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Limplementazione della sostenibilitd economica, ambientale e sociale ¢ divenuta
oramai un presupposto imprescindibile per la produzione vitivinicola italiana. Il con-
cetto di sostenibilita, oggi vivacemente dibattuto e alquanto articolato, s'imbatte in
un sistema vitivinicolo che negli ultimi trent’anni ha subito profonde trasformazioni
ed un radicale rinnovamento nel proprio patrimonio e tecniche agronomiche.

In tale contesto, si & affermata la viticoltura di precisione, ovvero un approccio
gestionale e produttivo sito-specifico alla variabilitd presente nel vigneto, che
consente di ottimizzare le pratiche agronomiche ed il potenziale enologico, per il
potenziamento di una vitivinicoltura di qualitd, sostenibile a livello economico e
ambientale. Infatti, il monitoraggio meteorologico e micro-meteorologico, la map-
patura dei vigneti basata sia su tecniche di remote sensing aereo e satellitare che
di proximity sensing, unitamente allo sviluppo di macchine operatrici basate sulla
cosiddetta Variable Rate Technology (VRT), consentono di effettuare una gestione
differenziata di porzioni del vigneto, sulla base di input georiferiti. Tuttavia, I'effi-
cienza del sistema informativo nel suo complesso viene mantenuta solamente se i
sistemi di acquisizione dati, gli archivi delle informazioni e i programmi di gestione
rimangono permanentemente in collegamento fra loro attraverso opportune reti di
comunicazione.

Un’attenta e dettagliata conoscenza delle potenzialita e dei limiti di un vigneto, in
un determinato areale, rappresenta uno strumento essenziale per poter attuare una
gestione sostenibile, mirata alle sue effettive esigenze. In questo modo @&, infatti,
possibile contenere e cercare di eliminare sprechi ed effetti negativi a carico delle
risorse naturali, derivanti da una mancata attenzione alle differenze tra vigneti adia-
centi o all'interno dello stesso vigneto. Nell’ottica di ottimizzare, con tecniche agro-
nomiche sostenibili, il rapporto tra vitigno ed ambiente e di valorizzare la diversita
dei vini ottenibili in uno specifico comprensorio viticolo, la zonazione rappresenta,
dunque, un prerequisito ed uno strumento territoriale dal forte potenziale intrin-
seco. Nello specifico, la valutazione delle potenzialita qualitative di un determina-
to sito & data dalla descrizione delle caratteristiche pedoclimatiche e dal grado di
adattamento del vitigno all’ambiente, derivato dall’interazione tra varieta coltivate
e quest’ultime. In questo modo la zonazione consente di individuare le zone pill
vocate nelle quali estendere i vigneti, cogliere le tipicita delle uve ed uniformare le
tipologie enologiche, delimitare le sottozone da inserire nel disciplinare per I'uso del
nome in etichetta, valorizzare i terroir con un programma di marketing, etc.



Per potere perseguire un sistema vitivinicolo altamente sostenibile non & pit suffi-

ciente monitorare attentamente le fasi agronomiche ed il processo enologico, ma si
rende necessario intervenire anche con scelte mirate, che, oltre a garantire I'origine
e la qualita dei materiali impiegati nella filiera, promuovano metodi produttivi in
grado di ridurre gli sprechi. Un chiaro esempio ¢ dato dalla selezione dei vasi vinari
utilizzati per 'affinamento dei vini (in particole botti e barrique). Spesso, infatti,
nonostante I'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. Tra le varie
categorie commerciali ve ne &, infatti, una di scarto, a causa della presenza di aldei-
di, che conferiscono note di vegetale e segatura al vino. Il passaggio dei vini rossi
in legno & una fase molto delicata ed importante per la realizzazione di prodotti di
elevata qualitd, 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 l'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 stagio-
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natura, 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 pit disparate: fuoco diretto con
bracieri, sistemi a gas, sistemi elettrici a infrarossi o combinazione di queste variabi-
li. 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 equili-
brate (posizione intermedia tra le caratteristiche precedenti), permette alla cantina
di perseguire fino in fondo il proprio obiettivo enologico, evitare le perdite econo-
miche dovute all’acquisto di botti con caratteristiche non idonee e contribuire cosi
alla salvaguardia delle foreste.

