annata 2016.

2017

Nel 2017, analogamente a quanto osservato nell’annata precedente, e, in linea con quanto riscontrato dall’analisi delle
bacche prelevate per la determinazione della curva di calibrazione, il mosto prodotto da uve del sito FVR-B ha presentato
un maggior livello di zuccheri (22,2 Brix) rispetto al sito FVR-A (21,4 Brix). Inoltre, anche i valori di acidita e pH dei mosti
sono risultati lievemente piu alti in entrambi nel sito FVR-B. L'APA ha, in generale, presentato concentrazioni piuttosto
basse rispetto al 2016; tuttavia le uve provenienti dal sito FVR-B hanno fatto rilevare un valore piu alto rispetto al sito
FVR-A (Tabella 4.50).

PARAMETRI FVR-A FVR-B
Zuccheri (° Brix) 21,4 22,2
Acidita totale (g/L) 5,71 5,90
pH 3,11 3,12
APA 71,4 77,0

Tabella 4.50: Analisi dei mosti provenienti da uve Sangiovese dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl),
annata 2017.

¢ Valutazione degli aspetti enologici
Analisi chimiche dei vini (Tabella 5a — 2016, Tabella 5b —2017, Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

| vini prodotti nel 2016 hanno mostrato alcune differenze compositive, derivanti dalle caratteristiche delle uve. Le
fermentazioni si sono svolte in maniera regolare, e in nessun vino si € avuta fermentazione malolattica. Dall’analisi
chimica non emergono differenze tra i vini in relazione ai parametri densita, acidita totale e volatile, acido tartarico,
citrico e lattico. Il vino del sito FVR-B ha presentato un livello lievemente piu elevato di alcol effettivo e complessivo, una
maggiore concentrazione di zuccheri e piu alti valori di pH e polifenoli totali, a conferma di quanto osservato dall’analisi
delle bacche e dei mosti. Inoltre, tale vino ha manifestato valori della concentrazione di acido malico, di estratto secco
totale e non riduttore, di DO a 420 e 520 nm, di intensita e tonalita piu alti rispetto al vino FVR-A (Tabella 4.51).

Il vino del sito FVR-A ha, invece, presentato i pil alti valori di antociani (Tabella 4.51).

| valori dell’acidita risultano comunque abbastanza bassi, piu consoni a livelli di maturazione piu elevati. In particolare,
il vino FVR-B si presenta con un pH decisamente elevato (Tabella 4.51).
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| due vini manifestano livelli limitati di estratto, che presuppongono, quindi, una non equilibrata corposita al gusto.
Anche la colorazione di entrambi i vini appare un po’ carente, con intensita non elevate, leggermente migliore nel caso
del vino FVR-B, che, tuttavia, a seguito del pH elevato, mostra una tonalita spenta (Tabella 4.51).

PARAMETRI FVR-A FVR-B
Densita 0,99225 | 0,99290
Alcol effettivo (% vol.) 12,19 12,32
Zuccheri (g/L) 1,5 1,8
Alcol complessivo (% vol.) 12,28 12,43
Estratto secco totale (g/L) 21,5 23,7
Estratto non riduttore (g/L) 20 21,9
pH 3,47 3,70
Acidita totale (g/L) 4,3 4,2
Acidita volatile (g/L) 0,11 0,14
Acido tartarico (g/L) 1,88 1,81
Acido malico (g/L) 1,18 1,44
Acido lattico (g/L) <0,1 <0,1
Acido citrico (g/L) 0,23 0,28
Polifenoli totali (mg/L) 1516 1913
Antociani (mg/L) 201 177
DO 420 nm 1,66 2,24
DO 520 nm 2,63 3,02
Intensita 4,29 5,26
Tonalita 0,63 0,74

Tabella 4.51: Parametri chimici dei vini dell’annata 2016, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B,
dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl).

2017

| vini FVR-A e FVR-B riflettono un buono stato di maturazione delle uve, a livello di zuccheri e conseguente grado alcolico.
Le acidita si presentano contenute, i pH sostenuti, soprattutto nel caso di FVR-B. Entrambi i vini manifestano buoni valori
di estratto, anche se non elevati. A livello cromatico appaiono abbastanza carenti, con colore non intenso e tonalita
brune, in particolare FVR-B. La concentrazione in antociani risulta, infatti, piuttosto bassa (Tabella 36).

Dall’analisi chimica dei vini prodotti nel 2017 non emergono sostanziali differenze in relazione ai parametri densita,
estratto secco totale e non riduttore, acido lattico e citrico, DO a 420 nm. Il vino del sito FVR-A ha presentato una
concentrazione di acido malico e di antociani e una tonalita lievemente maggiore. Il vino del sito FVR-B ha, invece,
mostrato un livello lievemente piu elevato di zuccheri, alcol effettivo e complessivo, pH, acidita totale e polifenoli totali,
confermando quanto osservato dall’analisi delle uve e dei mosti. Inoltre, tale vino ha presentato valori piu alti di acido
tartarico, intensita e DO a 520 nm (Tabella 4.52).
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PARAMETRI FVR-A FVR-B
Densita 0,99325 | 0,99410
Alcol effettivo (% vol.) 12,20 12,89
Zuccheri (g/L) 1,0 1,2
Alcol complessivo (% vol.) 12,26 12,96
Estratto secco totale (g/L) 26,4 26,3
Estratto non riduttore (g/L) 25,4 25,1
pH 3,42 3,64
Acidita totale (g/L) 5,12 5,87
Acidita volatile (g/L) 0,15 0,18
Acido tartarico (g/L) 1,63 2,16
Acido malico (g/L) 1,83 1,37
Acido lattico (g/L) 0,20 0,17
Acido citrico (g/L) 0,30 0,27
Polifenoli totali (mg/L) 1993 2100
Antociani (mg/L) 117 112
DO 420 nm 1,33 1,33
DO 520 nm 1,47 1,78
Intensita 2,80 3,11
Tonalita 0,90 0,75

Tabella 4.52: Parametri chimici dei vini dell’annata 2017, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B,
dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl).

Analisi sensoriali dei vini (Tabelle 6a e 7a; Figure 6a e 7a —2016; Tabelle 6b e 7b; Figure 6b e 7b —2017, Allegato 2 Az. 2,
Fattoria Vecchia Rocca)

2016

Il vino FVR-A, prodotto nell’annata 2016, ha presentato una colorazione rosso rubino scarica e medi riflessi violacei
(Figura 4.93). L'aspetto olfattivo € risultato poco intenso, con un odore delicato di rosa e frutta rossa acerba. Al gusto
apparso piuttosto amarognolo e poco strutturato (Figura 4.93).

A livello di gradevolezza visiva il vino FVR-A si € connotato per una tonalita discreta, ma scarsa intensita, raggiungendo
un giudizio pari a 6,71. La gradevolezza olfattiva & risultata scarsa (6,62). Anche per quanto riguarda la gradevolezza
gustativa il vino FVR-A ha ricevuto una valutazione sufficiente, ma non particolarmente alta, pari a 6,5. A livello
complessivo, il giudizio espresso ha prodotto un punteggio di 6,44 su 10 (Figura 4.93).

Il vino FVR-B, prodotto nell’annata 2016, si e distinto per un buon aspetto visivo, caratterizzato da una colorazione rosso
rubino abbastanza intensa e riflessi aranciati. L'aspetto olfattivo e risultato discreto, con note delicate e non molto
intense di fruttato. A livello gustativo, il vino FVR-B si € mostrato astringente ed amarognolo, con una acidita contenuta
e non molto strutturato (Figura 4.94).

La gradevolezza visiva ha raggiunto un punteggio di 7,3, grazie alla buona intensita di color rubino e ai riflessi su tono
(Figura 4.94). A livello di gradevolezza olfattiva, il vino FVR-B, delicato e poco intenso, ha raggiunto un punteggio di 6,74.
Al gusto é risultato tannico, leggermente amarognolo, ottenendo una valutazione complessiva della gradevolezza pari
6,4. Il giudizio d'insieme descrive il vino FVR-B, come un prodotto discreto, con un colore gia evoluto, poco profumato e
di gusto poco equilibrato; il punteggio medio raggiunto e risultato 6,63 su 10 (Figura 4.94).

In generale il vino FVR-B & stato gradito maggiormente dal panel di degustatori addestrati a livello visivo, olfattivo e
complessivo, mentre FVR-A ha ottenuto un punteggio piu alto a livello gustativo (Figura 4.94).
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Analisi sensoriale dei vini
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Figura 4.93: Profilo sensoriale dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese, proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B, dell’Azienda
Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - FI), annata 2016.
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Figura 4.94: Test di gradevolezza dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B, dell’Azienda
Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - FI), annata 2016.
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2017

Il vino FVR-A, prodotto nel 2017, ha presentato una colorazione rosso rubino scarica e medi riflessi violacei (Figura 4.95).
L"aspetto olfattivo € risultato poco intenso, con delicate note di fiori e frutta rossa, mentre al gusto si & mostrato
piuttosto acido, equilibrato e poco strutturato (Figura 4.95). La gradevolezza visiva riflette una tonalita scarsa e ha
raggiunto un punteggio di 6,31 (Figura 4.96). A livello olfattivo, il vino FVR-A ha ottenuto dal panel di degustazione un
punteggio di 6,75, mentre al gusto una valutazione paria 5,78 (Figura 4.96). A livello di gradevolezza complessiva, il vino
FVR-A ha raggiunto un punteggio di 6,06 su 10 (Figura 95).

Il vino FVR-B, prodotto nell’annata 2017, si € connotato per un aspetto visivo discreto, legato a una colorazione rosso
rubino scarico con delicati riflessi su tono (Figura 4.95 e Figura 4.96).

All'olfatto e apparso pulito e sono emerse note fiorali e fruttate delicate e poco intense, mentre al gusto il vino FVR-B &
risultato astringente ed amarognolo, con una media acidita e media struttura (Figura 4.95).

Il test di gradevolezza visiva ha confermato una colorazione scarica, producendo un punteggio di 6,44. La gradevolezza
olfattiva ha ottenuto una valutazione pari a 6,84 (Figura 4.96). A livello di gusto, il vino FVR-B, in virtu dei descrittori
sopra elencati ha raggiunto un punteggio di 6,30. Per quando riguarda la gradevolezza complessiva, il prodotto, di colore
gia evoluto, poco profumato e di gusto poco equilibrato, e risultato discreto, ottenendo un punteggio medio 6,41 su 10
(Figura 4.96).

Nel test di gradevolezza il vino FVR-B ha ottenuto giudizi piu alti a livello visivo, olfattivo, gustativo e complessivo rispetto
al vino FVR-A (Figura 4.96).

Analisi sensoriali dei vini 2017
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Figura 4.95: Profilo sensoriale dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B, dell'Azienda
Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - FI), annata 2017.
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Analisi sesnsoriali dei vini 2017
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Figura 4.96: Test di gradevolezza dei vini dei vini ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese proveniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B,
dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.

e Valutazione degli aspetti climatologici
Dati climatologici (Tabelle 8a e 9a —2016; Tabelle 8b e 9b —2017, dell’Allegato 2 Az. 2, Fattoria Vecchia Rocca)

2016

| dati climatologici nei siti di Barberino Val d’Elsa sono stati valutati nel periodo vegetativo della vite (aprile-ottobre)
(Figura 4.97). Dall’analisi della sommatoria delle temperature medie mensili, nel 2016, si evince che il mese pil caldo &
stato luglio (771 GG), seguito da agosto (697 GG) e da giugno (601 GG). L'indice di Winkler (Figura 4.99) e risultato pari
a 1874,41 gradi giorno (GG). Relativamente alla precipitazione cumulata, entrambi i siti sono stati interessati da 560
mm: i valori piu bassi sono stati registrati a luglio (9,8 mm), mentre i mesi in cui le precipitazioni piovose sono risultate
pil cospicue sono stati aprile (148 mm) ed ottobre (130 mm); nel periodo luglio-agosto-settembre sono piovuti
complessivamente 137 mm (Figura 4.98). La radiazione fotosinteticamente attiva € risultata pari a 3742,22 (MJ/m?): la
somma dei valori ottenuti giornalmente ha assunto il valore pil alto nel mese di agosto (735,58 MJ/m?) e pil basso ad
ottobre (283,33 MJ/m?).

2017

Nel 2017, come si evince dall’analisi delle sommatorie delle temperature medie mensili, il mese piu caldo, nell’arco di
tempo esaminato, e risultato agosto (761 GG), seguito da luglio (742 GG) e giugno (686 GG). L’indice di Winkler (Figura
4.99) e risultato pari a 1916,55 gradi giorno. Relativamente alla precipitazione cumulata, i siti sono stati interessati da
206 mm (Figura 4.98): i valori piu bassi sono stati registrati ad ottobre (1,25 mm). Nel periodo luglio-agosto-settembre
sono piovuti complessivamente 133 mm (Figura 4.98), concentrati principalmente settembre (87,7 mm), mese in cui le
precipitazioni sono risultate pit abbondanti nel periodo aprile-ottobre (Figura 4.98). La radiazione fotosinteticamente
attiva e risultata pari a 4257,97 (MJ/m?): la somma dei valori ottenuti giornalmente ha presentato il valore piu alto nel
mese di luglio (785,05 MJ/m?) e pili basso a ottobre (326,38 MJ/m?).
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Figura 4.97: Andamento delle precipitazioni nel periodo aprile-ottobre, nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annate 2016 e 2017.
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Figura 4.98: Andamento delle precipitazioni nel periodo aprile-ottobre, nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl), annate 2016 e 2017.
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Figura 4.99: Indice di Winkler, nelle aree soggette a zonazione sito specifica dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, Fl), annate
2016 e 2017.
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RELAZIONI TRA INDICE DI WINKLER E DATI AGRONOMICI ED ENOLOGICI

CASA VINICOLA MELINI

2016

Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2016, e stato registrato un indice di Winkler (aprile-ottobre) pari a 1908,10 gradi giorno
(GG). Il principio del germogliamento, € avvenuto tuttavia in data 25 Marzo, ben prima dell'intervallo considerato
dall’Indice di Winkler a testimonianza del cambiamento climatico in atto (Schultz and Jones, 2010; Jones, 2012) che
probabilmente costringera a rivedere molte impostazioni scientifiche acquisite. L’inizio della fioritura si € susseguito in
un arco di tempo di 6 giorni, in funzione dei diversi siti (21-27 maggio). |l raggiungimento della piena invaiatura in tutti
il vigneto ha riguardato un periodo di 7 giorni, dal 23 al 30 luglio.

Nel caso del vigneto 11, sono stati registrati per I'annata 2016 gli stessi valori dell’indice di Winkler del vigneto 20 AB1.
Tuttavia, I'inizio del germogliamento e stato registrato con un anticipo di 4 giorni rispetto al vigneto 20 AB1. Nel vigneto
11, I'inizio della fioritura & avvenuto il 22 e 23 di maggio, mentre la piena invaiatura e stata raggiunta in tutti i siti in un
periodo compreso tra il 20 ed il 25 luglio.

La sommatoria delle temperature medie mensili nel 2016, ha evidenziato un’estate calda, caratterizzata da 600 GG a
giugno, 747,7 GG a luglio, 728 GG ad agosto e 604 GG nel mese di settembre.

2017

Nel 2017, I'indice di Winkler & risultato maggiore rispetto all'annata precedente e ha raggiunto valori di 2216,95 GG. La
sommatoria delle temperature medie nei mesi di giugno (717 GG), luglio (786 GG) e agosto (838 GG), conferma le
peculiari condizioni del periodo estivo nell’annata 2017. Solamente il mese di settembre ha presentato una sommatoria
inferiore (540,2 GG) rispetto a quella rilevata nell’annata precedente (603,9 GG).

In ognuno dei vigneti oggetto della prova, & emerso un anticipo generale della fase di inizio germogliamento e piena
invaiatura rispetto all’'annata precedente. Tuttavia, la fase fenologica di inizio fioritura, come nel 2016, e stata registrata
al principio della terza decade di maggio.

Nel vigneto 20 AB1 I'inizio del germogliamento & stato osservato in un periodo che va dall’8 al 13 marzo, in funzione dei
diversi siti. Analogamente al 2016, la fase di piena invaiatura, seppure in netto anticipo, e stata raggiunta scalarmente
nei diversi siti, in un arco di tempo di 6 giorni.

Nel vigneto 11, I'inizio germogliamento e stato registrato in data 17 marzo, mentre il principio della fioritura il 22-23
maggio. La piena invaiatura & stata, invece, raggiunta in maniera scalare, all'interno dei diversi siti, in un arco di tempo
di 5 giorni, dal 13 al 17 luglio.

In generale, le elevate temperature nei mesi estivi (Figura X) potrebbero avere contribuito a produrre I'anticipo della
fase di piena invaiatura registrato, rispetto al 2016, in tutti i vigneti della prova. Si &, inoltre, evidenziato un repentino
processo di maturazione delle uve, in parte dovuto alle elevate temperature nel mese di agosto, in cui si sono raggiunte
massime di 42°C, associate ad una stagione particolarmente siccitosa.
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Relazioni tra Indice di Winkler e parametri enologici.

2016

Nell’annata 2016, caratterizzata da valori dell'indice di Winkler pari a 1908,10 gradi giorno (Figura 4.100), nel vigneto 20
AB1 sono stati prodotti mosti con un livello medio di zuccheri pari a 212,95 (g/L), di acidita totale pari a 6,2 g/L di pH
paria 3,27 e di APA pari a 86,1 mg/L. | vini derivati presentavano valori di alcol effettivo compreso tra 13,22 e 14,26 (%
vol.), pH pari a 3,48, acidita totale in un range di 7,27 e 7,52 g/, concentrazioni di polifenoli totali corrispondenti a valori
compresi tra 2201 e 2501 mg/L e di antociani tra 399 e 461 mg/L.

Dalle uve del vigneto 11 sono, stati prodotti mosti con valori medi di zuccheri pari a 221 g/L, di acidita totale paria 5 g/L
di pH pari a 3,37 e azoto prontamente assimilabile paria 117,55 mg/L.

| vini del vigneto 11 presentavano valori di alcol effettivo compresi tra 13,58 e 14,24 (% vol.), pH tra 3,55 e 3,65, acidita
totale in un range di 6,20 e 6,78 g/L, concentrazioni di polifenoli totali corrispondenti a valori compresi tra 2250 e 2388
mg/L e di antociani tra 347 e 390 mg/L.

2017

L'annata 2017, si e distinta dalla precedente per valori piu elevati (Figura 4.100) dell'indice di Winkler (2216,95 GG). La
sommatoria delle temperature medie mensili a giugno (717 GG), luglio (786 GG) e agosto (838 GG), riflette la
straordinarieta della stagione estiva. Per via di tali condizioni, la data di raccolta, nei diversi vigneti, € stata anticipata
alla prima settimana di settembre, si 12-26 giorni rispetto all’annata precedente, in funzione del sito, in modo del tutto
eccezionale per la cultivar Sangiovese, che viene generalmente vendemmiata a fine settembre-inizio ottobre. Infatti, al
momento della raccolta, le uve presentavano gia elevati valori di zuccheri che, nell’'annata precedente, sono stati
raggiunti solamente a partire dalla seconda decade di settembre.

Nello specifico dalle uve del vigneto 20 AB1, si sono ottenuti mosti con un livello medio di zuccheri pari a 232,7 (g/L), di
acidita totale pari a 4,71 g/L di pH pari a 3,40 e di APA pari a 103,2 mg/L. | vini derivati presentavano valori di alcol
effettivo elevati compresi tra 14,11 e 15,04 (% vol.), pH tra 3,29 e 3,48, acidita totale in un range di 5,75 e 6,53 g/L,
concentrazioni di polifenoli totali corrispondenti a valori compresi tra 2209 e 2623 mg/L e di antociani tra 254 e 261
mg/L.

Dalle uve del vigneto 11 sono stati, invece, prodotti mosti con un livello medio di zuccheri pari a 229,8 (g/L), di acidita
totale paria 4,77 g/L di pH pari a 3,36 e di APA paria 121,3 mg/L.

| vini derivati presentavano valori di alcol effettivo compresi tra 14,06 e 14,69 (% vol.), pH tra 3,41 e 3,44, acidita totale
in un range di 6,42 e 6,67 g/L, concentrazioni di polifenoli totali corrispondenti a valori compresi tra 2387 e 2721 mg/L
e di antociani tra 259 e 277 mg/L.

In generale, i vini prodotti nell’annata 2017, hanno presentato un alcol effettivo elevato, superiore a 14 % vol. Inoltre,
rispetto all’annata precedente, in tutti i vini prodotti & stato riscontrato un calo della concentrazione degli antociani, che
potrebbe essere legato alle elevate temperature raggiunte a fine luglio ed agosto (periodo in cui € avvenuta la
maturazione dell’'uva), che potrebbero avere accentuato lo sfasamento tra maturita fenolica e tecnologica della bacca.
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Figura 4.100: Indice di Winkler, nelle aree soggette a zonazione sito specifica dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), annate 2016 e 2017.
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Relazioni tra Indice di Winkler e parametri agronomici.

2016

Nei vigneti FVR-A e FVR-B, il germogliamento ha avuto inizio nella terza decade di marzo (26 marzo), I'inizio fioritura
stato rilevato il 24 maggio, mentre la piena invaiatura e stata registrata il 25 luglio.

'annata 2016 é stata caratterizzata da valori dell’indice di Winkler pari a 1874,41 GG (Figura 4.101).

2017

Nel 2017, nei vigneti FVR-A e FVR-B € emerso un anticipo generale dell’inizio del germogliamento rispetto all’annata
precedente (18 giorni). In entrambi i vigneti, come nel 2016, I'inizio della fioritura e stato rilevato in data 24 maggio. La
piena invaiatura é stata registrata il 20 luglio, con un anticipo di 5 giorni rispetto al 2016. Nel 2017, & stato registrato un
valore dell’indice di Winkler (1916,55 GG) maggiore rispetto al 2016 (1874,41 GG), che potrebbe spiegare 'anticipo di
quest’ultima fase fenologica. Infatti, la sommatoria delle temperature medie nei mesi aprile-luglio € risultata maggiore
nell’annata 2016, rispetto al 2017.

Relazioni tra Indice di Winkler e parametri enologici.

2016

'annata 2016 ¢ stata caratterizzata da valori dell’indice di Winkler pari a 1874,41 GG nei vigneti FVR-A e FVR-B (Figura
4.101). Il mese piu caldo e stato luglio (771 GG), seguito da agosto (697 GG) e giugno (601 GG). La piena invaiatura &
stata registrata nell’ultima settimana di luglio (25 luglio) e i grappoli sono stati raccolti in data 3 ottobre. Nel 2017, sono
stati prodotti mosti con un livello medio di zuccheri pari a 21,4 Brix, di acidita totale pari a 5,25 g/L, di pH paria 3,18 e
azoto prontamente assimilabile (APA) paria 154 mg/L. | vini ottenuti hanno presentato un valore medio di alcol effettivo
pari a 12,36 (% vol.), di pH pari a 3,59, di acidita totale pari a 4,25 g/L, della concentrazione di polifenoli totali pari a
1714,5 mg/L e di antociani pari a 189 mg/L.

2017

Nell’annata 2017, caratterizzata da piu elevati valori dell’indice di Winkler (1916,55 GG) rispetto al 2016, il mese piu
caldo, nel periodo aprile-ottobre, e stato, come si evince dalla sommatoria delle temperature medie mensili, agosto
(761 GG), seguito da luglio (742 GG) e giugno (686 GG). Queste peculiari condizioni termiche, che si connotano per le
elevate temperature estive, hanno contribuito a produrre un anticipo di 5 giorni nel raggiungimento della fase di piena
invaiatura e, di circa un mese, della vendemmia. Le uve, in data di raccolta (6 settembre), piuttosto anticipata per la
varieta Sangiovese, oggetto della prova, presentavano complessivamente uno stato di maturazione tecnologica molto
avanzato, come dimostrato dalla elevata concentrazione in zuccheri (22,8 Brix) e dal conseguente grado alcolico
raggiunto nei vini da esse derivati. Tale aspetto era evidente anche nei mosti, che hanno presentato un livello medio di
zuccheri pari a 21,8 Brix, di acidita totale pari a 5,81 g/L, di pH pari a 3,11 e azoto prontamente assimilabile pari a 74.2
mg/L. | vini ottenuti nel 2017 si caratterizzavano per un valore medio di alcol effettivo pari a 12,55 (% vol.), di pH pari a
3,53, acidita totale di 5,50 g/L, della concentrazioni di polifenoli totali pari a 2046,5 mg/L e di antociani pari a 114,5
mg/L. In generale, oltre all’elevato grado alcolico dei vini, soprattutto in relazione al fatto che le uve sono state
eccezionalmente raccolte la prima settimana di settembre, le acidita si sono manifestate contenute ed i pH sostenuti.
Questo, potrebbe essere, in parte, legato, alle elevate temperature durante la fase di maturazione.

Inoltre, a livello cromatico i vini sono apparsi abbastanza carenti, con colore non intenso, tonalita brune e con una
concentrazione in antociani non particolarmente marcata. L'aumento della temperatura della bacca, potrebbe avere
contribuito ad inibire lo sviluppo del colore (Bergqvist et al., 2001, Mori et al., 2005), influenzando negativamente la
concentrazione degli antociani, rispetto all'annata precedente (791 mg/L, 2017 vs 1181,5 g/L, 2016), con riflessi diretti
anche sul vino (114,5 mg/L, 2017 vs 189 g/L, 2016).
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Figura 4.101: Indice di Winkler, nelle aree soggette a zonazione sito specifica dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, Fl), annate
2016 e 2017.
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RELAZIONI TRA PARAMETRI AGRONOMICI E CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE

Nel corso del 2018, al fine di mettere in relazione le caratteristiche dei terreni vitati con quelle vegeto-produttive e
qualitative dei vigneti analizzati e dei relativi vini (determinate dal partner CRPV nel corso delle sue attivita sia nel 2016
che nel 2017), dette caratteristiche sono state correlate, separatamente negli anni, a 5 caratteristiche del terreno
selezionate al fine di non incorrere in correlazioni spurie: la percentuale di sostanza organica del terreno, la sua
concentrazione in N totale (nel loro insieme queste caratteristiche possono esprimere I'eventuale esistenza di rapporti
tra i parametri di cui sopra e la fertilita del terreno in senso lato) e le percentuali di sabbia, limo e argilla (che possono
invece esprimere eventuali rapporti esistenti tra la tessitura e i parametri quantitativi e qualitativi delle produzioni). Ai
fini della determinazione delle correlazioni, per ciascuna caratteristica pedologica e stato utilizzato il valore medio
dell'intero profilo (da 0 a 120 cm di profondita). Sulla base dei risultati dell’analisi delle correlazioni, per quelle piu
“strette” (r > 0,79) si & provveduto all’analisi della regressione. Come noto, infatti, lo studio della correlazione (che ha lo
scopo di evidenziare un legame di interdipendenza tra le variabili statistiche e quindi di verificare che esse si influenzino
reciprocamente) si premette a quello della regressione, perché se tra le variabili esaminate non si evidenziasse alcun
legame, esse dovranno essere considerate indipendenti. L’analisi della correlazione permette, attraverso il coefficiente
di correlazione «r» di misurare l'intensita e la direzione di una associazione tra due variabili quantitative, di norma non
legate direttamente da causa-effetto, che comunque variano congiuntamente (si considera apprezzabile una intensita
di +0,7 e -0,7 rispettivamente se la variazione ¢ nella stessa direzione o in direzione opposta). Verificata I'esistenza di
associazioni, si & passati alla verifica dal legame di dipendenza, cioé all’analisi della regressione che esprime, attraverso
un coefficiente di determinazione r?, la proporzione di variazione totale della variabile dipendente (caratteristiche delle
produzioni) spiegata da quella indipendente (caratteristiche del terreno). Di seguito si riportano i risultati di questa
indagine separatamente per le due aziende viticole partner del Progetto; infatti, mentre per I’Azienda Casa Vinicola
Melini e stato possibile condurre I'analisi di cui sopra grazie alla numerosita dei siti (6), per I'azienda Fattoria Vecchia
Rocca i 2 sitianalizzati non hanno permesso di effettuare le analisi statistiche sopra ricordate. Cio nondimeno le relazioni
emerse dalla semplice analisi dei risultati ottenuti presso questa azienda sono state discusse anche al fine di evidenziare
analogie con le relazioni emerse dai dati dell’Azienda Casa Vinicola Melini.

Azienda Casa Vinicola Melini

Inquadramento pedologico secondo la Carta dei Suoli della Regione Toscana: Soil “Region”: 61.3; Sistema: 61.3; Unita
cartografica: SOM1_CLV1_VRZ1. | suoli di questa “Regione” hanno geologia caratterizzata da sedimenti marini del
pliocene e del pleistocene e sedimenti alluvionali dell’olocene e trovano nell’erosione, nella pendenza e nell’eccesso di
argilla e rocce calcaree le principali limitazioni agronomiche. Presso I'’Azienda “Casa Vinicola Melini” sono stati individuati
due vigneti (il n.11 e il n.20 secondo la numerazione attribuita dall’Azienda) all’interno di ciascuno dei quali sono stati
individuati 3 siti e per ciascuno di essi sono state individuate 5 aree di saggio.

| suoli presenti nel vigneto 20 AB1 presentano differenze apprezzabili tra i 3 siti presi in esame.

| suolideisiti 1 (20.1) e 3 (20.3), presentano profondita molto elevate, generalmente oltre 150 cm; hanno una sequenza

di orizzonti di tipo Ap-Bw-BC, tessitura argillosa ed omogenea lungo il profilo. Il contenuto in frammenti di roccia nel
profilo & variabile, generalmente comune. Sono moderatamente calcarei e moderatamente alcalini, privi di salinita.
Hanno una capacita di acqua disponibile molto elevata e la permeabilita del suolo € moderatamente bassa, sono ben
drenati. La lavorabilita € moderata a causa della tessitura argillosa e della presenza in superficie di ciottoli che possono
aumentare |'usura degli attrezzi.
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| suoli del sito 2 (20.2) sono molto simili per quanto riguarda la tessitura e le caratteristiche chimiche; differiscono in
quanto il substrato roccioso & piu superficiale (a 110-120 cm), limitando la profondita e il volume esplorabile dalle radici.
Inoltre in esso il quantitativo di scheletro raggiunge quantita importanti, in particolar modo negli orizzonti profondi piu
prossimi al substrato roccioso, riducendo la quantita di acqua disponibile per le colture. | suoli presenti nel vigneto 11 si
sviluppano su un substrato non litoide composto da sedimenti marini sabbiosi e limosi del Pliocene e presentano
caratteristiche piu eterogenee; sono state identificate tre differenti tipologie di suoli: 1,2 e 4. | suoli del sito 1 (11.1), si
sviluppano su livelli deposizionali limosi e limoso argillosi. Sono suoli molto profondi, a profilo Ap-Bw-Bgk, non ghiaiosi,
a tessitura argilloso sabbiosa, moderatamente calcarei, a reazione moderatamente alcalina, non salini, moderatamente
ben drenati, con disponibilita idrica molto elevata e permeabilita moderata. La lavorabilita del suolo € moderata. | suoli
sono riferibili alla tipologia Marronaia (MRR1) del Catalogo Regionale dei suoli, una tipologia assai poco diffusa nel
territorio, da cui differiscono per avere una tessitura maggiormente argillosa. | suoli del sito 2 (11.2) si sviluppano su
depositi sabbiosi. Sono suoli da moderatamente profondi a profondi, con limitazioni all’approfondimento degli apparati
radicali dovuti ad un substrato eccessivamente sabbioso ed incoerente. La sequenza degli orizzonti € Ap-AC-C, non
ghiaiosi a tessitura franco sabbioso argillosa, moderatamente calcarei, moderatamente alcalini e non salini; sono talvolta
eccessivamente drenati con moderata disponibilita idrica e alta permeabilita. La lavorabilita del suolo € buona. | suoli

sono riferibile alla tipologia Strada (STR1) del Catalogo Regionale dei suoli, tipologia di suoli assai diffusa nel territorio,
seppur con alcune differenze nella evoluzione del profilo e nella tessitura. | suoli del sito 3 (11.3), si sviluppano su

depositi sabbioso limosi; sono suoli molto profondi, privi di limitazioni all’approfondimento radicale; la sequenza degli
orizzonti & Ap-Bw-C, non sono ghiaiosi, hanno tessitura franco sabbiosa argillosa, molto calcarei, moderatamente alcalini
e non salini; con disponibilita idrica elevata, ben drenati e con permeabilita moderatamente alta. La lavorabilita del suolo
€ buona. Questi suoli sono riferibili alla tipologia San Gimignano (SGI1) del Catalogo Regionale dei suoli, abbastanza
diffusa nel territorio, seppur i suoli rilevati a Gaggiano mostrino maggiori contenutiin argilla. In particolare, per quanto
attiene alla tessitura, i tre siti individuati all'interno del vigneto 11 (11.1, 11.2 e 11.3) sono risultati decisamente piu
sabbiosi lungo tutto il profilo analizzato rispetto ai tre siti individuati all'interno del vigneto 20 (20.1, 20.2 e 20.3) che di
contro hanno fatto registrare una maggiore percentuale di argilla. La maggiore presenza di argilla nei siti del vigneto 20
AB1 sembra aver condizionato positivamente anche la concentrazione di azoto totale negli strati superficiali rispetto al
vigneto 11 (comunque su valori assoluti decisamente bassi) e quella della sostanza organica negli strati piu profondi (la
percentuale di sostanza organica & comunque risultata in tutti i siti decisamente bassa) (Tabella 4.53).

Scarse differenze tra siti sono state osservate a carico del pH e della C.S.C. che ha comunque evidenziato valori assoluti
apprezzabili. Sia nel vigneto 11 che nel vigneto 20 AB1 i valori del rapporto C/N sono risultati molto bassi con differenze
significative tra i siti che evidenziano la tendenza a una riduzione nel vigneto 20 AB1. Questi risultati sembrano
riconducibili a uno squilibrio tra C e N a favore dell’azoto soprattutto negli strati di terreno piu profondi.

USDA FAO calcare P SOST. ARGILL
SITI  ESP. Taxonomy Taxonomy #H attivo o N e Olsen ORG. A UMQ - SABRIA
%o meq100 Yoo [s]alysl Yo Yo Yo %
2
201 N & Calcanic 82 95 125 104 3,8 093 41,5 259 326
Haplustepts Cambisol
202 N U Endoskeletic 82 66 105 065 3,3 059 421 21,8 361
Haplustepts Cambisols
203 N Calarc 82 88 115 090 29 067 40,1 30,9 29,0
Haplustepts Cambisol
111 s€ & CalcaricStagnic g3 33 73 056 2,2 065 322 17,8 50,0

Haplustepts Cambisol

fiis S Tesemhent Cekari 83 39 11,9 043 22 045 299 16,9 53,2

s Regosol

113 SE yooii e 82 53 103 059 2,7 064 330 192 47,9
Haplustepts Cambisol

Tabella 4.53: Principali caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini prelevati in corrispondenza del profilo (valori medi
dell’intero profilo 0-120 cm).
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Fasi fenologiche e caratteristiche dei suoli

Le fasi fenologiche considerate ai fini dell’Azione 2 del Progetto dal Partner CRPV sono state: I'inizio germogliamento,
Iinizio fioritura e I'inizio invaiatura. Ciascuna fase, espressa in giorni dal 1° marzo, & stata correlata con le caratteristiche
del terreno precedentemente ricordate per un totale di 15 correlazioni per il 2016 e 15 per il 2017. Nel 2016, soltanto
8 di queste (53%) hanno mostrato coefficienti di correlazione superiori a 0,79; di queste, 5 (63%) hanno riguardato i
rapporti tra fasi fenologiche e “fertilita” del terreno mentre 3 (38%) i rapporti tra queste e la tessitura. Nel 2017, si sono
registrate 7 correlazioni rilevanti; di queste 4 riguardavano il rapporto tra fasi fenologiche e “fertilita” del terreno e 3 i
rapporti tra queste e la tessitura (tabella 12). Dai risultati ottenuti, in base alla frequenza delle correlazioni e dei valori
dei loro coefficienti di correlazione, si potrebbe ipotizzare una maggiore influenza della sostanza organica e dell’azoto
del terreno (“fertilita” del terreno) sul compimento delle 3 fasi fenologiche considerate, rispetto al ruolo giocato dalla
tessitura. In particolare, a valori crescenti dei due parametri della “fertilita” del terreno (S.0. e Ntot.) ha corrisposto
maggiore tardivita dell’inizio fioritura e invaiatura (scarso effetto sull’inizio germogliamento). La tessitura ha influenzato
prevalentemente la fase di inizio germogliamento, sia nel 2016 che nel 2017 evidenziando correlazioni negative a carico
della sabbia nel 2016 e positive nel 2017 (verosimilmente per un pil rapido riscaldamento del terreno) (Tabella 4.54).

Coefficienti |FENOLOGIA'16 - MELINI (gg dal 1° marzo)  |FENOLOGIA '17 - MELINI (gg dal 1° marzo)

correlazione |iniz.germ. | iniz.fior. |invaiatur. | Intervall Intervall | iniz.germ. | iniz.fior. | invaiatur. | Intervall Intervall
A-2016 | B-2016 | C-2016 oA-B o B-C A-2017 | B-2017 C-2017 o A-B o0 B-C
Sost.Org.| 0,61 09| o051 o075 -075| 079 085 08 084
Ntotale| 083 092/ 088 030 052| 0,95 0,59 084 098 0,79
argilla 0,99 0,54 0,60 -031 0,50 -0,87 0,40 0,46 0,87 0,41
limo 0,84 0,68 0,57 0,00 0,23 -0,88 0,30 0,57 0,87 0,57

sabbia|  -0,97| -0,64 -0,62 0,6 -0,39 0,93 -0,37 -0,55| -092 -0,52

corr. rilevanti 8/15 = 53% 7/15= 47%
fertilita 5/8= 63% a7 = 57%
tessitura 3/8 = 38% 3/7 = 43%

Tabella 4.54: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le
principali fasi fenologiche dei vigneti 20 AB1 e 11.

Per le correlazioni piu interessanti & stata effettuata I'analisi della regressione rappresentata nella Figura 4.102.
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Figura 4.102: Rappresentazione grafica delle regressioni piu significative osservate tra le caratteristiche del terreno e le fasi fenologiche dei
vigneti 20 AB1 e 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini (in ordinate il n° di giorni dal 1° marzo).

Le tendenze evidenziate dall’analisi delle correlazioni e delle regressioni trovano riscontro nei risultati ottenuti dal
gruppo di lavoro del CRPV e riassunti nella Tabella 4.55 all'interno della quale le fasi fenologiche sono espresse in giorni
dal 1° marzo, numericamente elencati in ordine decresce di tardivita (intesa come giorni all’inizio dell'invaiatura)
all’interno di ciascun anno. Al riguardo e interessante osservare una stretta analogia tra I’ordine di tardita osservato nel
2016 e quello rilevato nel 2017; in entrambe le annate, le viti dei siti 20.1 e 11.1 hanno manifestato la massima tardivita

all'interno dei due vigneti esaminati, cosi come le viti del sito 11.2 hanno dimostrato la massima precocita.
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In accordo con quanto precedentemente osservato, il comportamento fenologico delle viti del sito 11.2 (esposto a S-E)
potrebbe trovare spiegazione nella bassa dotazione di sostanza organica e azoto totale del terreno e nel piu alto
contenuto in sabbia in assoluto, eccessivo drenaggio, alta permeabilita e moderata disponibilita idrica (T. Ustorthents;
Calcaric Regosol). Al contrario, laddove si € manifestata la massima tardivita del vigneto (siti 20.1; esposizione N) i terreni
presentavano profondita elevata, massimi contenuti in sostanza organica, azoto totale e argilla, elevata capacita di

acqua disponibile e buon drenaggio (T. Haplustepts; Calcaric Cambisol).

Fenologia - giorni dal 1 marzo
inizio inizio
germ.nto fioritura invaiatura Intervallo  Intervallo
SITI Esp. Soil Taxonomy  FAO Taxonomy (Al 1B) cy AB B-C
2016
201 N T. Haplustepts Calcaric Cambisaol 25 88 152 63 64
203 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 25 85 147 60 62
11.1 S-E A Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 22 83 147 61 64
202 N T. Haplustepts Endoskeletic Cambisols 25 82 145 57 63
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 22 83 145 61 62
11.2 s-E  T.Ustorthents Calcaric Regosol 21 82 142 61 60
2017
201 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 8 84 142 76 58
203 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 10 83 139 73 56
111 S-E A Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 17 83 139 66 56
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 17 84 137 67 53
202 N T. Haplustepts Endoskeletic Cambisols 13 83 136 70 53
11.2 s-E  T.Ustorthents  Calcaric Regosol 17 82 135 65 53

Tabella 4.55: Azienda Casa Vinicola Melini - Compimento delle principali fasi fenologiche della vite in relazione al tipo di terreno (dati in
ordine decrescente di tardivita all'invaiatura).

Produttivita dei vigneti e caratteristiche dei suoli

Le caratteristiche produttive dei vigneti considerate ai fini dell’Azione 2 del Progetto da parte del partner CRPV sono
state: il numero di grappoli a pianta, la produzione di uva e legno a pianta e I'indice di Ravaz. Le prime 3 caratteristiche
sono state correlate con i 5 parametri del terreno considerati maggiormente coinvolti nel processo produttivo per un
totale di 15 correlazioni per il 2016 e 15 per il 2017.

PRODUZIONI '16 - MELINI PRODUZION | '17 - MELINI
Coefficienti
correlazione grappeli uwva legne Indice grappoli Uva legno Indice
(n./pianta) (kefpianta) (keg/pianta) Ravaz (n./pianta)  (kg/pianta) (ka/pianta) Ravaz
Sost.Org.| 0,68 0,37 0,36 0,38 054 | | 0,14 0,75
Ntotale| 0,34 0,00 0,00 0,29 0,79 : -0,12 0,93
argilla| 0,19 -0,18 -0,09 -0,23 0,66 0,22 0,59
limo| -0,06 0,43 0,42 0,05 0,79 -0,43 0,89
sabbia| -0,07 0,33 0,27 0,10 0,77 0,72 0,11 -0,78
corr. rilevanti 0/15= 0% 415 = 27%
fertilita 0/0= 0% 3/4= 75%
tessitura 0/0 = 0% 1/4= 25%

Tabella 4.56: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le
principali caratteristiche produttive dei vigneti 20 AB1 e 11.
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Nel 2016, nessuna correlazione ha mostrato coefficienti di correlazione superiori a 0,79, evidenziando cosi come il
fenomeno produttivo sia frutto dell’effetto combinato di moltissimi parametri agro-ambientali e di come sia difficile
isolare I'effetto di ogni singolo fattore (Tabella 4.56). Nel 2017, in un’annata particolarmente difficile per le condizioni di
stress termico e idrico, si sono invece registrate 4 correlazioni rilevanti; di queste 3 riguardavano il rapporto tra
produttivita (espressa in kg di uva a pianta) e la “fertilita” del terreno e 1 i rapporti tra la stessa e la tessitura. Sulla base
della frequenza dei risultati delle correlazioni e dei valori del coefficiente di correlazione, almeno per il 2017,
sembrerebbe evidente la maggiore influenza dei fattori della “fertilita” del terreno (sostanza organica e azoto totale del
terreno) sulla produttivita del vigneto rispetto ai parametri legati alla tessitura.

In particolare, nel 2017, I'analisi delle regressioni ha evidenziato come a valori crescenti dei due parametri della
“fertilita” del terreno abbia corrisposto una maggiore produttivita in uva (Figura 4.103). La tessitura ha influenzato piu
blandamente la resa in uva che é risultata correlata positivamente con il contenuto in argilla e negativamente con il
contenuto in sabbia del terreno (verosimilmente per una minore disponibilita idrica in un’annata caratterizzata da
scarsissime precipitazioni).

2017 - kg uva/pianta f(x) 5.0. 2017 - kg uva/p. f(x) N totale

3,00 | 3,00

2,50 : {250 .
2,00 | .00

1,50 1,50

T ¥ = LEI02n(x) + 2,5741 e ¥= 1.22::5:|1|:u_] +2,3175
0,50 R!*=0, 78776 0,50 R =0, 75083

0,00 | O,

030 0.40 050 B0 .70 080 n.an 100 03 040 050 080 070 08B0 050 1,00 110

Figura 4.103: Rappresentazione grafica della regressione osservata nel 2017 tra la concentrazione di Sostanza Organica e N totale dei
terreni I’Azienda Casa Vinicola Melini e la produzione di uva (kg per pianta in ordinate).

Le tendenze evidenziate dall’analisi delle correlazioni e delle regressioni trovano riscontro nei risultati ottenuti dal
gruppo di lavoro del CRPV e riassunti nella Tabella 4.57, all’'interno della quale i principali aspetti produttivi sono elencati
in ordine decresce di uva prodotta a pianta all’interno di ciascun anno.

Al riguardo e interessante osservare le forti interazioni esercitate sulla capacita produttiva dei vigneti dall’annata e dal
tipo di terreno; ad eccezione del sito 20.1 (gia ricordato per la sua esposizione a N, per la presenza di terreni con
profondita elevata, massimi contenuti in sostanza organica, azoto totale e argilla, elevata capacita di acqua disponibile
e buon drenaggio - T. Haplustepts; Calcaric Cambisol) che ha fatto registrare la massima produttivita in entrambi gli anni,
le viti dislocate in altri siti hanno risposto in modo differenziato alle 2 annate. Nell’annata migliore (2016) i siti 20.2, 20.3
e 11.3 hanno prodotto meno degli altri ma nel 2017 sono risultati tra i piu produttivi ad eccezione del sito 11.3,
confermatosi come il meno produttivo nell’arco del biennio.

In accordo con quanto precedentemente osservato, il comportamento positivo e stabile delle viti sul sito 20.1 trova
ragione nel suo elevato contenuto in sostanza organica, azoto totale, argilla, umidita e profondita. Il controverso
risultato produttivo ottenuto nel sito 11.2 potrebbe trovare spiegazione nella bassa dotazione di sostanza organica,
azoto totale, nel pil alto contenuto in sabbia, nell’eccessivo drenaggio, nella moderata disponibilita idrica e infine nella
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difficolta all’approfondimento del sistema radicale connessa alla presenza di strati compatti sabbiosi in profondita (T.
Ustorthents; Calcaric Regosol).

In genere, nell’annata pil calda e siccitosa (2017), tutti i siti esposti a N hanno evidenziato migliori capacita produttive.

PRODUZIONI
grappoli uva legne  Indice
SITI Esp. Soil Taxonomy FAQO Taxonomy (n./pianta) (kg/pianta (kg/pianta)  Ravaz
2016
20.1 N T. Haplustepts  Calcaric Cambisol 9,3 2,06 0,27 81
11.1 S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 9,3 2,04 0,28 7,5
11.2 S-E  T. Ustorthents Calcaric Regosol 7,5 1,70 0,22 8,0
20.2 N T. Haplustepts Endoskeletic Cambisols 8,3 1,52 0,22 7,3
11.3 S-E  T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 8,0 1,44 0,19 7,9
20.3 N T. Haplustepts  Calcaric Cambisol 7,7 1,14 0,16 7,7
2017
20.1 N T. Haplustepts  Calcaric Cambisol 10,4 2,66 0,29 9,1
20.3 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 10,2 1,91 0,21 9.0
20.2 N T. Haplustepts Endoskeletic Cambisols 8,7 1,75 0,32 5,4
11.1 S-E A Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisaol 6,4 1,66 0,29 5,8
11.3 S-E  T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 9,0 1,50 0,26 5,8
11.2 S-E  T.Ustorthents Calcaric Regosol 8,2 1,41 0,26 5,6

Tabella 4.57: Azienda Casa Vinicola Melini - Caratteristiche produttive dei vigneti in relazione al tipo di terreno (dati in ordine decrescente
di quantita di uva prodotta per pianta).