In questo articolato contesto, si & sviluppato il Progetto “In. Vi. T. A. S8.” - INNO-
VAZIONI TECNOLOGICHE PER UNA VITIVINICOLTURA DI TERRI-
TORIO ALTAMENTE SOSTENIBILE, finanziato nell’ambito del “PSR Tosca-
na, 2014 — 2020, sottomisura 16.2, Progetti Integrati di Filiera”, con I'obiettivo
di costruire un percorso culturale, di approfondimento ed elaborazione, mediante
I'introduzione di innovazioni tecnologiche volte al miglioramento continuo di qua-
lita, sostenibilitd economica ed ambientale ed efficienza delle produzioni vitivinico-
le nel Chianti. Il progetto, ha come capofila il Gruppo Italiano Vini (GIV), che in
Toscana rappresenta una delle pitt importanti e storiche realta viticole. Lo sviluppo
delle principali attivita del progetto & avvenuto, infatti, in una delle aziende vitivi-
nicole pill rappresentative per storia, cultura e tradizione della Toscana cioe “Casa
Vinicola Melini” ubicata in localita Gaggiano (SI). Il lavoro, dettagliatamente de-
scritto nei capitoli successivi, & stato reso possibile grazie al contributo scientifico del
Centro Ricerche Produzioni Vegetali (C.R.P.V.), del Centro di Ricerche Agroambientali
“Enrico Avanzi” (CiRAA) - Universita di Pisa e dalla fattiva collaborazione dei
tecnici (agronomi ed enologi) di GIV e dell’Azienda agricola “Fattoria Vecchia
Rocca” ubicata nel comune di Barberino Val d’Elsa (FI).

In conclusione, 'auspicio & che le metodologie acquisite e i positivi risultati, presen-
tati nelle pagine seguenti, possano trovare concreta applicazione nelle aziende viti-
vinicole di tutta la regione Toscana, quale presupposto fondamentale per la gestione
di una vitivinicoltura pil sostenibile e di alta qualita.



AZIONE 1

fattibilita e implementazione

di un sistema informativo globale
a supporto della

vitivinicoltura sostenibile



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 ali-
mentari 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, perd, si stima che 'aumento di superficie coltivabile e pro-
duttiva non incrementi di pari passo. A cid & necessario aggiungere l'interesse del
consumatore verso un’alimentazione maggiormente variegata, sana e ad alto valore
aggiunto, visto 'incremento della consapevolezza alimentare.

Tutto cid porta a considerare che il soddisfacimento della domanda di alimenti sani
e di una nutrizione ottimale diverra una delle pili importanti sfide del futuro.

E, inoltre, di fondamentale importanza considerare la necessita di praticare un’agri-
coltura pil sostenibile, sia a livello economico (miglioramento della competitivita
e della produttivita) che ambientale, tenendo conto della diminuzione delle risorse
idriche disponibili e della continua diffusione di nuove specie che troppo spesso
rendono inutilizzabile o antieconomica una determinata coltura.

A tali considerazioni, di carattere negativo, vanno aggiunte quelle relative al pro-
cesso di informatizzazione che, negli ultimi tempi, sta diventando sempre piti impor-
tante nella gestione e reportistica delle attivita produttive in agricoltura.

Molta strada deve essere ancora intrapresa al fine di rendere i processi produttivi
agricoli automatizzabili e massicciamente supportati da sistemi informatici. Questo
perché le procedure e le variabili in agricoltura sono molto pitt 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 moni-
toraggio di dati di diversa natura (es. 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 pit evoluti si assiste ad un di-

retto passaggio dei dati di monitoraggio alle macchine che effettuano operazioni di
irrigazione/trattamenti, utilizzando la minor quantita di risorsa naturale /di sintesi.
Di per sé, il concetto di Precision farming non ¢ assolutamente una novita degli
ultimi tempi. In effetti, gia dagli anni ’80, & stato teorizzato e messo in pratica con
alterne fortune. E, perd, solamente da qualche anno che & stato raggiunto quel par-
ticolare 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 1'uso di un sistema di Precision farming pit efficace, eco-
nomico 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 rice-
vere, al netto delle perturbazioni meteorologiche, fino a 10/12 immagini al mese. Si
pensi anche, ad esempio, al grado di miniaturizzazione di certe componenti elettro-
niche, che rendono piti facilmente trasportabili i sensori ambientali. Consideriamo
anche la sempre pill spiccata tendenza alla gestione simultanea di grosse moli di
dati, di 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 'appezzamento di coltivazione, senza il coinvol-
gimento diretto di operatori altamente specializzati, rendendo il lavoro pit sicuro,
meno stressante e apportando notevole beneficio in termini sociali e di sicurezza per
gli operatori.