Qualita delle uve e caratteristiche dei suoli

Le caratteristiche qualitative delle uve raccolte in fase di maturazione nelle aree di saggio dei vigneti 20 e 11 e
considerate ai fini dell’Azione 2 del Progetto da parte del partner CRPV, sono state: il titolo zuccherino, 'acidita totale,
il pH, il peso unitario dell’acino e il suo contenuto in polifenoli totali e in antociani. Queste 6 caratteristiche sono state
correlate con i 5 parametri del terreno considerati maggiormente coinvolti nel processo produttivo per un totale di 30
correlazioni per il 2016 e 30 per il 2017.

Nel biennio considerato, le caratteristiche qualitative delle uve sono risultate poco correlate alle caratteristiche del
terreno. In particolare, nel 2016, soltanto 4 correlazioni hanno mostrato coefficienti di correlazione superiori a 0,79; 2
si riferiscono all’influenza positiva del livello di fertilita del terreno (sostanza organica e azoto totale) sull’acidita totale
delle uve, e 2 alla correlazione inversa tra contenuto in sabbia del terreno e concentrazione di antociani nell’'uva (Tabella
4.58).
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L} L} il L}
Coefficienti QUALITA' UVE '16 - MELINI QUALITA' UVE '17 - MELINI
correlgzione | Zuccheri Acidita pH Pesa Polifencli  Antociani | Zuccheri Aridita pH Peso Polifenoli  Antociani
{"Brix) totale (g/L) acino (g) (mg/L) {mg/L) "Brix)  totale (g/L} acino (g} (mg/L) (mg/L)
Sost, Org.| -0,76 I I -0,4 -0,02 -0,37 0,17 0,52 -0,26 0,66 -0,5 0,1
Ntotale| -0,7 0,85 0,1 0,39 0,37 0,57 <0,82 0,71 -0,54 03 -0,23 0,47
argilla| -0,57 0,62 0,11 -0,54 0,07 0,77 -0,43 0,87 -0,77 0,11 -0,17 0,75
limo| -0,59 0,61 0,1 -0,66 0,37 0,84 -0,49 0,66 -0,58 -0,17 0,23 0,78
sabbia| 0,61 -0,65 -0,11 0,64 -0,23 -0,86 0,49 -0,81 0,71 0,03 -0,03 -0,81
caorr. rilevanti 4/30 = 13% 5/30= 17%
fertilith 2/4 = 50% 2/5= 40%
tessitura 2/4= 50% 3/5= 60%

Tabella 4.58: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le
principali caratteristiche qualitative delle uve dei vigneti 20 AB1 e 11.

Nel 2017, nell’annata condizionata da stress termici e idrici, si sono registrate 5 correlazioni rilevanti; di queste, due
hanno riguardato gli aspetti legati alla “fertilita” del terreno evidenziando una correlazione inversa tra titolo zuccherino
e livello di sostanza organica e azoto totale del terreno (detta correlazione si era evidenziata anche nel 2016 ma con
coefficienti di correlazione di 0,76 e 0,70 rispettivamente). Le altre tre correlazioni rilevanti hanno riguardato il rapporto
inverso tra contenuto in sabbia del terreno e acidita delle uve e concentrazione di antociani nelle stesse, a conferma di
guanto osservato nel 2016.
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Figura 4.104: Rappresentazione grafica delle regressioni pil significative tra alcune caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e
alcune caratteristiche qualitative delle uve (in ordinate).
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Nel loro insieme i risultati relativi alla qualita delle uve hanno evidenziato migliori titoli zuccherini nei siti 11.2 e 20.2 nel
2016 e nel 2017; i peggiori risultati, in termini di titolo zuccherino, sono stati osservati nel sito 20.1 in entrambe le annate
(Tabella 4.59). Questi risultati confermano il ruolo positivo esercitato dai terreni meno fertili sulla qualita dell’'uva
(nell’lambito del vigneto 11 infatti, il sito 11.2 & quello meno dotato di S.O. e N totale, con alto contenuto di sabbia,
poggiato su depositi sabbiosi che ne limitano potenzialmente I'approfondimento radicale; nell’ambito del vigneto 20
AB1, il sito 20,2 e risultato il piu ricco di rocce, il meno profondo, meno dotato di S.O. e N totale e con alto contenuto di
sabbia). Di contro, le due annate considerate, hanno confermato la scarsa qualita delle uve provenienti dai terreni piu
fertili (20.1 e 11.1; in particolare il sito 20.1 & quello a pil alto contenuto in S.0. e N totale in assoluto).

Qualita delle uve
Zl:r,c_hr_tri Aciditlé oH ::I:\i Polifenoli Anrocia.nl

Siti Esp. Soil Taxonomy FAQ Taxonomy {"Brix) tot {e/L) (B} (me/L) (me/L)

2016
11.2 S5-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 27,32 6,03 3,38 1,94 6155 2318
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 24,40 6,81 3,32 1,85 6240 2706
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 24,17 6,97 3,28 1,85 5972 2454
11.1 S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 23,21 714 3,07 2,04 6339 2183
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 23,11 7,18 3,29 1,78 6638 2900
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 23,08 7,74 3,24 1,92 5842 2510

2017
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisals 25,00 6,98 3,18 1,75 6296 2548
11.2 S5-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 24,53 5,88 3,27 1,65 6337 2079
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 24,32 6,49 3,26 1,70 6528 2136
11.1 S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 24,30 5,48 3,38 2,08 6337 2183
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 23,70 5,65 3,22 1,50 6854 2685
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 20,58 7,05 3,20 2,20 5840 2232

Tabella 4.59: Azienda Casa Vinicola Melini - Qualita delle uve raccolte nei vigneti 20 e 11, in relazione al tipo di terreno (dati in ordine
decrescente di titolo zuccherino).

Qualita dei mosti e caratteristiche dei suoli

Le caratteristiche qualitative dei mosti ottenuti dalle uve raccolte nelle aree di saggio dei vigneti 20 AB1 e 11 e
considerate ai fini dell’Azione 2 del Progetto dal partner CRPV, sono state: il titolo zuccherino, I'alcool, I'acidita totale, il
pH e I'azoto prontamente assimilabile (APA). Queste 5 caratteristiche sono state correlate con i 5 parametri del terreno
considerati maggiormente coinvolti nel processo produttivo per un totale di 25 correlazioni per il 2016 e 25 per il 2017.

Nel biennio considerato, le caratteristiche qualitative dei mosti sono risultate, in genere, poco correlate alle
caratteristiche del terreno. In particolare, nel 2016, soltanto 5 correlazioni hanno mostrato coefficienti di correlazione
superiori a 0,79 e di queste tutte si riferiscono ai rapporti tra qualita dei mosti e tessitura del terreno. Nel 2016 la
percentuale in sabbia & risultata negativamente correlata all’acidita totale dei mosti e positivamente correlata alla
presenza di APA negli stessi (tendenza confermata, seppure pit debolmente, nel 2017) (Tabella 4.60).
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Coefficienti |QUALITA' MOSTI '16 - MELINI QUALITA' MOSTI '17 - MELINI
correlazione

Zueeh. Alcool. Ac.tot, Zuech. Alcoal. Ac.tot.

@0 (%vol) (/) o A ey ewol) (g G

Sost. Org. -0,63 -0,63 0,65 -0,74 -0,20 -0,37 -0,43 -0,35 -0,06 0,10
N totale -0,43 -0,40 0,78 -0,74 -0,57 -0,01 -0,13 -0,39 0,35 -0,33
argilla -0,40 -0,35 1 ﬂ;ﬂB -0,80 -0,78 0,12 -0,04 -0,30 0,55 0,53
limo -0,02 0,02 . 0,65 -0,45 -0,84 0,44 0,28 -0,36 0,76 0,74
sabbia 0,22 0,17 -0,83 0,66 0,86 -0,30 -0,13 0,35 -0,70 0,68

corr. rilevanti 5{25= 20% 0/25= 0%
fertilita o5 = 0% /5= 0%
tessitura 5/5= 100% 0/5= 0%

Tabella 4.60: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le
principali caratteristiche qualitative dei mosti ottenuti dai vigneti 20 AB1 e 11.

Nel 2017 (annata pil critica dal punto di vista pluviometrico e termico) non si € evidenziata alcuna correlazione degna
di nota.
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Figura 4.105: Rappresentazione grafica delle regressioni tra il contenuto in sabbia dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e la
concentrazione di Azoto Prontamente Assimilabile (APA - in ordinate).

Le deboli correlazioni tra la qualita dei mosti e le caratteristiche del terreno & stata evidenziata anche dall’incerto legame
tra la qualita delle uve e la qualita dei mosti in relazione al tipo di suolo considerato. Infatti il “trend” osservato per la
qualita delle uve (migliore qualita delle uve ottenute da suoli piu poveri e viceversa) & stato confermato solo
parzialmente dall’analisi della qualita dei mosti come nel caso delle uve peggiori, prodotte nei siti 20.1 e 11.1, che a loro
volta hanno prodotto mosti non particolarmente pregiati (almeno in termini di titolo zuccherino) confermando il
rapporto negativo tra fertilita del terreno e qualita delle uve e quindi anche dei mosti.

Di contro, le uve derivanti dai siti 11.2 e 20.2 (caratterizzati da terreni meno “fertili”) hanno prodotto mosti di buona
qualita come avvenuto nel caso delle uve. In entrambe le annate, i mosti migliori si sono ottenuti da uve prodotti su
terreni con caratteristiche pedologiche e chimiche intermedie nell’ambito del vigneto di riferimento (siti 11.3 e 20.3)
(Tabella 4.61).
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QUALITA' DEI MOSTI
Zuccheri  Pot. (% totale
Siti  Esp. Soil Taxonomy FAQO Taxonomy (/L) vol.) (&/L) pH APA
2016
11.3 S-E T.Haplustepts Calcaric Cambisol 230 13,8 4,7 3,4 123
203 N T.Haplustepts Calecaric Cambisol 229 13,9 5,8 3,3 70
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 221 13,3 5,0 3,4 118
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 213 12,8 6,2 3,3 86
11.1 S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 212 12,8 5,3 3,4 112
201 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 197 11,8 6,5 3,2 102
2017
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 246 14,9 4,5 3,4 83
11.3 S-E T.Haplustepts Calcaric Cambisol 236 14,8 5,2 3,4 118
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 233 14,5 4,7 3,4 103
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 229 14,5 4,8 3,4 121
11.1 5S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 224 14,1 4,3 3,4 125
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 220 14,0 4,5 3,4 124

Tabella 4.61: Azienda Casa Vinicola Melini - Qualita dei mosti ottenuti dalle uve raccolte nei vigneti 20 e 11, in relazione al tipo di terreno
(dati in ordine decrescente di titolo zuccherino).

Qualita chimica dei vini e caratteristiche dei suoli

| parametri chimico-fisici analizzati nei vini ottenuti dalle uve dei siti dell’Azienda Melini dal partner CRPV sono risultati
difficilmente relazionabili con le caratteristiche chimico-fisiche del terreno, dati i bassi valori dei coefficienti di
correlazioni calcolati e la loro tendenza spesso discordante tra le due annate. Verosimilmente su questo risultato ha

pesato I'andamento climatico del 2017, cosi estremo da mascherare |'effetto dei fattori edafici sulla qualita dei vini.

Nel dettaglio, le 18 caratteristiche chimiche dei vini analizzate sono state correlate alle 5 caratteristiche del terreno
considerate maggiormente coinvolte nel processo produttivo per un totale di 90 correlazioni per il 2016 e 90 per il 2017.
Nel 2016, soltanto 20 correlazioni su 90 hanno mostrato coefficienti di correlazione superiori a 0,79; di queste, tutte si
riferiscono ai rapporti tra qualita dei vini e tessitura del terreno. Nel 2017 soltanto 7 correlazioni su 90 hanno superato
la soglia di interesse, di queste la maggior parte (6) si riferivano a rapporti tra tessitura e caratteristiche chimiche dei

vini evidenziando I'importanza di questa caratteristica pedologica sulla qualita dei vini (Tabella 4.62).
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Coefficienti |QUALITA' VINI 16 - MELINI

correlazione | Alcol  Zuccheri Aleal Estratto Estratto pH Acidita  Acidita  Acidoe  Acide  Acdo  Acido  Palifenoli Antociani DO DO Intensita Tonalita
effettive g/}  complewvo secco totale non totzle  volatile tartarico malico  lattico  citrico totali (mg/l) 4200 520
(% vol.) (%ol gL} riduttare el ey e (U &) gy imglt) nm-nm

Sost.Org.| 0,56 019 0,54 034 049 048 042 000 021 053 0,15 052 -038 017 015 007 011 0,15
Ntotale| 0,32 059 -028 071 078 -071 071 083 -057 074 -057 053 -006 058 057 049 053 -0,04
argila] 027 079 0,21 08 087 06 074 08 077 059 007 077 077 069 073 -0,14

limo| 008 085 0,15 072 079 08 -079 072 -08 035 037 08 08 08 08 -028
sabbia| 0,00 -087 0,03 084 -08 07 08 -08 087 05 023 -08 -0,87 0,80 0,88 022

corr. rilevanti | 20/90= 22%
fertilita | o/20= 0%
tessitura| 20/20= 100%
Coefficienti |QUALITA' VINI '17 - MELINI
correlazione Alcol  Zuccheri Alcol Estratto Estratte pH Acidita  Acidita  Acido Acido Acido Acido  Polifencli Antociani DO DO Intensita Tonalita
effettive (gL}  compleve secco totale non totzle  volatile tartarico malico  lattico  citrico totali (mg/l) 4200 520
{% vol.) (favol) &/} riduttore U Y e kU U U imgll nm  nm

Sost.Org.| 0,28 064 -0,24 -053 058 039 006 -040 002 069 015 041 062 027 027 040 0,19 024
Ntotale| 0,0 085 014 070 07 005 036 -058 -034 047 034 006 046 037 022 018 032 -0,24
argilla| 025 | 029 089 | - 033 065 -066 -045 042 028 016 -049 045 -0,41 030 008 -032
imo| 052 08 055 064 -070 051 -072 -058 -060 003 047 038 012 027 001 019 047 -0,07

sabbia| -0,41 0,44 0,82 0,88 045 073 066 055 -024 -039 0,28 0,32 039 022 006 -029 021
corr, rilevanti 7/90= 8%

fertilita 1/7= 14%

tessitura|  g/7= 86%

Tabella 4.62: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le
principali caratteristiche chimiche dei vini ottenuti dai vigneti 20 AB1 e 11.

In particolare la percentuale di sabbia & risultata quella piu spesso correlata negativamente con la concentrazione di
zuccheri in entrambe le annate.

La percentuale in sabbia media dell’intero profilo esaminato e risultata invece negativamente e positivamente correlata
con l'estratto secco nel 2016 e nel 2017 rispettivamente. Infine, nel 2016, alla presenza di sabbia & risultata associata
una minore concentrazione di antociani nei vini; tale correlazione non si € manifestata pero nel 2017 (Figura 4.106).
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Figura 4.106: Rappresentazione grafica delle regressioni tra il contenuto in sabbia dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini (% in
ascisse) e alcune caratteristiche dei vini ottenuti dai vigneti 20 AB1 e 11.

A conferma di quanto osservato per le uve e per i mosti, nelle due annate considerate, i vini “migliori” (in termini di
alcool effettivo e complessivo, parametri che si sono diversificati maggiormente tra i siti analizzati) sono stati ottenuti
dalle uve dei siti 20.3 e 11.3 (caratterizzati da terreni “equilibrati”) insieme ai siti 20.2 e 11.2 che rappresentano,
nell’ambito dei due vigneti presi in considerazione ai fini del progetto, quelli caratterizzati da terreni di minore fertilita
(nell’ambito del vigneto 11 infatti, il sito 11.2 & quello meno dotato di S.O. e N totale, alto contenuto di sabbia, poggiato
su depositi sabbiosi che ne limitano potenzialmente I'approfondimento radicale; nell’ambito del vigneto 20 ABL, il sito
20,2 é risultato il piu ricco di rocce, il meno profondo, meno dotato di S.0. e N totale e con alto contenuto di sabbia)
(Tabella 4.63).
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Di contro, nei due anni considerati, i vini “peggiori” (sempre in termini di alcool effettivo e complessivo) sono stati
ottenuti dai siti a maggiore fertilita (20.1 e 11.1).

QUALITA' DEI VINI (1)

Siti Esp. Soil Taxonomy FAD Tax. Alcol Zuccheri  Alcol Estratto Estratto non  pH Acidita  Acidita Acido
effettive (g/1) complessivo  secco totale riduttore totale  wolatile tartarico
(% vol.} (% wol.) le/L) {efL) (el (g/L) la/L)
2016
20.3 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 14,3 4.7 14,5 31,70 27,00 3,48 7,52 0,54 4,10
11.3 S5-E T.Haplustepts Calcaric Cambisol 14,2 3,4 14,4 29,90 26,50 3,65 6,20 0,28 4,30
11.2 S5-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 13,9 3.5 14,1 29,80 26,30 3,60 6,49 0,26 4,45
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 13,7 4,3 14,0 31,30 27,00 3,48 7,39 0,41 4,20
11.1 S-E A, Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 13,6 3,6 13,8 29,70 26,10 355 6,78 0,24 4,60
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 13,2 3,9 13,5 30,90 27,00 348 7,27 0,28 4,30
2017
20.3 N T Haplustepts Calcaric Cambisol 15,0 3,5 15,3 31,40 27,90 3,48 5,75 0,27 3,70
11.3 5-E T.Haplustepts Calcaric Cambisol 14,7 3,1 14,9 32,45 29,35 344 b,42 0,39 3,30
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 14,6 3,6 14,8 31,10 27,55 3,35 5,98 0,28 4,00
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 14,4 3,0 14,6 32,15 29,15 3,41 6,57 0,33 4,21
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 14,1 3,6 14,3 31,10 27,50 3,29 6,53 0,27 4,20
11.1 S-E A.Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 14,1 21 14,3 31,80 28,70 3,43 6,67 0,29 4,80

QUALITA' DEI VINI {2)

siti Esp. Soil Taxanomy FAO Tax. Acido Acido Acido Polifenaoli Antociani (a]a] Do Intensita Tonalita
malico lattico citrica totali (mg/L) 420 520
(&L} (&L} {&/L) {mg/L) nm nm
2016
203 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 1,0 0,0 0,3 2501 461 4,2 9,26 13,49 0,46
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 0,5 0,2 0,3 2250 390 3,4 696 10,40 0,50
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 0,6 0,2 0,3 2319 369 3,4 7,08 1045 0,48
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 1,0 0,1 0,3 2351 430 3,9 834 12,30 0,47
11.1 S-E  A.Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 0,8 0,2 03 2388 347 33 720 1049 0,46
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 1,0 0,1 0,3 2201 399 36 743 113,11 0,48
2017
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 0,4 0,4 0,2 2623 261 29 5,77 9,27 0,53
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 0,4 0,4 0,2 2721 277 3,0 574 9,35 0,56
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 0,5 0,4 0,2 2392 257 2,8 548 875 0,52
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 0,5 0,4 0,3 2585 260 2,8 5,62 8,80 0,52
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 0,7 0,4 0,3 2209 254 2,7 542 894 0,51
11.1 S-E  A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 0,5 0,3 0,3 2387 259 2,8 550 870 0,51

Tabella 4.63: Azienda Casa Vinicola Melini - Qualita chimica dei vini ottenuti dalle uve raccolte nei vigneti 20 AB1 e 11, in relazione al tipo di
terreno (dati in ordine decrescente di titolo zuccherino).

Qualita sensoriale dei vini e caratteristiche dei suoli

La qualita sensoriale dei vini & stata valutata, dal partner CRPV, attraverso 16 parametri che, a loro volta, sono stati
correlati alle 5 caratteristiche del terreno considerate maggiormente coinvolte nel processo produttivo per un totale di
80 correlazioni per il 2016 e 80 per il 2017. Nel 2016, soltanto 16 correlazioni su 80 hanno mostrato coefficienti di
correlazione superioria 0,79; di queste, 14 si riferivano ai rapporti tra qualita sensoriale dei vini e la tessitura del terreno.
Nel 2017 soltanto 7 correlazioni su 80 hanno superato la soglia di interesse e di queste, a differenza del 2016, tutte si
riferivano a rapporti tra “fertilita” del terreno (contenuto in sostanza organica e azoto totale) e caratteristiche sensoriali
dei vini (Tabella 4.64) a sottolineare il ruolo importante giocato da queste caratteristiche del terreno nelle annate piu
“critiche” per le colture.
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Coefficienti | QUALITA' SENSORIALE VINI '16 - MELINI
correlazione Rosso Fiorale Frutti di Ciliegia Speziato \Vegle Vep.le Caramel Acidit Amaro Astring Struttura Grad.zza Grad.zza Grad.zza Grad.zza
rubino (viola) bosco fresco  secco  lizzato a enza visiva  olfattiva pustativa complva
Sost. Org.| 0,28 0,59 -0,21 -0,60 0,53 0,09 0,72 -0,26 052 -0,38 -0,49 0,56 -0,19 -0,21 -0,27 -0,26
Mtotale| 0,63 0,77 -0,59 -0,01 0,48 -0,21 0,78 -0,28 -0,69 0,75 0,16 0,07 0,04 0,07
argilla| 0,78 0,75 0,72 -0,34 -003 -0,39 076 -0,18 -0,78 0,45 0,57 0,48 0,47 0,49
limo| 0,70 0,84 0,79 | -0,07 0,17 -0,05 084 -0,02 -0,69 0,79 0,34 0,17 0,20 0,25
sabbia| -0,79 -0,84 0,80 0,21 -0,08 0,24 -0,86 0,10 0,78 -0,66 -0,49 -0,35 -0,36 -0,39

cort. rilevanti 16/80= 200
fertilita /16 = 13%
tessitura 14/16 = B88%
Coefficienti |QUALITA' SENSORIALE VINI '17 - MELINI
correlazione Rosso Fiorale Frutti di Ciliegia Speziato Vegle Veple Caramel Acidit Amaro Astring Struttura Grad.zza Grad.zza Grad.zza Grad.zza
rubino (vicla) bosc fresco secco lizzato a enza visiva  olfattiva pustativa complva

Sost. Org.| -0,83 0,36
Ntotale| -0,59 0,19
argilla| -0,26 0,45
lime| -0,29 0,06

08 014 074 -029 -082 071 -042 -0,12 063 -08 -047 0,70 0,54
0,79 024 056 -027 -0,66 035 -044 -0,33 -0,30 -054 0,56 -0,41 -0,12
0,59 037 020 001 -053 -0,06 -055 -0,26 -0,09 -0,31 0,38 0,11 0,01
0,56 066 037 -006 -0,41 -0,12 -0,48 -0,60 0,04 -0,18 0,48 0,05 0,36

sabbia 0,29 -0,27 0,59 0,61 -0,55 -0,30 0,04 050 009 055 045 0,02 0,26 0,45 0,03 -0,20
carr, rilevanti 7/80 = o,
fertilita 7= 100%
tessitura o7 = 0%

Tabella 4.64: Coefficienti di correlazione risultanti dalle correlazioni tra caratteristiche dei terreni dell’Azienda Casa Vinicola Melini e le principali
qualita sensoriali dei vini ottenuti dai vigneti 20 AB1 e 11.

Anche nel caso dell’analisi delle caratteristiche sensoriali dei vini, 'andamento climatico del 2017 sembrerebbe aver
avuto un effetto talmente forte nel determinismo della qualita dei vini da superare quello eventualmente esistente tra
quest’ultima e le caratteristiche chimo-fisiche e pedologiche dei terreni.

Nel 2016, come gia osservato per la qualita dei mosti e le caratteristiche chimiche dei vini, le caratteristiche chimiche
dei terreni sono risultate poco correlate con la qualita sensoriale dei vini ad eccezione del contenuto in azoto totale e
sostanza organica, negativamente correlati, seppure con intensita diversa nel biennio, con il sentore di ciliegia e frutti
di bosco. Di contro, il contenuto percentuale di sabbia (medio dei primi 120 cm di terreno) & risultato correlato
negativamente con il sentore di speziato (correlazione stretta nel 2016 e piu debole nel 2017), e correlato positivamente
con I'odore di frutti di bosco e di ciliegia (correlazioni strette nel 2016 e piu deboli nel 2017). Nei grafici seguenti (Figura
4.107) si riportano le regressioni piu significative e che si sono ripetute in entrambi gli anni considerati.
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Figura 4.107: Rappresentazione grafica delle regressioni tra alcune qualita sensoriali dei vini ottenuti dalle vigne 20 AB1 11 e alcune caratteristiche dei terreni
dell’Azienda Casa Vinicola Melini (in ascisse).

Per quanto riguarda il rapporto tra gradevolezza dei vini (visiva, olfattiva, gustativa e complessiva) nel corso del biennio
e stata osservata una sola correlazione degna di nota: quella inversa tra gradevolezza visiva e gustativa e contenuto in
sostanza organica rilevata nel 2017.
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Nel loro insieme, i risultati dell’analisi sensoriale dei vini (Tabella 4.65) hanno messo in evidenza, la minore gradevolezza
complessiva dei vini provenienti dai siti 11.1 e 11.3 nell’lambito del vigneto 11, e 20.1 nel 2016 e ancora dei siti 11.1 e
20.1 nel 2017; superiori (in termini di gradevolezza complessiva) sono risultati invece i vini provenienti dalle uve dei siti
20.2, 11.2 e 20.3, sia nel 2016 che nel 2017.

Detti risultati confermano quanto precedentemente osservato in merito alla qualita dei mosti e alla qualita chimica dei
vini, sottolineando ancora una volta la correlazione negativa tra fertilita complessiva dei terreni e qualita complessiva
dei vini.

ANALISI SENSORIALE (1)

Siti Esp. Soil Taxonomy FAC Tax Rosso rubine  Fiorale (viola) Frutil Ciliegia Speziato Yegetale Vegetale Caramelizzato
bosco fresco ]
2016
20.2 N T Haplustepts Endoskeletic Cambisols 7,13 6,66 7,08 5,46 7,32 2,11 1,79 1,16
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 5,99 4,16 8,03 8,05 519 3,21 2,08 2,07
20.3 N T Haplustepts Calcaric Cambisol 7,22 813 6,49 5,14 9,13 3,15 2,29 2,08
20.1 N  T.Haplustepts Calcaric Cambisol 7.26 7,15 7.36 5,18 8,46 3,11 2,79 1,33
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 4,05 7.08 7,54 8,06 6,09 211 2,19 3,04
11.1 S-E A Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 4,13 5,14 9,07 7,03 4,09 4,13 2,69 1,08
2017
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 7,53 6,54 7,16 6,91 7,28 6,30 4,07 2,72
11.2 S$E T.Ustorthents Calcaric Regosol 8,89 5,05 7,41 7,65 6,05 5,56 3,70 4,07
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 8,27 7.04 7,04 7,16 6,54 5,80 4,20 2,84
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 7,78 6,79 7,04 7,41 6,42 6,17 4,44 3,21
11.1 S-E A, Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 5,42 591 7,28 6,79 6,17 6,54 3,95 2,08
20.1 N  T.Haplustepts Calcaric Cambisol 6,30 6,67 6,39 6,54 593 6,42 3,58 1,98

ANALISI SENSORIALE (2)

- _— Gradevolezza Gradevolezza Gradevolezza Gradevolezza
Siti Esp. Soil Taxonommy FAO Tax. Acidity Amaro Astringenza Struttura

visiva olfattiva gustativa complessiva

2016
20.2 N T Haplustepts Endoskeletic Cambisols 6,14 2,45 1,38 7,05 8,85 8,68 8,88 8,81
11.2 S-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 4,14 2,18 3,00 7,03 8,04 813 8,41 8,26
203 N T Haplustepts Calcaric Cambisol 8,12 317 1,09 8,52 1,99 7,69 811 7,98
201 N T.Haplustepts Calcaric Cambisal 7,19 1,12 1,09 8,17 7,68 7,77 8,01 7,78
11.3 SE T.Haplustepts Calcaric Cambisol 2,98 1,53 4,08 8,05 6,99 6,74 7,65 i3
11.1 S-E A.Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 5,57 3,79 2,01 6,78 6,42 7,02 7,15 6,86

2017
20.3 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 5,42 3,58 6,05 7,65 8,15 7,28 7.65 8,02
11.2 S$-E T.Ustorthents Calcaric Regosol 6,67 5,56 7,28 8,02 8,89 7,41 7,41 7,65
20.2 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 6,42 3,70 6,91 7,53 815 7,41 7,53 7,53
11.3 S-E T. Haplustepts Calcaric Cambisol 6,79 3,58 6,30 7.53 8,02 7,16 .53 7,53
11.1 S-E A. Haplustepts Calcaric Stagnic Cambisol 7.04 4,03 7,04 6,11 7,16 7,65 7.16 7,16
20.1 N  T.Haplustepts Calcaric Cambisol 741 4,20 7,04 6,54 7,04 7,16 6,79 7,04

Tabella 4.65: Azienda Casa Vinicola Melini - Qualita sensoriale dei vini ottenuti dalle uve raccolte nei vigneti 20 AB1 e 11, in relazione al tipo
di terreno (dati in ordine decrescente di gradevolezza complessiva).
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2016 2017

FENOLOGIA
Sost. org.  maggiore  —-—-- > maggiore tardivita maggiore tardivita
N totale maggiore  ---—---> maggiore tardivita maggiore tardivita
% sabbia  maggiore  ---—--- > minore tardivita minore tardivita
PRODUTTIVITA'
Sost. org. maggiore = —-—-- > maggiore prod. uva maggiore prod. uva
N totale Maggiore  ---—---> nessuna corr. maggiore prod. uva
% sabbia  maggiore  -------- > nessunacorr. minore prod. uva
QUALITA' UVE
Sost. org.  maggiore  —-—-- > minore [zuccheri] minore [zuccheri]

" ammmaaa > maggiore acid.tot. maggiore acid.tot.
N totale Maggiore  ------- > minore fzuccheri] minore [zuccheri]

" ---—---> maggiore acid.tot. maggiore acid.tot.
% sabbia maggiore ---—-- > minore acid.tot. minore acid.tot.

w —-— » minore [antociani] minore [antociani]
QUALITA' MOSTI
Sost. org.  maggiore ---——-=-> nessunacorr, nessuna corr.,

- 2 nessunacorr. nessuna corr,
N totale maggiore  ——- = minore [zuccheri] nessuna corr,

------- > maggiore acid.tot. nessuna corr,

% sabbia  maggiore -——- > minore acid.tot. nessuna corr,

W i > maggiore [APAI] maggiore [APA]
QUALNTA' CHIM. VINI
N totale maggiore ---—-- > minore [zuccheri] minore [zuccheri]

maggiore [estratti]
maggiore [Ac .t.-v.]
maggiare [Antociani]

minare [estratti]
nessuna corr.
nessuna corr.

% sabbia  maggiore

e

minore [zuccheri]
minore [estratti]
minore [Ac .t.-v.]
minore [Antaciani]

minore [zuccheri]
maggiore [estratti]
maggiore [Ac .t.-v.]
nessuna corr.

QUALIITA' SENS. VINI

Sost.org.  maggiore

S

nessuna corr,

minore rosso rub,

Sost. org. " nessuna corr. minore [fr.bosco]
Sost. arg. o minore [ciliegia] minore [ciliegia]
Sost. org. " NEessuUNa corr. minore [caramelliz.|
Sost. org. " maggiare {acidita] maggiore [acidita]
N totale maggiore maggiore [fiorale] nessuna corr.

N totale T s > minore [fr.bosca] minore [fr.bosco]

N totale R > minore [ciliegia] minore [ciliegia]

N totale . maggiore [speziato] nessuna corr.

N totale " maggiore [acidit3) nessuna corr.

N totale b minare [astring.za] nessuna corr.

% sabbia maggiore —-—-- = minore rosso rub. nessuna corr.

% sabbia T —-—-> minore [fiorale] nessuna corr.

% sabbia Y e > maggiore [fr.bosco] maggiore [fr.bosca]
% sabbia " maggiore [ciliegia) maggiore [ciliegia)
% sabbia k] —-—--> minore [speziato] minore [speziato]
% sabbia T e > minore [acidita] Nessuna corr.

% sabbia i ==-mee-> maggiore [astrin.za) nessuna corr.

Tabella 4.66: Principali tendenze evidenziate dallo studio dei rapporti tra caratteristiche dei terreni e i vigneti dell’Azienda Casa Vinicola
Melini

wn
r

(in corsivo le correlazioni della stessa natura ma con “r” piu debole, in blu le correlazioni positive, in rosso quelle negative)
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Fattoria Vecchia Rocca (FVR)

Inquadramento pedologico secondo la Carta dei Suoli della Regione Toscana : Soil “Region”: 61.3; Sistema: 61.3 D; Unita
cartografica: 15 SGI1_PIE1_SQR1 . | suoli di questa “Regione” hanno geologia caratterizzata da Sedimenti marini del
pliocene e del pleistocene e sedimenti alluvionali dell’olocene.

[l territorio dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca e interessato da due formazioni geologiche e quindi sono stati individuati
2 siti codificati con la sigla A e B e per ciascuno di essi sono state individuate 5 aree di saggio come rappresentative. La
prima formazione (vigneto FVR-A) e caratterizzata da un substrato geologico costituito da depositi marini pliocenici a
granulometria sabbioso-limosa (sigla PLIs) che danno origine ad un paesaggio costituito da versanti moderatamente
pendenti (talvolta con fenomeni erosivi anche di notevole entita data |'alta erodibilita del substrato) e da sommita
convesse di ridotte dimensioni; 'uso del suolo & indirizzato prevalentemente a colture erbacee e arboree (vigneto,
oliveto) e secondariamente a bosco di latifoglie. | suoli di questa prima formazione sono riferibili alla tipologia San
Gimignano (SGI1) del Catalogo Regionale dei suoli, abbastanza diffusa nel territorio, seppur i suoli rilevati a Fattoria
Vecchia Rocca mostrino minori contenuti in argilla. La seconda formazione geologica (vigneto FVR-B) ¢ caratterizzata
invece da depositi marini pliocenici a granulometria argillosa e limosa (sigla FAAb) che danno origine ad un paesaggio
costituito da versanti debolmente pendenti, ondulati con movimenti di massa; l'uso del suolo e costituito
prevalentemente da seminativo e secondariamente da vigneto e oliveto. | suoli sono riferibili alla tipologia San Quirico
(SQR1) del Catalogo Regionale dei suoli, una tipologia abbastanza diffusa nel territorio, dalla quale differiscono per avere
una tessitura maggiormente sabbiosa.

Principali caratteristiche dei suoli della Fattoria Vecchia Rocca

| suoli dei due siti analizzati (FVR-A e FVR-B) sono risultati differenti per caratteristiche fisiche (tessitura, consistenza,
strutturazione), idrologiche (umidita, permeabilita) e chimiche (sostanza organica e azoto totale). Il suolo del sito FVR-
A, esposto a Sud, derivante da sabbie marine plioceniche, all’analisi pedologica si & caratterizzato per scarsa ritenzione
idrica, buona permeabilita e friabilita, scarsa adesivita e plasticita. A queste caratteristiche hanno corrisposto percentuali
di sabbia di circa il 63% (media dei profili esaminati fino a 120 cm di profondita) e del 15% di argilla; dal punto di vista
chimico il pH e risultato sub alcalino, la sostanza organica insieme all’azoto totale e al fosforo assimilabile hanno
evidenziato valori decisamente bassi (1,0% - 0,07% - 2,6 ppm, rispettivamente). Il suolo del sito FVR-B, esposto a Nord-
Nord-Ovest, si & formato su limi argillosi marini pliocenici, caratterizzato da buona ritenzione idrica, resistenza alla
rottura, adesivita e plasticita. All'analisi granulometrica il terreno del sito FVR-B ha evidenziato un contenuto in sabbia
e argilla rispettivamente di circa il 38% e 28%. Anche in questo caso il pH e risultato sub alcalino mentre la sostanza
organica insieme all’azoto totale hanno evidenziato valori vicini all'ordinarieta (1,2% - 0,10%, rispettivamente); la
presenza di fosforo assimilabile & risultata, anche in questo terreno, decisamente bassa (2,1 ppm) (Tabella 4.66).

TERRENI DELLA FATTORIA VECCHIA ROCCA
STO e materiale USDA EAD Taxonamy  caratteristihce fsiche pH calcare  calcare GsC N P SOST. ARGILLA  LIMO  SABBIA
" parentale Taonkomy Y totale  attivo tot  Olsen  ORG.
% % meqlllg S ppm % 5 % £

bb i Typi Calcari ido, friabile,

FVRA S sal |e|T1ar|ne ypic acarc poco_umo .r|a|e nen 83 190 36 49 07 26 10 M9 23 68
plioceniche Haplustepts  cambisal adesivo plastico
limi argillosi Aqui Stagnicalcaric  umido, resistente alla

FVRB NNo e R P [ CUCC g4 M5 53 68 09 21 12 276 31 382
marini pliocenici Haplustepts  cambisol rettura, adesivo plastico

Tabella 4.66 Principali caratteristiche dei terreni dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca prelevati in corrispondenza del profilo (valori medi dell’intero profilo
0-120 cm).
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Fasi fenologiche e caratteristiche dei suoli

Nessuna delle fasi fenologiche analizzate (inizio germogliamento, inizio fioritura e invaiatura), calcolate come numero
digiornidal 1° marzo e gli intervalli di tempo compresi tra queste fasi, & risultata correlata con le principali caratteristiche
fisico-chimiche dei terreni della Fattoria Vecchia Rocca (FVR-A e FVR-B), rilevate nei primi 120 cm di profondita del
terreno.

Nel 2017, I'annata piu calda e siccitosa, I'inizio del germogliamento e risultato tendenzialmente piu precoce nei suoli
con maggiore presenza di sabbia (sito FVR-A) e piu tardivo in quelli pit ricchi (in termini relativi) di sostanza organica e
azoto totale (Tabella 4.67).

Fenologia - giorni al 1 marzo
inizia inizio invaiatura |ntervallo Intervallo
germ.nto  fioritura () A-B B-C
SITl ESP.  Soil Taxonomy FAO Taxonomy (A) (8)
2016
FVRA 5 Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 26 85 147 59 62
FVRB N-NO AquicHaplustepts Stagni calcaric cambisol 26 85 147 59 62
2017
FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 8 85 142 77 57
FVRB N-NO AquicHaplustepts Stagni calcaric cambisol 9 85 142 76 57

Tabella 4.67: Compimento delle principali fenologhe della vite in relazione al tipo di terreno; annate 2016 e 2017.

Aspetti vegeto produttivi dei vigneti e caratteristiche dei suoli

Il vigneto posizionato nel sito FVR-B, ha evidenziato, in entrambe le annate, una capacita produttiva leggermente
inferiore rispetto al vigneto del sito FVR-A, sia in termini di uva che di legno; se riferita al peso medio del grappolo,
questa tendenza ¢ risultata invertita. Considerando le variazioni tra gli anni all'interno dello stesso sito, € possibile
osservare che, a fronte di una generalizzata minore produttivita espressa dai vigneti nel 2017 rispetto al 2016, il terreno
del sito FVR-B ha prodotto una sorta di effetto “stabilizzante” che ha determinato una minore riduzione della
produttivita del Sangiovese nell’annata piu siccitosa grazie, verosimilmente, alla maggiore capacita di conservazione
dell’'umidita e, nel complesso, alla sua maggiore fertilita (Tabella 4.68).
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PRODUZIONI

grap. uwa  peso medio legno  Indice|

Sl ESP. Soil Taxanomy FAQ Taxonamy {n./pianta (ke/pianta) grappolo (g) (ke/pianta) Ravaz
2016

FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 13,9 2,44 175 032 78

FVRB N-NO Aquic Haplustepts  Stagni calcaric cambisol 12,5 2,34 187 031 77
2017

FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 11,2 2,03 182 029 7.2

FVRB N-NO AguicHaplustepts  Stagni calcaric cambisol 10,5 1,93 184 026 7.6

Bvs. A 2016 (%) -10 -4 7 -2 1

Bvs. A 2017 (%) -6 5 1 -8 5

A 2017 vs, 2016 (%) -20 -17 4 -10 =)

B 2017vs. 2016 (%) -16 -18 2 -16 -2

Tabella 4.68: Caratteristiche vegeto produttive dei vigneti in relazione al tipo di terreno; annate 2016 e 2017.

Qualita dei mosti e caratteristiche dei suoli

Il vigneto del sito FVR-B, ha originato mosti con titolo zuccherino leggermente superiore a quello derivante dal sito FVR-
A. Anche per questo parametro si e osservata una certa “stabilizzazione” tra gli anni della qualita dei mosti offerta dal
terreno del sito FVR-B. Per quanto attiene I’APA, i valori registrati nei mosti nel biennio considerato si sono differenziati
considerevolmente risultando pil bassi nell’annata piu siccitosa. In queste condizioni i terreni relativamente piu fertili
del sito FVR-B hanno attenuato detta riduzione determinando, invece, una maggiore presenza di APA (+8%) rispetto ai

mosti ottenuti dalle uve del sito FVR-A (Tabella 4.69).

QUALITA' DEI MOSTI

Zucec.  Actot

SITI ESP. Soll Taxanomy FAD Taxanormy {*/Brix) lg/L) pH APA
2016

FVRA S Typic Haplustepts Calcaric cambisol 20,8 52 315 154

FVRB N-NO Aquic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 22,0 53 321 154
2017

FVRA S Typic Haplustepts Calcaric cambisol 21,4 57 311 71

FVRB N-NO Aquic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 22,2 59 312 77

Bvs. A 2016 (%) & 2 2 0

Bvs A 2017 (%) 4 3 0 8

A 2017 vs. 2016 (%) 3 10 -1 -54

B 2017 vs. 2016 (%) 1 11 -3 50

Tabella 4.69: Caratteristiche qualitative dei mosti in relazione al tipo di terreno; annate 2016 e 2017.
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Qualita dei vini e caratteristiche dei suoli

Nell’annata pil siccitosa (2017) alcuni parametri qualitativi dei vini sono variati in aumento (debole incremento di alcol
effettivo e complessivo, deciso incremento dell’estratto secco e estratto non riduttore, dell’acidita totale e volatile,
dell’acido malico, dei polifenoli totali e della tonalita) e in diminuzione (zuccheri, antociani, intensita). Dette variazioni,
pero, sono risultate meno evidenti nei vini ottenuti dal terreno del sito FVR-B, rispetto al sito FVR-A, ad eccezione di due
caratteri: I'alcol effettivo e I'acido malico (Tabella 4.60).

QUALITA' DEI VINI
Alcol  Zucchen Alcal Estratto  Estratto non pH Acidita Acidita Acido
effettivo (/L) complessivo secco totale riduttore totale volatile  tartarico
5oil Taxonomy FAD Taxonomy (% vol.) (% val. | {a/L) (e/L) (2/L) (g/L) (/L)
2016
FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 12,2 4,7 14,5 31,70 27,00 3,48 7,52 0,54 4,10
FVRB N-NO Aquic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 12,3 34 14,4 29,90 26,50 3,65 65,20 0,28 4,30
2017
FVRA S Typic Haplustepts Calcaric cambisol 12,2 1,0 12,3 26,40 25,40 3,42 5,12 0,15 1,63
FVRB N-NO Agquic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 12,9 1,2 13,0 26,30 25,10 3,64 5,87 0,18 2,16
Bvs. A 2016 (%) 1 -2 -1 -6 -2 5 -18 -4 5
Bvs. A 2017 (%) 5 20 5] [¢] =1, 6 15 20 33
A 2017vs 2016 (%) o] -79 -16 -17 -6 -2 -32 -72 -60
B 2017 wvs 2016 (%) 5 -65 -10 -12 -5 0 -5 -36 -50
Acido Acido  Acido citrico Falifenoli Antociani DO 420  DOS20  Intensita Tonalita
malico lattico (&/L) totali {mg/L) nm nm
tefL) {e/Li (mefL)
2016
FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 0,95 0,00 0,28 2501 461 4,2 9,3 13,5 0,46
FVRB N-NO Aguic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 0,50 0,17 0,25 2250 380 3.4 7.0 10,4 0,50
2017
FVRA 5 Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 1,83 0,20 0,30 1993 117 1,3 1,5 2,8 0,90
FVRB N-NO Aguic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 1,37 0,17 0,27 2100 112 13 1,8 31 0,75
Bvs. A 2016 (%) -47 15355 =11 -10 -15 -19 -25 -23 9
Bvs A 2017 (%) -25 -15 -10 5 -4 a 21 11 -17
A 2017vs. 2016 (%) 93 18082 7 -20 -75 b9 -84 -79 97
B 2017wvs. 2016 (%) 174 t] a -7 -71 -61 -74 -70 51

Tabella 4.60: Caratteristiche qualitative dei vini in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e 2017.

Analisi sensoriale dei vini e caratteristiche dei suoli

Anche nel caso della qualita sensoriale dei vini, il sito FVR-B si & dimostrato capace, nel biennio di riferimento, di ridurre
la variabilita complessiva dei parametri sensoriali riconducibile al diverso decorso stagionale. In particolare, nel
passaggio dal 2016 al 2017, si sono mantenuti su buoni livelli: la colorazione rosso rubino (aumentata del 5% rispetto al
calo del 15% subito nel sito FVR-A), il sentore di vegetale fresco, I'acidita, la gradevolezza gustativa e complessiva (Tabella
4.61).

161



ANALISI SENSORIALE (1)
ST ESP.  Soil Taxenomy FAQ Taxonamy HO.ESO F.I?ra!e L Ciliegia Spezisto Vegetale fresco Vegetale secco  Caramelizzato
’ rubino (viola) trosco
2016
FVR A 5 Typic Haplustepts  Calcaric cambisal 51 4.8 45 45 33 29 33 26
FVRB N-NO Aquic Haplustepts  Stagni calcaric cambisol 4,7 48 48 4.6 35 3,1 34 2,3
2017
FVRA S Typic Haplustepts  Calcaric cambisal 43 52 5 50 38 3,2 33 2,7
FVRB  N-NO AguicHaplustepts Stagni calcaric cambisol 50 52 . 49 41 32 32 27
Bys A 2016 (%) -8 0 5 2 7 7 0 -12
Bys A 2017 (%) 14 1 1 -2 10 0 -2 2
A 2017 vs. 2016 (%) -15 9 15 11 15 11 -2 3
B 2017vs. 2016 (%) 5 8 -2 ¥ 18 3 -4 15
ANALISI SENSORIALE (2)
Gradevolezza  Gradevolezza  Gradevolezza  Gradevolszza
ST ESP.  Soil Taxonomy FAD Taxonomy Acidita Amaro  Astringenza  Strutturs visiva olfattiva gustativa complessiva
2016
FVR A S Typic Haplustepts  Calcaric cambisal 3,9 3.4 40 46 6,7 6,6 6,5 6,4
FVR B N-NO Aquic Haplustepts  Stagni calcaric cambisol 38 3.8 3,7 5, 73 6,7 6,3 B,6
2017
FVR A S Typic Haplustepts  Calcaric cambisal 4.2 33 36 43 6,3 6,8 58 6,1
FVR B N-NO Aguic Haplustepts  Stagni calcaric cambisol 40 29 45 44 6,4 6,8 63 6,4
Bws A 2016 (%) -1 12 -7 3 9 2 -3 i
Bvs. A 2017 (%) -6 -12 22 4 1 1 9 b
A 2017 vs. 2016 (%) 9 -3 -10 -8 -6 2 -11 -6
B 2017 vs. 2016 (%) 4 23 19 -1 -12 d 0 3

Tabella 4.61: Caratteristiche sensoriali dei vini in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e 2017.