Come si puo intuire da quanto suddetto, 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’avversitd ancora nelle prime fasi
di sviluppo e poter procedere immediatamente atrattamenti localizzati con minori
impieghi di agrofarmaci.

In sintesi i pit evidenti vantaggi derivanti dall’applicazione di un sistema di Preci-
sion farming possono essere cosi raggruppati:

e una maggior velocita di avanzamento (+10-13%) in molte operazioni;
e maggior larghezza effettiva di lavoro (+5-10%);

e 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);

e riduzione del numero di attrezzi e loro dimensione;
e un conseguente risparmio di tempo, di combustibile e di prodotti chimici;

e un minore affaticamento dell’operatore e, quindi, un minor pericolo di infortuni
sul lavoro;

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

e possibilita di ripetere le stesse traiettorie nel tempo.
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ASPETTI METODOLOGICI

CAPITOLO 1.1
LE FASI PRELIMINARI

Una prima fase del progetto ha previsto lo svolgimento di alcune giornate di sopral-
luoghi, effettuati presso I’Azienda Casa Vinicola Melini, al fine di rilevare i fabbi-
sogni da soddisfare mediante la progettazione ed implementazione del prototipo di
sistema informatico oggetto del progetto. Parallelamente, & stata effettuata un’inda-
gine rispetto alle soluzioni di Precision farming gia esistenti in commercio, al fine di
rilevare informazioni e modalita di accesso. I Capitoli 1.2 e 1.3 descrivono, rispetti-
vamente, le metodologie adottate ed i risultati conseguiti.
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CAPITOLO 1.2

RICERCA BIBLIOGRAFICA RELATIVA A
SISTEMI DI SUPPORTO DECISIONALE
SPECIFICI PER LA VITE

Lanalisi di fattibilita & consistita in una disamina di aggregatori didati ed informazioni,
e di sistemi DSS, attualmente presenti sul mercato. Cio ha permesso di poter rilevare
le caratteristiche principali, le funzionalit, 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 ufficialitd e riconoscimento, presentano
diversi modelli, schemi e database, prontamente consultabili e utilizzabili a supporto
del DSS originato dal progetto.

ANALISI DEI SISTEMI DSS IN COMMERCIO

Vite.net (Horta)

Questo sistema & di supporto alle decisioni specifiche 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 pil vigneti con caratteristiche varietali, sesto e densita d’'impianto

e condizioni di terreno che vengono gestiti in maniera uniforme nel corso della

stagione.

Il sistema permette di visualizzare per ciascuna UP:

e Le condizioni meteorologiche e le previsioni a 7 giorni;

e [ periodi di rischio infettivo per le infezioni primarie e secondarie di Peronospora
e Oidio;

e La gravita relativa dei periodi di rischio infettivo;

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

e La dose ottimale di prodotto fitosanitario da distribuire.
Le visualizzazioni sono accessibili a due livelli:
e un livello di sintesi, con semplici indicatori di immediata comprensione;
e un livello di dettaglio, a cui si pud accedere per avere informazioni pill precise.
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, Modelli di simulazione della dinamica delle infezioni primarie di Uncinula
necator e secondarie di Oidium tuckeri, Modello di sviluppo fenologico, Database
dei prodotti fitosanitari e modello di applicabilita, Modello di copertura, Registro
trattamenti, Bilancio idrico, Modelli insetti.

Vite.net permette all’utente di praticare una gestione sostenibile del vigneto con

molteplici risvolti positivi:

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

e Riduzione dei tempi e dei costi necessari per raccogliere le informazioni e gli ele-
menti necessari per prendere decisioni circa la gestione del vigneto;

e Miglioramento del prodotto finale grazie a una pitt puntuale gestione della chio-
ma 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 conformitd. Nella Direttiva
le attivitd 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.

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 presentinel vigneto e di un sistema che permetta

di modulare la difesa in funzione della popolazione presente), la distribuzione dei
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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.

Vintage DSS (Precision Wine)

Lobiettivo principale del progetto Vintage & 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).

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. I 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.

11 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.