Considerazioni conclusive

Le scarse differenze osservate tra i due siti dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca in termini di compimento delle diverse
fasi fenologiche, di produttivita e qualita dei due impianti considerati e di qualita dei mosti e dei vini, non consentono
di evidenziare ipotetici rapporti tra queste caratteristiche e quelle dei due appezzamenti considerati. Inoltre, la scarsa
diversificazione di cui sopra non consente di evidenziare eventuali analogie tra le due Aziende in termini di rapporti tra

qualita del terreno e qualita delle produzioni viti-vinicole.
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AZIONE 2: CONCLUSIONI
Vocazionalita viticola sito-specifica di aree del Chianti.

La conoscenza delle peculiarita di un territorio rappresenta il punto di partenza per un qualsiasi percorso che si propone

di contenere le conseguenze negative legate all’'uso improprio dell’ambiente e all’applicazione di tecniche agronomiche
errate e dannose.

La zonazione sito-specifica condotta nel Chianti (Gaggiano, Sl; Baberino Val d’Elsa, Fl) in vigneti della cv. Sangiovese, ha
prodotto, per le aziende che hanno ospitato lo studio, uno strumento di scelta e di ausilio all'imprenditorialita, nel
rispetto della sostenibilita ambientale. L'integrazione dei risultati, realizzata dal Gruppo di lavoro, ha consentito di
identificare i caratteri pedologici che maggiormente influenzano i parametri vegeto-produttivi e qualitativi e la
produzione enologica. Emerge un’indicazione territoriale localizzata, ma al contempo efficace, della vocazionalita del
territorio studiato, dove la viticoltura e da sempre una preziosa risorsa storica.

In Tabella 4.62 vengono riassunti i principali risultati conseguiti nei diversi siti:

UNITA' PRODUZIONE E QUALITA' DELLE
AZIENDA SOIL TAXONOMY FENOLOGIA CARATTERI DEL VINO
VOCAZIONALI VIGORIA UVE
Germogliamento Zuccheri medio- Rosso rubino vivace,
medio precoce; . elevati, acidita strutturato, rotondo,
. L . Produzione da . - .
Typic Haplustepts, invaiatura medio . . media, antociani evidente aroma
. . . media, a medio- ) . . .
VRZ1_ fine, mixed, mesic, precoce; bassa: vigoria medi, polifenoli fiorale, fruttato e
superactive maturazione ! g medi. In generale, speziato. In generale,
media e bassa. ) L . - .
20 settembre - livello qualitativo livello qualitativo dei
10 ottobre. delle uve elevato. vini elevato.
Casa
Vinicola Aquic Haplustepts,
Melini fine, mixed, Germogliamento
superactive, mesic; medio precoce; . Zuccheri medio- L
. L . Produzione N Rosso rubino intenso,
Typic Ustorthents, invaiatura medio AR elevati, acidita
. . media; vigoria . L strutturato, rotondo,
STR1_SGI1 fine loamy, mixed, precoce; ) media, antociani .
. . . alta, media e . . . evidente aroma,
superactive, mesic; maturazione medio-bassa medi, polifenoli fruttato
Typic Haplustepts, 20 settembre - ' medi. ’
fine loamy, mixed, 10 ottobre.
mesic, superactive.
. Colore rosso rubino e
Germogliamento . L . .
. . . riflessi violacei medi,
medio precoce; Zuccheri medio- . .
. . L . . N aroma delicato di rosa
Fattoria Typic Haplustepts, invaiatura medio Produzione elevati, acidita
. . o . o e frutta rossa acerba.
Vecchia STR1_ coarse loamy, mixed, precoce; media; vigoria media, antociani . .
. . . . . . . Al gusto si manifesta
Rocca superactive, mesic. maturazione media. medi, polifenoli . .
. lievemente acido,
20 settembre- medi. amarognolo e boco
10 ottobre. g P
strutturato.
Colore rosso rubino
vivace con riflessi su
Germogliamento tono. All'olfatto
medio precoce; Zuccheri medio- presenta note fiorali e
Fattoria Aquic Haplustepts, invaiatura medio Produzione elevati, acidita fruttate delicate e
Vecchia SQR1_ fine silty, mixed, precoce; media; vigoria media, antociani poco intense. Al gusto
Rocca superactive, mesic maturazione media. medi, polifenoli risulta lievemente
20 settembre- medi. astringente e
10 ottobre. leggermente amaro,
con media acidita e
media struttura

Tabella 4.62: Risposta fenologica, vegeto-produttiva della vite, qualitativa delle uve e del vino in diversi suoli delle aree soggette a
zonazione sito-specifica delle Aziende Casa Vinicola Melini (Gaggiano, Sl) e Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, Fl), annate 2016-
2017.
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Lo studio di zonazione sito-specifica nel Chianti ha consentito, inoltre, di offrire ai produttori, in relazione alla tassonomia
del suolo ed alla vocazionalita, alcuni consigli in merito alla gestione agronomica del vigneto (Tabella 4.63).

UNITA

superactive, mesic.

AZIENDA VOCAZIONALI SOIL TAXONOMY VOCAZIONALITA CONSIGLI
Forme di allevamento: Guyot, cordone
speronato.
Densita di impianto: 4500-5000 ceppi/ha.
Portinnesti: 420 A, 1103 P, 110 R.
Nelle annate calde e siccitose sfogliare
CASA VINICOLA Typlc H_aplustept_s, T.erre .c?n elevata lievemente e suI_I\ato del filare meno esposto
MELINI VRZ1_ fine, mixed, mesic, vocazionalita verso questo nelle ore pil calde della giornata.
superactive. vitigno. Nelle annate sfavorevoli, controllare la
produzione con un moderato diradamento dei
grappoli. Intervenire
con inerbimento ad interfilari alterni e
permanente sulla fila (es. leguminose
autoriseminanti).
Forme di allevamento: Guyot, cordone
. speronato.
Aquic Haplustepts, e .
qufline rfwil:(ed P Densita di impianto: 4500-5000 ceppi/ha.
- - Portinnesti: 420 A, 1103 P, 110 R.
superactive, mesic; .. .
Tvbic Ustorthents Terre con elevata Nelle annate calde e siccitose sfogliare
CASA VINICOLA .yp o . s lievemente e sul lato del filare meno esposto
STR1_SGI1 fine loamy, mixed, vocazionalita verso questo N .
MELINI . . . nelle ore pil calde della giornata.
superactive, mesic; vitigno. .
) Nelle annate sfavorevoli, controllare la
Typic Haplustepts, . . .
: . produzione con un moderato diradamento dei
fine loamy, mixed, . .
. . grappoli. Intervenire
mesic, superactive. . . . S .
con inerbimento ad interfilari alterni. In
alternativa, effettuare la lavorazione.
Forme di allevamento: Guyot, cordone
speronato.
Densita di impianto: 4500-5000 ceppi/ha.
Typic Haplustepts, Portinnesti: 420 A, 1103 P, 110 R.
coarse loamy, Nelle annate calde e siccitose sfogliare
FATTORIA VECCHIA mixed, §upera§t|ve, Terre co.n‘medlo alta- lievemente e sul.l\ato del filare meno esposto
ROCCA STR1_e SQR1_ mesic; Aquic vocazionalita verso questo nelle ore piu calde della giornata.
Haplustepts, fine vitigno. Nelle annate sfavorevoli, controllare la
silty, mixed, produzione con un moderato diradamento dei

grappoli. Intervenire
con inerbimento ad interfilari alterni e
permanente sulla fila (es. leguminose
autoriseminanti).

Tabella 4.63: Vocazionalita del Sangiovese nel Chianti. Consigli per i nuovi impianti e la gestione del vigneto.
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COSTI AZIONE 2: PERSONALE CRPV

A Costo Costo . . TOTALE
Persona/ anno Mansione i gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
orario Totale ORE
Alvaro Crociani .
2017 Coordinamento 55,22| 4.970,09 4 4 4 8 12 22 24 12 90,
attivita CRPV ! —
2018 55,22 994,02 6 4 8 18|
Chiara Pezzi
Fase 2
2018 16,13 516,11 8 12 12 32
Claudio Buscaroli
2016 Fase 3 28,70 7.002,80 58 76 54 36 2 18 244
2017 29,46| 9.249,61 28 32 40 12 4 35 32 43 56 32 314
2018 29,46| 2.592,25 16 26 26 4 16 88|
o |Giovanni Nigro
S 2016 Fase 2 28,27| 3.901,26 16 8 52 30 16 16 138
2 2017 29,93| 4.937,78 8 20 10 16 4 16 16 24 32 19 165
2018 29,93| 2.723,26 20 16 12 8 35 91
Paola Tessarin
Fase 2
2018 16,32 1.011,84 28 34 62
Paolo Donati .
Redazione,
2016 . . 27,86| 3.008,88 8 16 36 16 32 108|
gestione verbali e
2017 doc 29,17| 12.455,41 56 20 32 28 a4 32 32 24 62 70 3 24 427
2018 29,17 3.733,71 128 128
Stefano Foschi
Fase 3
2017 32,07 4.809,76 48 46 56 150,
TOTALE AZIONE 2| 436 90| 61.906,78 270 130 144 68 100 87 239 191 304 22 123 177 2055




AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni. Prodotti e risultati conseguiti
La sperimentazione e stata svolta secondo 3 attivita:

- Attivita 1: Utilizzo di metodi rapidi per la valutazione dell’interazione legno-tostatura-vino.
- Attivita 2: Conferma dei metodi precedenti su botti di piccole dimensioni.
- Attivita 3: Conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti di grandi dimensioni)

Le 3 attivita sono necessarie dato che in relazione al rapporto superficie volume delle botti ed al tempo di contatto
vino legno le evoluzioni dei vini sono diverse in quanto con I'attivita 1 si valuta il semplice scambio vino-legno senza
controllo dell’ossigeno, con l'attivita 2 entra in gioco uno scambio piu lento oltre a permeazioni di ossigeno
relativamente rapide mentre con I'attivita 3 (reale) tutti i processi sono rallentati.

Prima fase: Valutazione della qualita del legno in relazione alla classe merceologica

Dall’osservazione degli istogrammi risulta evidente che le classi merceologiche rispondono alle attese con la classe
struttura che cede la maggior quantita di tannini con poco meno di 7 u.a. mentre le classi aromatiche (spezie e dolce)
ne cedono circa la meta con valoritra 2 e 3,5 u.a.. La classe equilibrio si pone a valori intermedi con 5,5 u.a.

Discorso analogo si puo fare per I'aggressivita dei tannini che mostra un andamento decrescente nel senso Struttura-
Equilibrio-Dolce -Spezie.

Alla luce di questi risultati si pud tranquillamente affermare che, per quanto riguarda la frazione fenolica, le classi
merceologiche delle doghe analizzate rispondono pienamente alle attese.

Legno non tostato
DO 280

Unita assorbanza
[ = [o¥] (9] = [¥y] [=)] - [04]

ST MEQ WSP DO



Legno non tostato

aggressivita tannini

160
140
120
100
80

NTIU/mL

60
40
20

W Struttura M Equilibrio M Spezie Dolce

Valutazione della frazione aromatica

Senza entrare nel dettaglio di ogni singolo parametro risulta molto piu utile rappresentare i composti marcanti le classi
merceologiche indagate: Lattoni, Eugenolo, Vanillina e rapporto vanillina/eugenolo. A tale scopo vengono riportati
degli istogrammi con i valori relativi dei singoli composti:

Legno non tostato:

cis e trans-B-metil-y-ottalattone
2005

1505

1005

50 I I
| |

isomero trans isomero cis somma isomeri

Area GCMS/100000
U

EST EEQ mSP DO

Ottalattoni: risulta evidente che la somma degli isomeri diminuisce in modo lineare secondo I'ordine Struttura,
Equilibrio, Spezie e Dolce; Cio apparentemente € un controsenso in quanto le classi “aromatiche” apparentemente
sono le piu povere di aromi. In realta gli ottalattoni sono presenti nel legno sotto forma di quattro diastereoisomeri
che vengono raggruppati due a due secondo le forme cis e trans. Secondo bibliografia la forma cis ha note di cocco e
dolciastre mentre la forma trans presenta note di cocco e speziate.

Oltre a queste diverse sfumature aromatiche pero la bibliografia riporta che la forma cis ha una soglia di percezione
da dieci a venti volte inferiore alla forma trans; a parita di concentrazione la forma cis dara sensazioni dieci volte piu
intense. Dagli istogrammi risulta evidente come nelle classi strutturanti domini la forma trans (cocco spezie ma poco
percepibili) mentre la forma cis (Cocco, dolce molto percepibile) abbia concentrazioni doppie nelle classi “aromatiche”
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Per quanto riguarda I'eugenolo (spezie, chiodo di garofano) si vede come questo sia piu rappresentato nelle classi
Equilibrio e Spezie seguite da Struttura mentre la classe Dolce presenta dei valori relativamente bassi.

Legno non tostato

125
105
85
65

45

Area GCMS/100000

25

eugenolo

EST EMEQ HSP HDO
La vanillina non presenta andamenti lineari e mostra valori pil alti in Spezie e Struttura e piu bassi in Equilibrio e Dolce.

Legno non tostato

vanillina

Area GCMS/100000
O L N W A U O N ®

EST EEQ mSP DO

Apparentemente questi dati sono in contrasto con la denominazione delle classi merceologiche ma anche qui bisogna
tener conto di un fatto: i nostri sensi non percepiscono singolarmente e in modo lineare i diversi composti ma
percepiscono il mix che ne esce ed inoltre ci sono dei composti che hanno un effetto coprente su altri. L'eugenolo puo
avere questo tipo di effetto per cui risulta interessante valutare anche il rapporto Vanillina/eugenolo per capire quale
sara la nota dominante: In questo caso si vede come la classe Dolce balzi al primo posto ricollocandosi correttamente
nella sequenza delle classi merceologiche.
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Legno non tostato:
vanillina/eugenolo

10

Unita arbitrarie

EST EEQ mSP DO

Dall'insieme di questi dati possiamo affermare che la fornitura di doghe classificate rispetta in modo coerente le classi

merceologiche Indicate:
la Struttura si presenta ricca in polifenoli con un discreto corredo aromatico ma ricca in lattoni Trans poco percepibili

e con note diverse dai cis;
le Spezie si presentano con un basso corredo fenolico ma ricche in eugenolo, lattoni cis e vanillina e quindi con un forte

e complesso impatto aromatico
La classe Dolce si presenta con un basso apporto fenolico ed un equilibrio aromatico spostato verso la vanillina e lattoni

cis dando cosi prodotti meno impattanti e con aromi dolci e delicati
L’equilibrio, come da definizione, mostra caratteristiche intermedie fra questi tre caratteri.

Seconda fase: valutazione della qualita del legno a diversi gradi di tostatura

Valutazione della frazione fissa

Legno prima e dopo tostatura:

DO280 nm
8
7
6
5
84
<
3
2
1
0
Struttura Equilibrio Spezie Dolce

B Non tostato W 170°C m190°C m200°C 210°C

L’andamento della DO280 osservata mostra una relativa stabilita ai diversi gradi di tostatura; questo probabilmente e
dovuto al fatto che a fronte dei processi di degradazione della frazione polifenolica si assiste ad un incremento di
sostanze di degradazione della lignina in grado di assorbire alla stessa lunghezza d’onda. Resta comunque confermato
che anche dopo tostatura le assi che avevano un maggior apporto di polifenoli conservano la stessa caratteristica.
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Questi andamenti e queste ipotesi sono confermate dai test di aggressivita dei tannini che mostrano un andamento
decrescente all’laumentare della tostatura conservando la differenza tra classi.

Legno primae dopo tostatura:
Aggressivita tannini
165
145
125

105
6
4
2

5

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

NTU/mL
o0
(IR R

® Non tostato EW170°C m190°C m200°C 210°C

In questo caso abbiamo inserito anche la valutazione della densita ottica a 420nm, indice della colorazione gialla. Si
nota, come atteso, un incremento del colore allaumentare della tostatura ma risulta evidente come questo
incremento di colore non sia omogeneo nelle diverse classi ma dipenda ancora dal contenuto polifenolico soggetto a
diversi gradi di degradazione. A riscontro di questo si pud notare che col legno non tostato le quattro classi mostravano
livelli di colore confrontabili.

Anche in questo caso si nota la conservazione ai diversi livelli di tostatura delle caratteristiche iniziali delle classi.
Questo implica un diverso approccio nelle tecniche di tostatura; un livello di tostatura valutato solo con I'evoluzione
del colore rischia di portare a sovra-tostature delle classi aromatiche tostature scarse nelle classi ricche in polifenoli.

Legno prima e dopo tostatura:
DO420 nm

0,3
0,25

0,2

3 0,15
<f
0
0,0 I I

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

-
(%3] =

=]

® Non tostato EW170°C m190°C m200°C 210°C
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Valutazione della frazione volatile

Legno dopo tostatura:
trans-B-metil-y-ottalattone

165
145
125

| II III
. I III T

8
Struttura Equilibrio Spezie Dolce

[V

6
4
2

L

Area GCMS/100000
L

w

H170°C m190°C m200°C 210°C

| lattoni non sono composti che si formano durante la tostatura, possono andare incontro, con I'effetto termico, a
volatilizzazione o parziale isomerizzazione. Dagli andamenti osservati si nota per il trans ottalattone una sostanziale
conservazione delle concentrazioni nelle classi Struttura ed Equilibrio mentre c’é una leggera tendenza alla
diminuzione con I'effetto della temperatura nelle classi Spezie e Dolce. Anche qui il rapporto tra classi merceologiche
osservato sul legno tal quale viene conservato.

Legno dopo tostatura:
cis-p-metil-y-ottalattone

105
85

65

45
) II III
5

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Area GCMS/100000

W170°C m190°C m200°C 210°C

Anche per il cis ottalattone si osservano gli stessi rapporti delle classi merceologiche con la classe Dolce che domina
sulle altre.
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Legno dopo tostatura:
eugenolo

0 II III III III

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

=
(== T S ]

[+.4]

Area GCMS/100000
B o

o]

W170°C m190°C m200°C 210°C

L’eugenolo mostra andamenti diversi nelle diverse classi: un deciso incremento con la tostatura per la classe struttura,
il raggiungimento di un plateau per la classe equilibrio, la diminuzione per la classe spezie e la conservazione per la
classe dolce.

Mentre per Struttura ed equilibrio questi andamenti erano attesi, secondo quanto riportato in bibliografia, il contenuto
assoluto ed il decremento nella classe spezie sono difficilmente spiegabili. Sara da valutare I'impatto di questo
sull’aroma complessivo.

Legno dopo tostatura

Vanillina

9
3 8
S 7
(]
6
a
E o5
S 4
<
< 3
s 2
3 1
g 0
< STRUTTURA EQUILIBRIO SPEIATO DOLCE

®170°C  ®m190°C  m200°C 210°C

Per la vanillina si osservano, come attesi, gli aumenti all'aumentare della tostatura per Struttura Equilibrio e Dolce
mentre c’é una relativa costanza per la classe Spezie (con un dato da rivalutare: i 200°C). Questo insieme di
informazioni fa pensare ad una minore sensibilita alla Tostatura del classe Spezie e, in misura minore, della classe
Dolce. Da valutare se questi andamenti ambigui e senza riscontro in bibliografia siano dovuti ad eventuale diversa
densita del legno, a diversa porosita e quindi diversa predisposizione alla volatilizzazione a caldo o al diverso rapporto
lignina-altri costituenti delle diverse classi di legno.
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Legno dopo tostatura
2o vanillina/eugenolo
1,8
1,6
1,4
1,2

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
STRUTTURA EQUILIBRIO SPEIATO DOLCE

Unita arbitrarie

m170°C m190°C m 200°C 210°C

Nonostante le osservazioni precedentemente descritte il rapporto vanillina/eugenolo conferma il primato per la classe

Dolce e I'evoluzione positiva in tostatura.
Alla luce di questi andamenti e considerazioni risulta sempre piu importante valutare I'insieme degli effetti delle

interazioni classe del legno-livello di tostatura-vino.
Le singole tesi infatti possono avere delle ricadute sensoriali completamente diverse per i diversi vini

Terza fase: Valutazione dell’interazione legno-vino

Valutazione analitica

Vini dopo infusione del legno tostato:
DO280nm
68
67
66

6!
64
6
s I

61

Abs
w

MW

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

m 170°C m190°C m200°C m210°C

La valutazione della DO280 mostra gli andamenti attesi: Valori leggermente superiori nella tesi Struttura e valori pil
bassi per Spezie e Dolce con I'Equilibrio in situazione intermedia. In ogni caso & chiaramente dominante I'apporto del
vino di partenza.
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Vini dopo infusione del legno tostato:

Aggressivita tannini
255

205

Struttura Equilibrio Spezie

15

n

NTU/mL

10

]

5

on

B170°C m15%0°C m200°C m210°C

La valutazione dell’aggressivita dei tannini invece, pur con valori confrontabili tra le tesi, dati sempre dal vino di
partenza, mostra una costanza per le tesi Equilibrio e Dolce, una tendenza all’'aumento col grado di tostatura per la
Struttura ed una diminuzione per Spezie. Questo fatto probabilmente & dovuto alla diversa interazione tra frazione
fenolica del vino e diverse caratteristiche del legno. Visti i tempi brevi di contatto questa osservazione deve essere
confermata dalle valutazioni su casi reali della seconda e terza fase di attivita.

Vini dopo infusione del legno tostato:
trans-pB-metil-y-ottalattone
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Vini dopo infusione del legno tostato:
cis-B-metil-y-ottalattone

255,00

205,00

155,00

105,00

= ol il 1
5,00 I

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Area GCMS/100000

W 170°C m190°C m200°C m210°C

La valutazione di trans e cis ottalattoni mostra gli stessi andamenti osservati nel legno tal quale: netta prevalenza della
forma trans per Struttura ed Equilibrio, e forma cis dominante nel Dolce con Spezie a valori intermedi. Viene quindi
confermata la caratteristica dominante della classe Dolce.

Vini dopo infusione del legno tostato:
eugenolo
12,00

10,00

o

8,00
6,0
4,0

0,00 IIII II|| IIII IIII

Area GCMS/100000
st

2,0

o

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

W170°C m190°C m200°C m 210°C

L'andamento dell’eugenolo conferma solo in parte i risultati del legno tal quale: I'equilibrio & il piu alto ma le Spezie
mostrano delle concentrazioni superiori alla Struttura a differenza di quanto visto nel legno tal quale




Vini dopo infusione del legno tostato:

vanillina
2,00
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v 1,00
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(L)
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

W 170°C m190°C m200°C m210°C

La Vanillina mostra gli andamenti attesi solo per la classe Equilibrio; sia in Struttura che in Spezie c’@ un punto fuori
distribuzione mentre il Dolce rimane praticamente costante

Chiaramente questi punti vanno anche a condizionare il rapporto Vanillina/Eugenolo che non mostra le differenze
evidenziate col legno tal quale.

Alla luce dei risultati aggregati si pud affermare che le classi merceologiche di doghe proposte rispecchiano
analiticamente la definizione; probabilmente le diverse cinetiche di estrazione dei singoli composti e la combinazione
dei composti estratti con i componenti del vino portano ad evoluzioni non completamente spiegabili in tempi brevi; La
valutazione definitiva si dovra fare sui casi reali delle Fasi 2 e 4.

Vini dopo infusione del legno tostato:
vanillina/eugenolo
0,3
0,25
0,2
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ill “
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Unita arbitrarie

m 170°C m190°C m200°C m210°C
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Valutazione sensoriale della struttura tecnica GIV-Melini

| vini ottenuti sono stati sottoposti a valutazione sensoriale da parte dell’azienda con una scheda di valutazione
semplificata cosi strutturata:

Scheda di valutazione sensoriale cantina Melini

Giudice Campione

Olfatto (scegliere fra: vegetale, legno, fruttato, note dolci, spezie, tostato)

Nota caratterizzante dominante

Nota caratterizzante secondaria

Gusto (scegliere fra: acidita, astringenza, secchezza, corposita, morbidezza, equilibrio)

Nota caratterizzante dominante

Nota caratterizzante secondaria

Retrolfatto (scegliere fra: vegetale, legno, fruttato, note dolci, spezie, tostato)

Nota caratterizzante dominante

Nota caratterizzante secondaria

Punteggio di attitudine del prodotto (da 1-3 prodotto non adatto, 4-7 prodotto da taglio, 8-10 prodotto
buono anche in purezza).

Punteggio assegnato:

Partendo subito dai punteggi assegnati e ponendo il valore 7 su 10 come “limite qualitativo” si osserva che sono
valutate adeguate tutte le tesi Dolce, le tesi Spezie a tostatura medio-alta e le tesi Struttura a tostatura piu bassa. Le
tesi Equilibrio mostrano andamento altalenante e mediamente meno soddisfacenti.
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Vini dopo infusione del legno tostato

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Punteggio medio tecnici
O = MNW s b~ 0D

W170°C m190°C m200°C m210°C

In particolare vengono premiate le note dolci sia olfattive che retrolfattive e la morbidezza gustativa mentre non
vengono apprezzate le note vegetali erbacee e I'astringenza da vino non evoluto e le note retrolfattive di legno
generico. Anche la sensazione di acidita e secchezza sono correlate negativamente mentre fruttato, spezie ed equilibrio
non sono considerati descrittori discriminanti. Per quanto riguarda la correlazione con le variabili analitiche
tendenzialmente non viene apprezzata la DO280, il trans ottalattone e I'eugenolo mentre Guaiacolo (intensita di
tostatura) cis ottalattone e vanillina sono apprezzati.
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Valutazione sensoriale panel di assaggio Universita

Per I'assaggio a Udine e stata usata la seguente scheda:

NOME (O CODICE) ASSAGGIATORE: SERIE:

OLFATTO

Minima
intensit:

Massima
intensita

VEGETALE/ ERBACEO

LEGNO

FRUTTATO

NOTE DOLCI

SPEZIE
TOSTATO

GUSTO

ACIDITA’

ASTRINGENZA

CORPOSITA/
STRUTTURA

MORBIDEZZA

EQUILIBRIO

RETRO-OLFATTO

PERSISTENZA

PIACEVOLEZZA
GLOBALE

Come si vede la scheda & notevolmente piu complessa in quanto richiede il punteggio per ogni descrittore e non solo
una valutazione dei caratteri dominanti. A titolo esemplificativo si riportano i grafici radar raggruppati per temperatura
di tostatura
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ST170 EQ170 e====DO0170 SP170 e ST190 EQ190 DO190 SP190

VEGETALE/ERBA VEGETALE/ERBA
CEO CEO
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Gli andamenti riscontrati non danno indicazioni univoche, a testimonianza della complessita di
interazioni legno-tostatura vino. Spiccano comunque, in analogia alle valutazioni dei tecnici, le note
aromatiche (fruttato, note dolci, spezie) per le classi di legno Dolce e Spezie; la Struttura a bassa
tostatura mantiene note erbacee e da corposita.

Conclusioni Attivita 1

Il metodo di valutazione dei legni proposto sembra dare ottimi risultati:

Le classi di legno del commercio (Struttura, Equilibrio; Spezie e Dolce), pur comportandosi in modo
diverso rispecchiano le loro peculiarita anche dopo tostatura.

La valutazione sensoriale dei tecnici mostra delle evidenti preferenze per la Classe Dolce a tutti i
livelli di tostatura, per le Spezie a tostature medio forti e per la Struttura a tostature piu basse. La
classe Equilibrio non sembra essere particolarmente apprezzata.



Chiaramente queste valutazioni devono essere corroborate dai risultati dell’attivita 2 (botti di
piccole dimensioni) e dall’attivita 3 (Botti di grandi dimensioni) sulle quali sara possibile valutare
anche l'evoluzione del colore e della struttura del vino.

Attivita 2

La seconda attivita svolta contemplava la valutazione dell’evoluzione del vino con botti di piccole dimensioni
(225 litri).
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La valutazione della DO280 non ha mostrato andamenti particolari: variazioni di 1-2 unita di assorbanza non
sono significative, chiaramente dominano le caratteristiche del vino di partenza.
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Discorso diverso si deve fare per I'indice di HCI, valutazione del livello di polimerizzazione dei tannini.

Si osserva una relativa stabilita della classe Struttura mentre si evidenzia un notevole incremento per le classi
Equilibrio, Dolce e Spezie. Valori per questo indice superiori a 30 indicano possibile instabilita e probabili
precipitazioni della frazione fenolica. Queste polimerizzazioni sono modulate da diversi parametri ed in
particolare da catalizzatori di polimerizzazione ceduti dal legno (tannini ellagici ed altri composti derivanti da
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tostatura) e dal passaggio di ossigeno. Risulta evidente come le classi diverse da Struttura siano motori troppo
potenti di questa via di polimerizzazione. Questo dato da due indicazioni: da un lato la tipologia di vino non
€ adatta all’evoluzione in piccoli contenitori, dall’altro per le finalita del progetto la valutazione si dovrebbe
basare su tempio piu brevi (circa 6 mesi).
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L'andamento dell’indice dei pigmenti polimerizzati non mostra variazioni significative.
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La valutazione dell’intensita colorante ha mostrato, dopo un calo iniziale, una relativa stabilita.
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Anche la tonalita (qualita del colore) non ha mostrato differenze percepibili alla vista.
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La valutazione dell’attivita tannino specifica (aggressivita dei tannini) ha mostrato una netta diminuzione nel
tempo.




Valutazione della frazione volatile

La frazione voltile ha mostrato andamenti diversi, dipendenti, dalla tipologia di composto, dall’origine e dalla
reattivita degli stessi composti nel sistema vino.
Si riportano di seguito gli andamenti nel tempo dei singoli composti marker.
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Per il furfurale (prodotto di degradazione delle emicellulose con note dolci) si nota un evidente aumento per
le alte tostature delle classi a maggior concentrazione fenolica.
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Il guaiacolo (prodotto di degradazione della lignina che si forma ad alte temperature, note di fumo) si
evidenzia una maggior concentrazione nelle classi ad alto contenuto fenolico. La concentrazione
prevalentemente superficiale e la reattivita spiegano la tendenza alla diminuzione nel tempo.
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Trans e cis ottalattone: composti propri del legno e scarsamente dipendenti dalla tostatura. La
concentrazione continua ad aumentare nel tempo. Si conferma una tendenza ad una maggior concentrazione
dell’isomero cis nelle classi “aromatiche”.




eugenolo
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L’eugenolo (prodotto di degradazione sia naturale che termica della lignina, note speziate) mostra in tutti i
casi un massimo di concentrazione nel campionamento di febbraio 2018. Anche in questo caso inizialmente
prevalgono gli effetti estrattivi, soprattutto superficiali, mentre nella seconda fase prevalgono reazioni di
combinazione a carico dello stesso. Inaspettata la concentrazione relativamente bassa nelle classi spezie che,
perod, avevano solo tostature leggere e medie.
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Anche la vanillina presenta andamenti a campana e valgono le stesse considerazioni fatte per I'eugenolo.
In questo casola classe dolce e quella che presenta i maggiori accumuli .
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Il rapporto vanillina eugenolo non da indicazioni particolari, a differenza di quanto evidenziato nell’azione
precedente.




Valutazioni sensoriali

| campioni provenienti dalle diverse barriques sono stati sottoposti a valutazione sensoriale; il panel era
costituito da 12 giudici ed il piano di assaggio completamente randomizzato. L’attendibilita dei singoli giudici
e stata valutata in base alla correlazione con il resto del panel; in ogni seduta di assaggio sono stati esclusi i

2 giudici con le minori correlazioni.
| risultati della valutazione sensoriale sono riportati in Tabella.

Set 17 VEGETALE  LEGNO  FRUTTATO DN((J)LTcEl SPEZIE  TOSTATO  ACIDITA' ASTRINGENZA CORPOSITA' MORBIDEZZA EQUILIBRIO  PERSISTENZA
STT™M 31 4,2 5,1 34 4,0 2,1 5,4 5,0 5,0 4,9 5.2 4,7
STTMF 2,7 4,4 41 36 5,7 45 46 4,0 51 46 38 49
ETM 33 54 35 3,7 34 35 58 51 53 34 3,7 43
ETMF 2,8 6,0 42 43 43 48 5,2 42 51 45 48 4,1
DTM 2,9 4,2 58 51 43 36 a4 34 4,2 4,2 41 38
DTF 34 43 5,0 43 3,7 45 6,6 4,1 4,0 38 34 4,0
SPTLM 4,0 4,0 5,1 4,0 43 2,7 53 4,0 57 51 54 51
SPTM 3,2 4,0 5,0 33 4,4 3,7 58 4,7 5,0 4,4 36 42
NOTE
Feb2018 VEGETALE LEGNO  FRUTTATO  DOLCI SPEZIE  TOSTATO  ACIDITA' ASTRINGENZA CORPOSITA' MORBIDEZZA EQUILIBRIO  PERSISTENZA
STT™ 35 58 5,0 36 38 37 58 44 51 38 46 49
STTMF 1,9 41 49 45 4,9 33 6,2 3,7 4,7 34 4,2 4,6
ETM 46 4,9 6,6 4,0 5,0 44 6,0 4,6 4,7 3,7 48 43
ETMF 2,1 4,7 4,8 49 5,0 5,1 5,7 4,7 53 48 6,3 5,2
DTM 2,7 51 6,0 58 41 3,2 6,6 3,7 46 41 57 38
DTF 31 3,0 42 45 35 1,8 6,4 45 54 45 53 5,4
SPTLM 4,0 6,2 6,1 6,5 4,4 4,7 6,3 54 54 45 6,1 54
SPTM 46 5,0 36 19 5.2 45 5,0 42 48 6,1 54 43
NOTE

Mag 18  VEGETALE  LEGNO  FRUTTATO  DOLCI SPEZIE  TOSTATO  ACIDITA' ASTRINGENZA CORPOSITA' MORBIDEZZA EQUILIBRIO  PERSISTENZA
STT™ 3,9 5,7 4,9 6,0 54 48 5,1 49 48 4,4 46 3,7
STTMF 3.2 59 5,1 6,0 4,7 45 5,2 5,7 46 4,2 48 38
ETM 4,2 51 a4 46 4,9 43 56 46 39 4,7 4,9 3,6
ETMF 31 55 47 5,2 4,7 37 45 49 4,4 46 5.2 38
DT™M 36 6,5 46 54 51 48 56 4,7 4,9 4,7 5.2 4,0
DTF 35 6,0 43 a4 41 4,0 5,0 5.2 48 4,7 55 39
SPTLM 3,0 58 4,9 53 45 42 5,2 5,4 46 4,2 51 35
SPTM 37 6,0 5,0 56 49 4,4 52 49 3,7 39 43 32

PIACEVOLEZZA

GLOBALE

3,8

4,5

3,7

4,7

41

2,0

4,4

31

PIACEVOLEZZA

GLOBALE

3,8

31

4,0

54

4,8

46

53

43

PIACEVOLEZZA

GLOBALE

4,9

4,9

4,6

52

52

53

5,0

4,2

188



Vista la complessita dei dati ottenuti in questa relazione verranno, a titolo di esempio, valutate nel tempo le
tostature medie, comuni alle quattro classi di legno iniziando con la parte olfattiva.

STT™M

KOTE DELCI

EQTM

DO TM

KOTEDOL:

Gli andamenti sono evidentemente diversi: la Struttura va via via aumentando le intensita dei diversi
descrittori, I'Equilibrio mostra secondo e terzo punto praticamente equivalenti se non per le note fruttate, Il
Dolce mostra subito le sue caratteristiche per poi attenuarsi nella parte finale, Spezie evidenzia le sue

caratteristiche nel punto intermedio.
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Il confronto all'interno dei diversi momenti di assaggio mostra le differenze massime, con le caratteristiche
attese per le diverse classi con il campionamento di febbraio 2018 (otto mesi di affinamento) mentre con il
campionamento di maggio si evidenzia un appiattimento; probabilmente la rapida evoluzione, vista
precedentemente con l'indice di HCI, porta ad aromi evoluti che coprono le caratteristiche del legno.
Passando all’aspetto gustativo si evidenziano dei profili pilt ampi e stabili per la classe struttura mentre Dolce
e spezie mostrano maggiori evoluzioni; Equilibrio mostra caratteristiche intermedie
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Parallelamente i tecnici aziendali hanno svolto le valutazioni dal punto di vista del raggiungimento
dell’obiettivo enologico.

Piacevolezza tecnici
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Come si nota, ad esclusione delle Spezie, tendenzialmente vengono preferiti i primi punti di assaggio a riprova
del fatto che in un piccolo contenitore I’evoluzione & troppo rapida ed il vino in tempi lunghi, pur risultando
piacevole come visto col panel analitico, esce dal profilo atteso per il Chianti.
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Conclusioni attivita 2

Lo scopo di questa attivita era quello di valutare la possibilita di fare delle scelte del legno in tempi rapidi
mirate all’individuazione delle migliori combinazioni per I'allestimento di botti di grandi dimensioni.

Le combinazionilegno tostatura hanno portato a vini con diverse caratteristiche e diverse evoluzioni; la classe
Struttura porta a vini pil ampi e ad evoluzione piu lenta, le classi “aromatiche” si sono dimostrate piu
mutevoli nel tempo dando comunque vini con aromi dolci e piacevoli, la classe Equilibrio mostra
caratteristiche intermedie.

La botte di piccole dimensioni amplifica le caratteristiche del legno e velocizza I'’evoluzione del vino; I'uso di
guesta tipologia di botte per la scelta della miglior classe di legno per botti di grandi dimensioni & in grado di
dare utilissime indicazioni ma deve essere limitata a tempi di affinamento compresi tra tre e sei mesi.
Questi tempi sono compatibili con i tempi di lavoro: acquisti importanti di botti hanno bisogno di
pianificazioni dell’ordine dell’anno; in questo periodo & possibile fare delle valutazioni rapidissime (Chips 10
giorni, attivita 1) suffragate da prove reali con botti di piccole dimensioni e tempi di 3-6 mesi.

Attivita 3, conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti 122 hL)

Per questa attivita si sono monitorate tre botti da 122 hL:

- Botte classe Equilibrio EQ (100 % legno classe Equilibrio)

- Botte classe Equilibrio GIV struttura EQ ST (50% Struttura, 17% Dolce, 33% Spezie)

- Botte classe Equilibrio GIV dolce EQ D (45% Struttura, 37% Dolce, 18% Spezie)
A differenza delle botti di piccole dimensioni dove il lotto produttivo puo derivare da decine o centinaia di
botti opportunamente assemblate, per le botti di grandi dimensioni il lotto puo essere costituito da singole
botti o da poche unita; da qui la scelta aziendale di usare dei mix di legno per avere un prodotto che risponda
gia nella singola botte agli obiettivi aziendali.
Sui vini affinati in queste botti sono state fatte le stesse valutazioni descritte nell’attivita 2.

Valutazione della frazione fissa
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| polifenoli totali non mostrano andamenti particolari e sono definiti dalle caratteristiche del vino di partenza.
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L’intensita colorante mostra una diminuzione caratteristica delle botti di grandi dimensioni; I'apporto di ossigeno

non e sufficiente a contrastare le degradazioni degli antociani.
EQD

L’indice di HCl rientra nella corretta evoluzione del prodotto; il punto iniziale dipende dal vino di partenza ma e
evidente una maggiore evoluzione quando la classe dolce diventa importante.
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L’indice dei pigmenti polimerizzati mostra evoluzioni positive nella classe GIV Equilibrio Dolce; le caratteristiche
del vino di partenza sono fondamentali per la corretta evoluzione del vino.

Per la frazione aromatica si evidenzia una netta prevalenza per il furfurale per equilibrio GIV dolce mentre
guaiacolo ha andamenti altalenanti per la sua reattivita

2-furfurale

1000

900

800
o 700
8
S 600
—
= 500
vy
< 400
2 300

200

0 L]

0 [ |
EQ EQST EQD

M Settembre 2017 MW Febbraio 2018  ® Maggio 2018




12,00

10,00

Ax/ASI*10000

Ax/ASI*10000

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

guaiacolo

EQ

EQST
M Settembre 2017 M Febbraio 2018  ® Maggio 2018

EQD
trans [3-metil-y-ottalattone

EQ ST EQD

EQ

M Settembre 2017 W Febbraio 2018  m Maggio 2018




cis 3-metil-y-ottalattone

EQ ST

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
EQ

M Settembre 2017 M Febbraio 2018  ® Maggio 2018

Ax/ASI*10000

EQD

cis/trans ottalattone

2,5
1
0 I I I
0
EQ

EQST
M Settembre 2017 M Febbraio 2018  ® Maggio 2018

Ax/ASI*10000
n ~o

[y

-
[®)]

EQD

Gli ottalattoni mostrano maggiori concentrazioni in equilibrio struttura GIV ma il rpporto gioca a favore di
Equilibrio
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L’eugenolo mostra le massime concentrazioni in Equilibrio struttura GIV dove la Spezie ha la massima
concentrazione
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Vanillina e rapporto Vanillina /Eugenolo mostra valori massimi nella botte Equilibrio Dolce GIV.




Valutazione sensoriale

Il panel analitico ha mostrato evidenti differenze tra i diversi legni.
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Nelle prime fasi di affinamento spicca I’equilibrio dolce GIV per le note Fruttato e Note Dolci, I'Equilibrio & sempre
intermedio mentre I'equilibrio struttura GIV & sbilanciato verso note di legno e e di tostato.

Questa descrizione premia la valutazione dei tecnici che nei tempi propri dell’affinamento delChianti Classico
premiano il mix Equilibrio dolce GIV seguito da Equilibrio e poi da Equilibrio struttura GIV.
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Valutando le diverse percentuali di legni si confermano le valutazioni analitiche e sensoriali delle attivita
precedenti a conferma della capacita di previsione date dalle diverse attivita.

Conclusioni attivita 3

Le composizioni dei legni delle diverse botti hanno mostrato una correlazione importante con le caratteristiche
del legno di partenza; le capacita previsionali dei chips delle diverse classi e delle piccole botti sono confermate.
Risulta cosi evidente un possibile criterio di scelta dei legni alla luce delle diverse possibilita fornite dal mercato
attuale.

AZIONE 3: CONCLUSIONI
Le diverse attivita hanno dimostrato che la catena di prove proposte ha una sua coerenza:
e ilegni classificati valuati evidenziano le caratteristiche promesse
e jvini ottenuti con chips da legni classificati mantengono le caratteristiche previste
e e prove con piccole botti di legni classificati mostrano le differenze attese ma i tempi devono essere
ridotti a poche mesi
e e verifiche su grandi botti confemano gli andamenti con chips e piccole botti in tempi brevi.

AZIONE 4: Divulgazione. Prodotti e risultati conseguiti.

| prodotti e risultati dell’azione di divulgazione riguardano i documenti relativi alle diverse iniziative (Tabella 7.1 e
Tabella 7.2 nel capitolo specifico “Quadro delle attivita di divulgazione realizzate”): incontri di formazione, incontri
tecnici, articoli e comunicati stampa, una pubblicazione ed un convegno finale (Azione 4 - Allegato 3).

Nello specifico i risultati consistono in:

> Report degli incontri e giornate tecniche;

> Testi degli articoli;

» Atti del convegno finale (Presentazioni ppt e materiale distribuito)
» Pubblicazione.

200



Capitolo 5: Ricadute economiche e ambientali

Ricadute economiche

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della vitivinicoltura
sostenibile.

Si ritiene che il sistema informativo proposto e implementato portera ad un miglioramento delle azioni di
monitoraggio della situazione agronomica e fitopatologica del vigneto (a livello territoriale e aziendale) e del
consiglio tecnico, che si tradurranno essenzialmente in un’ottimizzazione dell’agrotecnica. La precisione, la
tempestivita e la maggiore efficienza nell'impiego degli input ha positivi influssi sulla produzione e sulla qualita delle
uve. Cio sara misurabile in termini di riduzione del costo colturale e aumento o quanto meno stabilizzazione su
elevati standard della PLV, oltre al contenimento delle perdite in annate particolarmente sfavorevoli.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto

| risultati dell’Azione 2 hanno consentito di migliorare le conoscenze pedologiche, climatiche, agronomiche ed
enologiche delle aziende coinvolte che potranno giovarsene per ottimizzare la programmazione della propria
produzione viticola e la progettazione dei nuovi vigneti. In tale contesto, le ricadute economiche piu evidenti sono
legate all'incremento della qualita sia dell’'uva, grazie alla migliore gestione del vigneto, sia del vino, in virtu di una
migliore gestione dei processi di vinificazione.

AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni
> Soddisfazione dell’azienda rispetto alla qualita attesa del prodotto

Lo scopo principale di una cantina é produrre un vino adatto alla propria filosofia commerciale ed al target di clienti
conseguenti. Attualmente le cantine seguono in modo approfondito le prime fasi della filiera viticolo enologica ma
per la parte di affinamento in legno si legano ad usanze tradizioni e consigli empirici. Il presente progetto ha
permesso di razionalizzare ed oggettivare anche questa fase assolvendo completamente il progetto enologico.
Questo passaggio e di difficile quantificazione economica ma permette alla cantina di investire sul futuro contando
sulla ripetibilita delle proprie prestazioni.

» Drastica diminuzione di vini non adatti a produzioni di alta gamma

L’acquisto empirico di una o piu botti di grandi dimensioni puo trasformarsi in un danno netto; le botti talvolta
portano a note non gradevoli o comunque diverse da quelle progettate dalla cantina. | vini prodotti in questo tipo
di botti saranno destinati ad un declassamento o ad una diluizione con conseguente perdita di valore economico e
sensoriale. La tecnica proposta permette invece di abbattere drasticamente questo tipo di problema vista la
selezione dei legni, il controllo della tostatura, la scelta dell’interazione vino-legno fatta dalla cantina.

» Impostazione di prodotti riconoscibili come target aziendale

La cantina, all'interno della caratterizzazione vitigno ambiente, sara in grado di differenziarsi leggermene scegliendo
a priori le caratteristiche del legno utilizzato. Questo passaggio, al di la delle scelte viticole ed enologiche costituira
un mezzo per aumentare, nel rispetto delle regole, la complessita delle offerte enologiche di un territorio.

Relazione analisi costi-benefici
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Introduzione e Metodologia

L'analisi costi benefici e stata realizzata ipotizzando |'applicazione del sistema innovativo ad un contesto composto
da circa 100 ha di vigneto afferenti ad una medesima cantina, per la produzione di vini di media e alta qualita.

Si specifica che i dati utilizzati per la realizzazione delle analisi dei costi e della redditivita, contestualizzate insieme
all’elenco dei benefici, sia di carattere economico, sia relativi all’ambiente, sono stati rilevati in base
all’applicazione realizzata nell’ambito dell’Azienda Casa Vinicola Melini, coinvolta nelle attivita di progetto.

A tal proposito, si specifica che la situazione produttiva dell’Azienda Casa Vinicola Melini era gia particolarmente
evoluta e di un buon livello qualitativo, grazie al livello di informatizzazione elevato rispetto alla media del settore
in Italia.

Dal punto di vista metodologico, & stato effettuato uno studio di redditivita comparato tra una situazione
convenzionale, senza cioé I'applicazione tecnologica prevista nel progetto, ed una situazione evoluta in cui e stato
effettuato I'investimento tecnologico su 100 ha di vigneto e sulla cantina.

Ai fini del calcolo degli indici di redditivita, & stato necessario realizzare lo studio dei costi di impianto, di
allevamento e di piena produzione dei vigneti, fino ai costi del post raccolta connessi con le operazioni di
vinificazione, invecchiamento, imbottigliamento e commercializzazione delle bottiglie.

Dal punto di vista del calcolo dei costi di campo, I'analisi tecnico-economica ha riguardato I'individuazione degli
impieghi quantitativi o fisici dei singoli fattori produttivi. Nella determinazione delle singole voci di spesa si &
proceduto come segue:

. il costo delle materie prime, della manodopera e delle macchine sono stati considerati a prezzi costanti;
. i prezzi delle materie prime sono stati desunti dai listini delle principali ditte fornitrici e sono comprensivi
del trasporto in azienda;

. il prezzo d’uso delle macchine e stato stabilito sulla base delle tariffe di noleggio praticate dalle imprese
agro-meccaniche, operanti nelle aree di riferimento;

. la retribuzione della manodopera é stata calcolata ipotizzando I'utilizzo di operai avventizi specializzati,

qualificati e comuni; la tariffa salariale & comprensiva degli oneri previdenziali ed assicurativi. La manodopera
familiare e stata considerata alla stessa stregua degli operai fissi o avventizi presenti in azienda. In particolare,
nella determinazione di tale voce di spesa si e fatto riferimento al compenso lordo orario (retribuzione e oneri
sociali) spettante agli operai agricoli a tempo determinato per il 2017, senza considerare la quota di TFR
(trattenuta di fine rapporto);

. la quota annua di manutenzione e di assicurazione del capitale fondiario, le spese generali (comprensive
degli oneri per la direzione e I'amministrazione), le imposte, le tasse e i contributi consortili sono state stabiliti
forfettariamente sulla base di rilievi contabili;

o I'assicurazione del prodotto contro danni da grandine & stata quantificata sulla produzione media
conseguibile;

. gli interessi sulla spese di impianto e di allevamento sono stati calcolati sulla semisomma degli oneri
sostenuti per I'investimento, utilizzando un saggio di interesse reale del 3%;

o la quota di ammortamento relativa all'impianto e al periodo di allevamento ¢ stata calcolata dividendo
I"ammontare delle spese sostenute nel periodo improduttivo per il numero degli anni di piena produzione;

o gli interessi sul capitale di anticipazione sono stati calcolati ipotizzando questo ultimo pari a un mezzo del

capitale circolante e adottando un saggio del 3%.

Il calcolo dei costi di produzione per gli impianti esaminati & stato realizzato utilizzando una metodologia in grado
di rendere omogenei e confrontabili i dati rilevati nelle singole aziende.

Le simulazioni dei costi, cosi come quelle relative ai guadagni delle vendite delle bottiglie di vino, sono state
realizzate su 20 anni di esercizio, con lo scopo di tenere conto del periodo minimo di vita dei vigneti.

| costi di produzione in post-raccolta, sono stati invece riparametrati per bottiglia di vino, ed hanno tenuto contro
degli input necessari sia in termini di costi diretti (materie prime, costo del lavoro, energia), sia dei costi indiretti
connessi con gli ammortamenti degli impianti e dei macchinari, le spese di gestione etc.
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L'analisi della redditivita dei due casi di studio, convenzionale e con I'applicazione dell'innovazione, si & basata
sullo studio di tre indici: Valore Attuale Netto (VAN), Saggio di Rendimento Interno (SRI) e Tempo di Ritorno del
Capitale (TRC).
Il VAN misura in termini monetari I'incremento di valore dell'impresa in funzione dell'investimento e consiste
nella sommatoria dei flussi di cassa attualizzati: se il risultato della sommatoria € maggiore di zero, I'investimento
crea nuovo valore per I'impresa; al contrario, se il risultato della sommatoria € minore di zero, I'investimento e da
respingere in quanto distrugge valore.
Il Saggio di Rendimento Interno (SRI), invece, & quel saggio di sconto reale a cui si verifica I'uguaglianza tra costi e
ricavi (VAN = 0). L'investimento risulta conveniente se I'SRI e superiore al tasso di rendimento minimo ritenuto
accettabile dall'imprenditore, che in questo caso sara pari al 3%.
L'ultimo indicatore considerato e il Tempo di Ritorno del Capitale (TRC), che corrisponde all'anno in cui la
sommatoria dei flussi di cassa anticipati supera lo zero, rappresentando il periodo di tempo entro il quale il totale
dei ricavi supera le spese sostenute, generando quindi un valore positivo. Questo indice risulta utile a quantificare
il rischio d’'impresa, che risultera tanto inferiore quanto inferiore sara il numero di anni necessari per il recupero
del capitale.

Risultati
Dall’analisi di comparazione dei costi di produzione della filiera produttiva del vino di media e alta qualita,
considerando il caso convenzionale ed il caso in cui € stata applicata la tecnologia di precisione, emerge che il caso
innovativo & caratterizzato da dei costi lievemente superiori, pari a circa un 1% in piu, nonostante il costo
dell’investimento in termini di strumentazioni ed il costo dell’operatore per la gestione del sistema.
Sebbene il costo della strumentazione sia stato stimato per circa 11.000 €, in relazione ad una dimensione
aziendale di 100 ha dislocata su circa 6 lotti di terreno, a cui si aggiungono i costi del canone annuale di circa 5.000
€, vi € una compensazione della spesa dovuta alla riduzione dei costi di concimazione e difesa fitosanitaria di circa
il 10%.
Infatti, I'applicazione del sistema permette di diminuire il numero di concimazione e di trattamenti fitosanitari di
circa il 10%, con un relativo risparmio di circa 12.000 € su 100 ha di vigneto in virtu di un minor impego di mezzi
tecnici, ore di utilizzo dei macchinari e manodopera.
Oltre a cio, si consideri anche che I'applicazione del sistema in cantina permette una riduzione degli scarti, stimata
tra il 5 ed il 10%, con un relativo aumento della resa in termini di bottiglie di vino. Tale aumento ha un effetto
positivo sulla redditivita del sistema.
Analizzando gli indici di redditivita dei due sistemi comparati, con e senza innovazione, si registrano ottime
performance in entrambi i casi.
Tuttavia, nel caso piu innovativo emerge un leggero aumento di redditivita, con un differenziale di VAN di circa
+6.000 € nel caso pil conservativo connesso ad una riduzione degli scarti del 5%. Se tale riduzione arrivasse al
10%, il differenziale del VAN registrerebbe un +11.000 €.
Anche I'SRI ha registrato un lieve miglioramento nel caso pill innovativo, mentre il TRC risulta comparabile nei due
casi e comungque sottolineando la buona remunerazione degli investimenti in entrambi i casi.
Inoltre, si evidenzia che I'investimento iniziale per la strumentazione necessaria ed il canone annuale per I'utilizzo
del software di gestione non sono proporzionali con le dimensioni aziendali. Questo significa che I'investimento
per un’azienda piu grande di 100 ha avrebbe un impatto inferiore sui costi di produzione totali.
A tal proposito, & bene sottolineare che, accanto ai dati econometrici che vedono un miglioramento moderato
delle performance economiche del caso innovativo, vanno considerati altri fattori migliorativi.
Infatti, I’applicazione del sistema innovativo consente una riduzione degli input chimici dispersi nell’ambiente,
oltre che una diminuzione del passaggio di mezzi meccanici nel vigneto. Tali aspetti hanno un riflesso positivo sia
in termini ambientali, sia per la conservazione del terreno, con un conseguenze positive sulla qualita del prodotto
e dell’ambiente di produzione.
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L'applicazione del sistema innovativo infatti € caratterizzata da un forte valore ambientale che, sebbene
intangibile, ha forti effetti in termini di:

- Miglioramento delle condizioni di lavoro degli operai in campo e degli operatori di cantina;

- Unaumento delle competenze professionali del personale;

- Rispetto del territorio che va preservato, in quanto imprescindibile strumento di produzione, in termini
di fertilita del terreno e riduzione dell’erosione.

Si sottolinea infine che, un eventuale operazione di marketing utile a far riconoscere al consumatore un valore
ambientale nel prodotto finale, con un conseguente aumento del prezzo di vendita, potrebbe aumentare la
differenza di redditivita tra il caso innovativo e quello convenzionale.

Conclusioni

La comparazione costi-benefici dei due sistemi di produzione di vini di media e alta qualita, per un’azienda di circa
100 ha divigneto ed una struttura propria di vinificazione, differenziati in base alla dotazione o meno di un sistema
di sensori applicato in campo ed in cantina e gestito attraverso una piattaforma informatica, ha portato alle
seguenti conclusioni:

- Dal punto di vista dei costi di produzione, I'investimento per implementazione del sistema si compensa
con il risparmio per il minor utilizzo di input produttivi;

- In aziende di dimensioni superiori, si potrebbe ottenere un risparmio in termini di costi di produzione, in
guanto il costo dell'innovazione non cresce in modo proporzionale all’laumento della dimensione
aziendale;

- Laredditivita del sistema innovativo € moderatamente superiore a quella del sistema convenzionale;

- Laredditivita potenziale del sistema innovativo potrebbe crescere ulteriormente, qualora il consumatore
riconoscesse il valore della sostenibilita ambientale della produzione;

- I sistema possiede un valore intangibile, connesso al rispetto del territorio e dell’'ambiente di lavoro.

Ricadute ambientali

Le ricadute ambientali del progetto riguardano maggiormente lo sviluppo delle attivita delle Azioni 1, 2 e 3 della
presente proposta progettuale, secondo le modalita descritte di seguito.

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della vitivinicoltura
sostenibile

| supporti informativi innovativi sono in grado di rendere piu efficiente e maggiormente estesa I'attivita di
monitoraggio della situazione agro-fitopatologica, presupposto fondamentale per |'applicazione di tecniche
sostenibili di coltivazione. L'applicazione di sistemi di precision farming si ritiene possano portare a una riduzione
degli input chimici (fertilizzanti, antiparassitari e diserbanti) insieme alla riduzione dei consumi di carburante per le
lavorazioni o i trattamenti da un 5 a un 15% a seconda dell’annata, con positivi riflessi sull’emissione di gas
climalteranti (GHG). A titolo di esempio, un’oculata gestione della fertilizzazione azotata con una modellistica che
tiene conto della disponibilita dell’elemento nel terreno, riduce i problemi di lisciviazione e preserva la risorsa
acqua. L'impiego di supporti decisionali per I'esecuzione dei trattamenti antiparassitari e anticrittogamici, oltre a
renderli piu efficaci nei confronti dell’avversita target, ne evita I'impiego immotivato o la ripetizione in caso di
collocazione o esito non adeguato con benefici influssi sulla fauna utile.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto

La capacita di preservare e valorizzare le risorse native non rinnovabili (terra, acqua, aria, flora e fauna naturali) non
puo prescindere dalla conoscenza approfondita del sito di coltivazione. Con il metodo della zonazione viticola
aziendale, che ¢ alla base di una viticoltura utile e intelligente, si coniugano adeguatezza della tecnica agronomica
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e di territorialita della produzione (efficienza d’uso del territorio nel rispetto degli equilibri naturali preesistenti) e
tutela dell’ambiente: con una gestione pil oculata del vigneto, infatti, potra essere ridotto I'input chimico (numero
dei trattamenti antiparassitari, concimazioni fogliari, etc.) nel vigneto.

AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni

La ricaduta ambientale inerente I'enologia di precisione applicata all’affinamento dei vini riserva in Toscana
riguarda una piu efficiente selezione del legno utilizzato per la realizzazione delle botti destinate alla suddetta fase
di lavorazione.

Infatti, data la forte correlazione esistente tra il tipo di legno utilizzato per le botti destinate all’affinamento del vino
ed il risultato finale in termini sensoriali, nella vinificazione tradizionale troppo spesso si verifica uno spreco dei
legni valutati non idonei ex post per I'ottenimento delle caratteristiche desiderate nel vino.

La metodologia proposta nel presente progetto consente quindi di effettuare delle valutazioni ex ante per definire
con un alto livello di affidabilita il tipo di legno con cui realizzare le botti. La metodologia proposta permette dunque
di evitare lo spreco di legno, con conseguenze positive per I'ambiente, con particolare riferimento alla promozione
del sequestro del carbonio nel settore forestale.

La misurabilita di questa ricaduta sara effettuata attraverso la valutazione del numero di botti in legno scartate in
seguito all’'utilizzo del sistema innovativo vs il numero di botti scartate con il metodo tradizionale.

Tuttavia, € bene sottolineare che la ricaduta ambientale descritta assumera una consistenza territoriale in seguito
all'applicazione della metodologia nel pilt ampio numero di aziende produttrici possibile. Proprio in questo
contesto, si evidenzia il ruolo fondamentale assunto dalla fase di divulgazione dei risultati del progetto.

AZIONE 4: Divulgazione: ricadute economiche ed ambientali

L’azione di divulgazione ha contribuito a diffondere le informazioni tecnico-applicative ottenute dallo sviluppo delle
attivita di progetto, sia in ambito regionale che nazionale, al fine di valorizzare sempre di piu il territorio del Chianti
e Toscano, attraverso il trasferimento di tecnologie innovative, sostenibili dal punto di vista economico, sociale e
ambientale.
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Capitolo 6: Spese sostenute per I'attuazione del progetto di cooperazione

Unita Tecnica Erogatrice di Servizi: C.R.P.V. - SOCIETA' COOPERATIVA [556327]

CUP Artea: 725859

Progetto: INNOVAZIONI TECNOLOGICHE PER UNA
VITIVINICOLTURA DI TERRITORIO ALTAMENTE SOSTENIBILE

TABELLA DI SINTESI

Costi Spesa richiesta €
PERSONALE DIPENDENTE 117.480,70
PERSONALE NON DIPENDENTE 10.000,00
MISSIONE E TRASFERTE 6.886,33
CONSULENZE ESTERNE/ALTRI SERVIZI 65.000,00
TOTALE 199.367,03

Dettaglio PERSONALE DIPENDENTE

Anno Ore Costo orario (€/h)| Costo €
Alvaro Crociani 323 55,22 17.837,11
2017 299 55,22 16.511,75
2018 24 55,22 1.325,36
Chiara Pezzi 91 16,13 1.467,68
2017 4 16,13 64,51
2018 87 16,13 1.403,17
Claudio Buscaroli 859 29,17 25.102,41
2016 266 28,70 7.634,20
2017 439 29,46 12.931,78
2018 154 29,46 4.536,43
Gian Luca Barchi 384 17,99 6.906,24
2017 320 17,99 5.755,20
2018 64 17,99 1.151,04
Giovanni Nigro 643 29,65 18.990,69
2016 152 28,27 4.297,04
2017 266 29,93 7.960,31
2018 225 29,93 6.733,34
Mario Savorelli 86 43,60 3.755,68
2016 10 42,37 423,70
2017 20 43,84 876,84
2018 56 43,84 2.455,15
Paola Tessarin 258 16,32 4.210,56
2018 258 16,32 4.210,56
Paolo Donati 711 28,80 20.598,14
2016 108 27,86 3.008,88
2017 451 29,17 13.155,48
2018 152 29,17 4.433,78
Piera Foschi 80 24,71 1.977,41
2016 2 24,43 48,86
2017 22 24,72 543,95
2018 56 24,72 1.384,60
Stefania Delvecchio 270 20,81 5.617,72
2016 86 20,68 1.778,48
2017 184 20,87 3.839,24
Stefano Foschi 166 32,07 5.322,80
2017 166 32,07 5.322,80
Valeria Altamura 283 20,11 5.694,25
2016 89 19,56 1.740,84
2017 176 20,38 3.586,60
2018 18 20,38 366,81
Totale complessivo 4.154 117.480,70
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Dettaglio PERSONALE NON DIPENDENTE

Descrizione spesa Consulente Fattura n® del Spesa €
COLLABORAZIONE PROFESSIONALE VESPIGNANI GABRIEL{4 del 20.09.16 4.000,00
COLLABORAZIONE PROFESSIONALE VESPIGNANI GABRIELY5 del 09.11.16 3.000,00
COLLABORAZIONE PROFESSIONALE VESPIGNANI GABRIELY{2 del 07.02.17 1.000,00
COLLABORAZIONE PROFESSIONALE VESPIGNANI GABRIEL}5 DEL 31.03.17 2.000,00
Totale 10.000,00
Dettaglio MISSIONI E TRASFERTE
Descrizione spesa Spesa €
Rimborso spese pié di lista - Dipendente Paolo Donati: 506,60
set-16 146,05
ott-16 64,00
nov-16 43,40
dic-16 22,00
gen-17 18,00
feb-17 25,50
apr-17 58,00
mag-17 16,00
set-18 27,00
dic-17 86,65
Rimborso spese pié di lista - Dipendente Paola Tessarin: 72,50
mag-18 20,00
lug-18 52,50
Rimborso spese pié di lista - Dipendente Giovanni Nigro: 1.971,48
lug-16 286,80
ago-16 116,00
set-16 132,65
ott-16 113,05
nov-16 73,50
dic-16 51,90
gen-17 49,20
feb-17 71,40
mar-17 12,99
apr-17 95,69
mag-17 35,20
ago-17 46,40
set-17 43,30,
ott-17 36,15
nov-17 29,40
dic-17 112,65
gen-18 169,90
feb-18 87,65
mar-18 29,50
mag-18 146,35
giu-18 33,55
lug-18 198,25
Spese di pernottamento presso Bed And Breakfast BOSCO Al MARZI
dipendenti Nigro Giovanni e Donati Paolo
Fatture n° 07-08-14-15-19-20-26-41-42/2017 e n° 2-3-6-11-12/2018 840,00
Spese di pernottamento presso Hotel Villa San Giorgio dipendenti
Nigro Giovanni e Donati Paolo - fatt. 324-326 del 29.11.2016 88,00
Spese di pernottamento presso Hotel Primavera dipendenti Nigro
Giovanni e Donati Paolo - fatt.81-82 del 4.10.2016 100,00
Distinta Rimborso chilometri utilizzo auto aziendale - Giovanni Nigro 3.069,70
Distinta Rimborso chilometri utilizzo auto aziendale - Paolo Donati | 75,45
DistintaRimborso chilometri utilizzo auto aziendale - Claudio Buscaroli 162,60
Totale [ 6.886,33
Dettaglio CONSULENZE ESTERNE/ALTRI SERVIZI
. Fattura n® del
Descrizione spesa FORNITORE Spesa €
Progettazione nuovi prototipi, prodotti, test e prove../Cons.tecnica [AGRONICA FROUP SRL233 del 02.07.18 31.000,00
Realizzazione Test e Prove /Consulenza tecnica AGRONICA FROUP SRI|233 del 02.07.18 4.000,00
Predisposizione rete sentori Wireless WINET srl 121 del 31.07.18 10.000,00
Realizzazione Test e Prove / Studi fi fattibilita ASTRA SRL 122 del 08.05.18 20.000,00
Totale 65.000,00
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Capitolo 7: Quadro delle attivita di divulgazione realizzate (numero dei partecipanti agli
eventi realizzati, programmi delle iniziative, presentazioni, sito web, ecc.) e copia del
materiale divulgativo e tecnico-scientifico prodotto

L'azione di divulgazione ha avuto I'importante funzione di trasferire i risultati ottenuti nell’ambito della misura 16.2
all’intera filiera affinché la ricerca e la sperimentazione venissero portate a valore e non rimanessero ai margini dei
processi produttivo e commerciale.

La divulgazione ha individuato le forme di comunicazione per raggiungere i diversi utenti.

Nell’ambito del Progetto sono state previste le seguenti iniziative di divulgazione:

implementazione dei siti web del responsabile di progetto e dei partner da implementare con gli
aggiornamenti sui risultati ottenuti,

utilizzo dei social media piu diffusi per dare massima visibilita alle attivita e ai risultati

2 incontri di formazione con il supporto delle strutture coinvolte per I'implementazione del sistema
informativo riferiti all’azione 1 nell’ambito dei quali con l'ausilio di supporti video o informatici & stato
mostrato il sistema come maggiormente dettagliato nell’azione 1.

2 visite tecniche (1 ogni anno) presso le aziende ospitanti le prove afferenti all’azione 2 attraverso le quali
e stato possibile mostrare in campo a tecnici ed agricoltori i risultati dell’applicazione del metodo della
zonazione viticola a scala aziendale (Tabella 7.1);

1 incontri tecnico in cui & stato presentato ad un pubblico piu vasto i risultati ottenuti nell’ambito
dell’azione 3 (Tabella 7.1);

4 articoli/ comunicati stampa su riviste (CORRIERE VINICOLO, WWQ — VIGNE VINI E QUALITA, TERRA E VITA) e
siti web specializzati (Agrinotizie, siti presenti a livello regionale e nazionale) per far conoscere le attivita e
i risultati ottenuti nell’ambito della misura 16.2 ad un’ampia platea di professionalita e tecnici e soprattutto
in aree extraregionali (Emilia Romagna e Veneto) ove la viticoltura € una coltivazione di grande rilievo
(Tabella 7.1);

-1 Convegno conclusivo in cui sono state presentate le sintesi di tutti i risultati ottenuti nell’ambito delle 4
azioni operative (Tabella 7.2);

-1 Pubblicazione nella quale sono rielaborati i risultati ottenuti nell’ambito delle diverse azioni, legandoli
fra loro in una sequenza logica che parte dal campo per arrivare al mercato e che offre I'opportunita di
renderli applicabili nei processi reali, fornendo informazioni importanti che possono essere il presupposto
per valorizzare meglio la produzione di vini tipologia riserva (Tabella 7.1).
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ATTIVITA'

INCONTRO
TECNICO
VISITA
TECNICA
INCONTRO
TECNICO
VISITA
TECNICA
INCONTRO
TECNICO
INCONTRO
TECNICO
INCONTRO
TECNICO
CONVEGNO
CONCLUSIVO

DATA

MERCOLEDI
22 FEBBRAIO 2017
GIOVEDI
25 MAGGIO 2017
MARTEDI
12 DICEMBRE 2017
MERCOLEDI
13 DICEMBRE 2017
MERCOLEDI
28 FEBBRAIO 2018
MERCOLEDI
2 MAGGIO 2018
VENERDI
25 MAGGIO
GIOVEDI 26 LUGLIO
2018

ORA
14:30

10:00

10:00

10:00

15:00

10:30

15:00

9:00

LUOGO

CASA VINICOLA
MELINI
FATTORIA
VECCHIA ROCCA
CASA VINICOLA
MELINI
CASA VINICOLA
MELINI
CASA VINICOLA
MELINI
CASA VINICOLA
MELINI
CASA VINICOLA
MELINI
CASA VINICOLA
MELINI

LOCALITA'

GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)

STRADA PONETA, 21. BARBERINO

VAL D'ELSA (FI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)
GAGGIANO
POGGIBONSI (SI)

PARTECIPANTI
14

12

14

21

Tabella 7.1: Tabella riepilogativa degli incontri tecnici e delle visite guidate nell’ambito del progetto INVITAS.

Di seguito si riportano alcune foto di incontri tecnici, visite tecniche e del convegno conclusivo tenutisi
nell’ambito del progetto (Figure 7.1, 7.2,7.3 e 7.4).

Figura 7.1: Incontro tecnico presso la Casa Vinicola Melini, in data 12 dicembre 2017.

Figura 7.2: Incontro Tecnico presso la Casa Vinicola Melini in data 2 Maggio 2018.
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Figura 7.4. Convegno conclusivo presso la Casa Vinicola Melini in data 26 Luglio 2018.
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TIPOLOGIA

ARTICOLO
PANORAMICO

ARTICOLO
PANORAMICO

PREVIEW
AZIONE 1

ARTICOLO
AZIONE 1

ARTICOLO
AZIONE 2

ARTICOLO
AZIONE 2

ARTICOLO
AZIONE 3

PUBBLICAZIONE

TITOLO

Progetto INVITAS - Innovazioni
tecnologiche per una
vitivinicoltura di territorio
altamente sostenibile
INVITAS, la vitivinicoltura di

territorio altamente sostenibile.

Un sistema informativo
integrato per la viticoltura di
precisione.

IN.VI.T.AS.
Viticoltura di precisione in
Toscana.

Zonazione e gestione sito-
specifica del vigneto

Zonazione e gestione sito-
specifica del vigneto
Presso Casa vinicola Melini (SI)
e Fattoria Vecchia Rocca (PI)

Enologia di precisione: criteri di
scelta del legno

Progetto: Innovazioni
tecnologiche per una
vitivinicoltura di territorio
altamente sostenibile.
IN.VL.T.A.S

AUTORI

Giovanni Nigro e Paola Tessarin

Giovanni Nigro e Paola Tessarin

Gianluca Barchi, Fabrizio
Paglierani, Marco Viciani,
Francesco Puleo, Paola Tessarin
e Giovanni Nigro

Gianluca Barchi, Fabrizio
Paglierani, Marco Viciani,
Francesco Puleo, Paola Tessarin
e Giovanni Nigro

Giovanni Nigro e Paola Tessarin

Giovanni Nigro e Paola Tessarin

Lara Tat, Alberto Vidotto,
Franco Battistutta, Paola
Tessarin, Giovanni Nigro

CRPV: Giovanni Nigro, Chiara Pezzi,
Paola Tessarin, Gianluca Barchi,
Valeria Altamura.

CIRAA PISA: Marco Mazzoncini,
Massimo Sbrana, Lorenzo Gardin.
ASTRA: Marco Simoni, Lorena
Castellari, Paolo Piscolla.
AGRONICA: Fabrizio Paglierani.
Universita di Udine: Franco
Battistutta, Lara Tat, Alberto Vidotto
GIV: Marco Viciani, Alessandro
Zanette, Christian Scrinzi.
Fattoria Vecchia Rocca: Guadalberto
Vecchietti Poltri, Elena Alessandra
Ferrari.

RIVISTA

CORRIERE
VINICOLO

VVQ - VIGNE,
VINI &
QUALITA

VVQ - VIGNE,
VINI &
QUALITA

VVQ — VIGNE,
VINI &
QUALITA

VVQ - VIGNE,
VINI &
QUALITA

TERRA E VITA

VVQ - VIGNE,
VINI &
QUALITA

NUMERO

24

Pubblicato on-line
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/sost
enibilita-vigneto/invitas-la-vitivinicoltura-di-
territorio-altamente-sostenibile/

Pubblicato on line
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/vitic
oltura-di-precisione/un-sistema-informativo-
integrato-per-la-viticoltura-di-precisione/

In fase di pubblicazione

Pubblicato on line
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/vitic
oltura-di-precisione/zonazione-e-gestione-sito-

specifica-del-vigneto/

In fase di pubblicazione

Pubblicato on line
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina/vinifi

cazione/enologia-di-precisione-criteri-di-scelta-del-

legno/

Disponibile presso il capofila

Tabella 7.2: Tabella riepilogativa delle pubblicazioni nell’ambito del progetto INVITAS.
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ANNO

23 Luglio 2018

9 Luglio 2018

20 Luglio 2018
(con rimando a versione integrale
del 6 Settembre).

Settembre 2018

1 Agosto 2018

20 Agosto 2018

Settembre 2018


https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/sostenibilita-vigneto/invitas-la-vitivinicoltura-di-territorio-altamente-sostenibile/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/sostenibilita-vigneto/invitas-la-vitivinicoltura-di-territorio-altamente-sostenibile/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/sostenibilita-vigneto/invitas-la-vitivinicoltura-di-territorio-altamente-sostenibile/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/un-sistema-informativo-integrato-per-la-viticoltura-di-precisione/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/un-sistema-informativo-integrato-per-la-viticoltura-di-precisione/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/un-sistema-informativo-integrato-per-la-viticoltura-di-precisione/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/zonazione-e-gestione-sito-specifica-del-vigneto/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/zonazione-e-gestione-sito-specifica-del-vigneto/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/vigneto/viticoltura-di-precisione/zonazione-e-gestione-sito-specifica-del-vigneto/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina/vinificazione/enologia-di-precisione-criteri-di-scelta-del-legno/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina/vinificazione/enologia-di-precisione-criteri-di-scelta-del-legno/
https://vigneviniequalita.edagricole.it/cantina/vinificazione/enologia-di-precisione-criteri-di-scelta-del-legno/

COSTI AZIONE 4: PERSONALE_CRPV

. Costo Costo ) . TOTALE
Persona/ anno Mansione . gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
orario Totale ORE
Alvaro Crociani Coordinamento
2017 attivita CRPV 55,22 331,34 2 2 2 6
Giovanni Nigro Formazione, visite
2017|incontro tecnico e 29,93 119,70 4 4
2018| convegno finale 29,93 1.197,04 20 20 40
Mario Savorelli
2016|Redazione articoli 42,37 423,70 10
< 2017| e pubblicazione 43,84 876,84 4 4 4 4 20
g 2018 43,84| 2.455,15 4 8 16 28 56
E‘ Paola Tessarin Supporto attivita
2018 16,32 620,16 16 2 20 38|
Paolo Donati
2017 Supporto attivita 29,17 583,39 12 4 20
2018 29,17 700,07 8 16 24
Piera Foschi
2016 Supporto attivita 24,43 48,86 2
2017 24,72 543,95 8 2 8 22
2018 24,72 1.384,60 16 8 4 16 12 56|
TOTALE ZIONE 4] 393,67| 9.284,80 30 40 20 50 78 2 54 298
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A questa azione hanno partecipato:

>
>

Gruppo Italiano Vini (GIV): capoprogetto interessato alla divulgazione dei risultati ottenuti dalla Misural6.2;
CRPV: partner con la supervisione scientifica e il compito di organizzare le iniziative di divulgazione (avendo
una esperienza trentennale ampiamente documentabile e riconosciuta in tale settore) coordinando le
diverse strutture impegnate ciascuna per la propria azione;

Centro di Ricerche Agro-Ambientali “Enrico Avanzi”: partner con il compito di rendere fruibili in particolare
i risultati delle prove di caratterizzazione pedologica realizzate nell’ambito dell’azione 2;

Universita di Udine: con il ruolo di consulente e il compito di supervisionare i risultati ottenuti nell’ambito
dell'azione 3 individuando i risultati piu idonei ad essere inseriti in un contesto di filiera nell’ambito della
pubblicazione finale.

Occorre infine ribadire che anche gli altri consulenti e le aziende produttive sono stati coinvolti strettamente
nell’organizzazione delle iniziative, alcune delle quali sono state realizzate direttamente presso le aziende.

A seconda delle iniziative sono stati anche attivati servizi con agenzie specializzate per la stampa delle locandine,
per l'invio degli inviti, per I'impostazione e stampa della Pubblicazione.

213



Capitolo 8: Considerazioni conclusive (sintesi dei risultati conseguiti, considerazioni
sull’applicazione dei risultati al territorio interessato dal progetto di cooperazione e sulla
potenzialita di trasferimento ad altre realta territoriali regionali)

E oramai da tempo, che gli indirizzi di politica agricola impongono particolare attenzione ai sistemi vitivinicoli basati
sull’'uso sostenibile delle risorse naturali, compatibili con le leggi di mercato, orientati verso produzioni di qualita
che siano frutto delle specifiche caratteristiche di un determinato ambiente. Il Progetto “In. Vi. T. A. S.” nasce in
guesto contesto, con 'obiettivo di costruire un percorso culturale, di approfondimento ed elaborazione, mediante
I'introduzione di innovazioni tecnologiche volte al miglioramento continuo di qualita, sostenibilita economica ed
ambientale ed efficienza delle produzioni vitivinicole nel Chianti.

AZIONE 1: Fattibilita e implementazione di un sistema informativo globale a supporto della vitivinicoltura
sostenibile. Considerazioni conclusive.

Il Progetto ha permesso la realizzazione, a livello prototipale, di una piattaforma informatica costituita da diversi
strati informativi, necessari allo sviluppo di una vitivinicoltura di qualita, sostenibile economicamente e dal punto
di vista ambientale. E stata condotta un’analisi di fattibilitd che ha valutato la possibilitd di mettere a sistema,
integrandoli in un’unica piattaforma informativa, dati provenienti da diverse fonti quali banche dati, cartografia,
supporti decisionali, ecc. e, contestualmente, azioni di implementazione e collaudo per adattare il sistema
informativo proposto alle condizioni operative e ai fabbisogni di GIV e delle altre aziende partner.
Nonostante I'esistenza di diverse soluzioni informatiche presenti sul mercato, si € ritenuto opportuno progettare
da zero e costruire dei moduli ad hoc per il sistema informatico da adottare presso GIV. La personalizzazione del
sistema sta portando ad un totale utilizzo dello stesso, evitando il non utilizzo di sezioni dello stesso, condizione
che spesso si verifica quando si acquista un sistema “generico”, progettato e realizzato per essere utile al maggior
numero possibile di soggetti, potenziali clienti. La potenzialita di questo sistema, inoltre, si esprime lungo tutta la
filiera produttiva, dal vigneto alla cantina, permettendo un costante monitoraggio delle produzioni, dei parametri
tecnologici e fornendo la possibilita di collegare esiti qualitativi e quantitativi finali all’intero percorso di produzione.
Come risulta da una specifica analisi costi-benefici, condotta nel contesto del Progetto, il sistema informatizzato
per la precision farming si & connotato per dei costi lievemente superiori, pari a circa un 1% in piu, nonostante il
costo dell’investimento in termini di strumentazioni ed il costo dell’'operatore per la gestione del sistema.
L’applicazione del sistema ha, pero, portato alla diminuzione del numero di concimazioni e di trattamenti
fitosanitari di circa il 10%, in virtu di un minor impiego di mezzi tecnici, ore di utilizzo dei macchinari e manodopera.
Oltre a cio, si consideri anche che I'applicazione del sistema in cantina permette una riduzione degli scarti, stimata
tra il 5 ed il 10%, con un relativo aumento della resa in termini di bottiglie di vino. Tale aumento ha un effetto
positivo sulla redditivita del sistema.
L'applicazione del sistema innovativo consente una riduzione degli input chimici dispersi nell’ambiente, oltre che
una diminuzione del passaggio di mezzi meccanici nel vigneto. Tali aspetti hanno un riflesso positivo sia in termini
ambientali, sia per la conservazione del terreno, con un conseguenze positive sulla qualita del prodotto e
dell’ambiente di produzione. L’applicazione del sistema innovativo e, infatti, caratterizzata da un forte valore
ambientale che, sebbene intangibile, ha forti effetti in termini di:

» miglioramento delle condizioni di lavoro degli operai in campo e degli operatori di cantina;

» aumento delle competenze professionali del personale;

> rispetto del territorio che va preservato, in quanto imprescindibile strumento di produzione, in termini di

fertilita del terreno e riduzione dell’erosione.

Si sottolinea infine che, un eventuale operazione di marketing utile a far riconoscere al consumatore un valore
ambientale nel prodotto finale, con un conseguente aumento del prezzo di vendita, potrebbe aumentare la
differenza di redditivita tra il caso innovativo e quello convenzionale.
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La comparazione costi-benefici dei due sistemi di produzione di vini di media e alta qualita, per un’azienda di circa
100 ha di vigneto ed una struttura propria di vinificazione, differenziati in base alla dotazione o meno di un sistema
di sensori applicato in campo ed in cantina e gestito attraverso una piattaforma informatica, ha portato alle seguenti
conclusioni:
» dal punto di vista dei costi di produzione, I'investimento per implementazione del sistema si compensa con
il risparmio per il minor utilizzo di input produttivi;
» in aziende di dimensioni superiori, si potrebbe ottenere un risparmio in termini di costi di produzione, in
guanto il costo dell'innovazione non cresce in modo proporzionale all’aumento della dimensione aziendale;
> la redditivita del sistema innovativo @ moderatamente superiore a quella del sistema convenzionale;
> la redditivita potenziale del sistema innovativo potrebbe crescere ulteriormente, qualora il consumatore
riconoscesse il valore della sostenibilita ambientale della produzione;
» il sistema possiede un valore intangibile, connesso al rispetto del territorio e dell’ambiente di lavoro.

Da tutte queste considerazioni si pud dedurre che 'adozione del sistema ideato e realizzato nel contesto
progettuale, ha portato a conseguenze positive, da continuare a verificare nel corso del tempo.

Infatti, I'effettiva efficacia e convenienza operativa di un sistema per la viticoltura di precisione, come quello
prototipato per il G.l.V., sara quantitativamente determinabile con certezza solo dopo alcuni anni di utilizzo,
potendo in particolar modo mettere a confronto i dati produttivi con i risparmi ottenuti grazie ai suggerimenti
formulati dal DSS. Si pud gia comunque affermare che i processi di raccolta e di gestione dei dati, anche quelli
cartografici, molto piU pesanti rispetto a quelli alfanumerici, sta permettendo di realizzare diverse operazioni in
modo veloce, sicuro, affidabile.

AZIONE 2: Zonazione e gestione sito specifica del vigneto. Considerazioni conclusive.

| parametri vegeto-produttivi di un determinato vitigno e le proprieta dei vini da esso derivati sono strettamente
legate alle caratteristiche pedo-climatiche dell’area di produzione. Le indagini per ripartire un territorio in zone
omogenee, relativamente ai risultati dell'interazione tra vitigni ed ambiente, assumono il nome di zonazioni. In
guesto contesto, lo studio della vocazione colturale di peculiari aree del Chianti (Gaggiano, SI; Barberino Val d’Elsa,
Fl), nato da specifiche esigenze aziendali, rappresenta uno strumento di tutela della qualita e tipicita delle
produzionilocali, unitamente alla salvaguardia dell’ambiente e del paesaggio regionale Toscano. Un valore aggiunto
a tale studio viene dato dalla cultura e dalla tradizione enologica di quest’area, in cui la sensibilita vitivinicola e
I’ampio panorama di aziende locali che offrono vini di alta qualita, spinge costantemente i viticoltori a migliorare e
differenziare sempre di piu il livello del prodotto enologico.

La scrupolosa valutazione sito-specifica delle potenzialita e dei limiti dei vigneti oggetto dello studio di zonazione
ha permesso alle aziende di potere attuare una gestione sostenibile, mirata alle loro esigenze effettive. Tale
valutazione offre alle stesse uno strumento di scelta e di ausilio all'imprenditorialita, nel rispetto della sostenibilita
ambientale. In estrema sintesi, lo studio biennale che ha condotto all'individuazione delle specificita di determinate
aree del Chianti consente ora di:

e conoscere le caratteristiche dei suoli che influenzano maggiormente, la fenologia, lo sviluppo vegeto-
produttivo delle viti, i parametri tecnologici e qualitativi delle bacche, le proprieta enologiche della cv.
Sangiovese in specifici contesti pedo-climatici;

e valutare le tecniche di gestione del suolo e della chioma pit idonee per un determinato sito;

e individuare aree preferenziali di coltivazione della vite, in funzione dell’obbiettivo enologico;

e realizzare, con una maggiore consapevolezza, nuovi impianti all’'interno dell’area, grazie ad una dettagliata
valutazione delle condizioni pedologiche e, quindi, edafiche ottimali.

e estendere il risultato a areali vitivinicoli con caratteristiche pedoclimatiche simili alle aziende-studio
monitorate.
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AZIONE 3: Enologia di precisione: sistemi innovativi per la scelta dei legni. Considerazioni conclusive.

La selezione dei vasi vinari utilizzati per I'affinamento dei vini (in particole botti e barrique) & di fondamentale
importanza. Spesso, infatti, nonostante |'estrema cura nell’applicazione di pratiche viticole e enologiche, si ha una
perdita in qualita attesa dovuta ad uno scarso controllo delle botti, largamente impiegate nel Chianti per la
produzione di vini rossi di elevata qualita. Il passaggio dei vini rossi in legno e una fase molto delicata ed importante
per la realizzazione di prodotti di alta qualita, in quanto permette la stabilizzazione del colore, dei colloidi e lo
scambio di una serie di sostanze volatili e non tra legno e vino. In questo ambito, generalmente, si fa riferimento
alla tradizione identificandola con I'utilizzo di botti selezionate in funzione della regione di origine del legno.
Tuttavia, spesso, si tende a trascurare la variabilita esistente all’interno delle singole foreste, sebbene questa risulti
evidente sia dalla letteratura che dalla non rispondenza delle “promesse” dei fornitori di botti alle attese delle
cantine. A questo si aggiungono le variabili stagionatura, non sempre sotto il controllo dei bottai, e tostatura. Nel
caso della tostatura, a parita di definizione, combinazioni tempo-temperatura risultano completamente diverse, e
non sempre facilmente individuabili, se non per un colore superficiale delle botti. Inoltre, le modalita di tostatura
sono le piu disparate: fuoco diretto con bracieri, sistemi a gas, sistemi elettrici a infrarossi o combinazione di queste
variabili. La possibilita di poter scegliere in modo oggettivo le caratteristiche della botte, grazie alla nuova tecnica
NIR-FTIR che consente di individuare con precisione se la singola doga possa apportare note strutturanti (alto
contenuto in tannini ellagici), dolci (alto contenuto in vanillina) speziate (alto contenuto in eugenolo) o equilibrate
(posizione intermedia tra le caratteristiche precedenti), permette alla cantina di perseguire fino in fondo il proprio
obiettivo enologico, evitare le perdite economiche dovute all'acquisto di botti con caratteristiche non idonee e
contribuire cosi alla salvaguardia delle foreste.

Infatti, le prove allestite e mirate ad una gradualita di scelta (test rapidi ad alta numerosita con granulati di legno
provenienti da doghe selezionate e a diversi gradi di tostatura, verifica su numeri minori di barriques con le
caratteristiche selezionate da test precedente, conferma finale su botti di grandi dimensioni, proprie
dell’affinamento del Chianti) hanno confermato I'affidabilita del metodo.

Dalla valutazione dei Chips si & dimostrata una chiara conferma delle caratteristiche sensoriali predette dalle classi
di appartenenza; inoltre, da parte della struttura tecnica dell’Azienda Casa Vinicola Melini, si & dimostrata una
preferenza verso le classi aromatiche per ogni livello di tostatura e per la classe struttura per tostature elevate.

| profili sensoriali dei vini in Barriques hanno mostrato una notevole similitudine con i profili predetti dalla prova
precedente; anche a livello analitico la valutazione di tannini, aggressivita e frazione aromatica sono risultate in
linea con i valori attesi.

Dato che la linea aziendale interpreta I'affinamento in legno come nota non caratterizzante ma come apportatrice
di complessita, le grandi botti sono state scelte in base ad un mix delle diverse classi: dominante equilibrio, mix di
equilibrio e struttura, mix di equilibrio e dolce.

Anche in questo caso sono state rispettate le classi di appartenenza: la botte equilibrio mostra caratteristiche
intermedie, la botte equilibrio-dolce spicca per note fruttate e dolci, mentre equilibrio-struttura mostra note di
legno generico e tostato.

Il metodo di valutazione dei legni proposto sembra dare ottimi risultati:

Le classi di legno del commercio (Struttura, Equilibrio; Spezie e Dolce), pur comportandosi in modo diverso,
rispecchiano le loro peculiarita anche dopo tostatura.

La valutazione sensoriale dei tecnici mostra delle evidenti preferenze per la Classe Dolce a tuttii livelli di tostatura,
per le Spezie a tostature medio forti e per la Struttura a tostature pil basse. La classe Equilibrio non sembra essere
particolarmente apprezzata.
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Le combinazioni legno tostatura hanno portato a vini con diverse caratteristiche e diverse evoluzioni; la classe
Struttura porta a vini pill ampi e ad evoluzione piu lenta, le classi “aromatiche” si sono dimostrate piu mutevoli nel
tempo dando comungue vini con aromi dolci e piacevoli, la classe Equilibrio mostra caratteristiche intermedie.

La botte di piccole dimensioni amplifica le caratteristiche del legno e velocizza I'evoluzione del vino; I'uso di questa
tipologia di botte per la scelta della miglior classe di legno per botti di grandi dimensioni € in grado di dare utilissime
indicazioni ma deve essere limitata a tempi di affinamento compresi tra tre e sei mesi.

Questi tempi sono compatibili con i tempi di lavoro: acquisti importanti di botti hanno bisogno di pianificazioni
dell’ordine dell’anno; in questo periodo e possibile fare delle valutazioni rapidissime (Chips 10 giorni, attivita 1)
suffragate da prove reali con botti di piccole dimensioni e tempi di 3-6 mesi.

La scelta oculata per rifacimenti della bottaia in un’ottica di soddisfacimento del proprio progetto enologico risulta
notevolmente semplificata e non piu soggetta alla variabilita propria del legno.

Le composizioni dei legni delle diverse botti hanno mostrato una correlazione importante con le caratteristiche del
legno di partenza; le capacita previsionali dei chips delle diverse classi e delle piccole botti sono confermate. Risulta
cosl evidente un possibile criterio di scelta dei legni alla luce delle diverse possibilita fornite dal mercato attuale.

Le diverse attivita hanno dimostrato che la catena di prove proposte ha una sua coerenza:

e ilegni classificati valuati evidenziano le caratteristiche promesse

e i vini ottenuti con chips da legni classificati mantengono le caratteristiche previste

e |e prove con piccole botti di legni classificati mostrano le differenze attese maitempi devono essere ridotti
a poche mesi

e e verifiche su grandi botti confemano gli andamenti con chips e piccole botti in tempi brevi.

Da questa indagine risulta che le classi merceologiche del legno (Struttura, Equilibrio, Spezie e Dolce) rispettano le
loro prerogative nel vino, anche a diversi livelli di tostatura; la scelta del legno piu adatto al proprio progetto
enologico & facilmente estraibile da prove rapide, con chips delle medesime classi, a diverso livello di tostatura; le
caratteristiche dominanti sono rispettate sia per botti di piccole sia per botti di grandi dimensioni.

AZIONE 4: Divulgazione. Considerazioni conclusive.

L’azione di divulgazione ha avuto I'importante funzione di trasferire i risultati ottenuti nell’ambito della misura 16.2
all’intera filiera per contribuire a valorizzare il processo produttivo e commerciale vitivinicolo del Chianti e del
territorio Toscano.

In generale, nonostante I'ampia diffusione delle iniziative di divulgazione, attraverso i canali ufficiali, la
partecipazione non € stata elevatissima, sebbene emerga un incremento del numero dei partecipanti con il
progredire degli eventi.

Tuttavia, I’Azione 4 ha consentito la piu ampia diffusione possibile, sia in ambito regionale che nazionale, delle
informazioni tecnico-applicative ottenute attraverso lo sviluppo delle attivita di progetto, anche mediante la
pubblicazione di diversi articoli su riviste tecniche e divulgative, specializzate per il settore vitivinicolo.

E’ stata, inoltre, prodotta una Pubblicazione, diffusa a tecnici, viticoltori, enologi Toscani e a tutti coloro che si sono
manifestati interessati, che rappresenta un supporto tangibile di scelta all'imprenditorialita delle aziende
vitivinicole del Chianti e non solo. Si tratta, nello specifico, di un ausilio che suggerisce indicazioni tecniche, senza
imporre limitazioni o vincoli. Infatti, le informazioni in essa contenute, relative alle innovazioni prodotte, offrono
alla viticoltura e all’enologia Toscana uno strumento di conoscenza in pil per confermare, migliorare e affermare
se stessa. Questo permette, al tempo stesso, di valorizzare sempre di piu un territorio, la cui tradizione, storia e
sensibilita verso il mondo vitivinicolo hanno da sempre permesso I'esportazione di vini di elevata qualita in tutto il
mondo e che, proprio in virtu di questa peculiarita, deve mantenere standard qualitativi elevati attraverso continui
processi di innovazione sostenibile a livello economico, ambientale e sociale.
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In conclusione, I'auspicio € che le metodologie acquisite e i positivi risultati riscontrati nell’ambito del Progetto “In.
Vi. T. A. S.” possano trovare concreta applicazione nelle aziende vitivinicole di tutta la regione Toscana, quale
presupposto fondamentale per la gestione di una vitivinicoltura piu sostenibile e di alta qualita.
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