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), Modello fenologia, Modello di
crescita, Modello per la valutazione della concentrazione zuccherina nella bacca, Modello

sui patogeni (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, pitt diretto ed efficace rispetto a
quello numerico. In questo modo, si garantisce una comprensione immediata
anche per gli utilizzatori non esperti. I dati vengono dunque inseriti in un
supporto grafico geo-localizzato che permette di operare in maniera mirata.
Considerando i dati forniti dal sistema e quelli integrati dagli utenti si possono
ottenere 3 tipi di informazioni: Pratiche consigliate/suggerite, Motivazioni alla
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base delle pratiche consigliate/suggerite (dati, osservazioni, ecc.), Conoscenze
scientifiche alla base delle motivazioni.

Il 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,|'utilizzatoredovrebbeimpiegare moltotempoperarrivareadunadecisionefinale.
11 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.

PICA (Cavit)

Eunapiattaforma integratacartograficaagri-vitivinicolache integraautomaticamente
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 fertilitd) nonché assistenza circa la programmazione della difesa. In pil
assicura l’aggiornamento circa le informazioni tecniche, convegni ed eventi di
settore nonché contatti e recapiti dei tecnici.

Si tratta di uno strumento personalizzato, realizzato su uno specifico territorio su
cui & stata eseguita una mappatura puntuale e in linea con le esigenze/necessita
dell’azienda che I’ha realizzato. Fornisce un supporto completo, ma la realizzazione
sulla base dei dati territoriali gli impedisce di essere esteso ad altre zone vitivinicole.

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 piti efficace rispetto ai software convenzionali. In particolare
combina:

e Analisi del suolo in tempo reale e ad alta risoluzione;
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e Mappe di disponibilita dei nutrienti e dell’acqua per la pianta;

e 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:

e Il primo software genera una mappa del suolo di precisione permessa da una stra-
tegia 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.

e Il secondo software elabora le informazioni raccolte dai sensori e la mappa di
precisione del suolo e crea degli strumenti analitici visivi per trasformare ’enor-
me 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:
e Interazioni suolo-pianta;

e Sostenibilita del vigneto sul lungo periodo;
e Strategia di gestione delle acque;
e Pratiche di gestione della vite.

Questa serie di informazioni permette quindi di migliorare:
e Le tempistiche e le quantita di acqua utilizzate per I'irrigazione;

e La gestione della vite a livello nutrizionale;

()

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

e Metodi e tempistiche di raccolta dell’uva

PreDiVine

Si tratta di sistema di supporto alle decisioni basato su una rete di sensori wireless
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e algoritmi di previsione, capace di monitorare le condizioni del micro-clima del
vigneto per poter prevedere 'eventuale insorgenza di fitopatologie (Flavescenza
dorata, Peronospora e Oidio).

SERVIZI REGIONE TOSCANA

@ Servizio Fitosanitario Regionale della Toscana:
monitoraggio ambientale delle colture agrarie

Il servizio & 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:
e Consultazione libera per informazioni di carattere generale.

e Servizi sms per informazioni sulle principali avversita della vite e dell’o-
livo, e servizio email per ottenere il report provinciale sulla difesa delle
colture: compilazione di form su internet.

Costi:
Gratuito

e Servizi disponibili:
a) Modelli per i Dati Agrometeorologici

- Dati meteo

- Gradi giorno

- Indici Termici Vite

- Tignoletta della Vite

- Peronospora della Vite

- Fenologia Mosca

- Mortalita B.Oleae da caldo
- Diabrotica del mais

- Piralide del mais

- Fusariosi del frumento
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b) Monitoraggio delle colture (Figura 1.1): & pre-
sente un menu a tendina che permette di selezio-
nare i dati relativi al monitoraggio delle colture in
base alla provincia, alla coltura ed alla tipologia di
infestante:

Monfieraggio delle Colture

Scegll una provincia

ADEEED -

c) Bollettini (Figura 1.2): in base a quanto seleziona-  Scegil una coltura
to, il sistema fornisce il bollettino informativo specifico, Il

Ciireey -
contenente una serie di informazioni puntuali, che I'a-

. . T ‘ Scegli una scheda
zienda agricola puo poi rifinire in base a quanto rilevato

nfestabione Mosda -

tramite il sistema DSS adottato. L
Elabora

Figura 1.1: Menu a tendina
per monitoraggio delle colture
a livello provinciale. Servizio
Fitosanitario Regione Toscana.
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Figura 1.2: Esempio di Bollettino. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.
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d) Bilancio irriguo (Figura 1.3):

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.
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Figura 1.3: Esempio di Bilancio irriguo. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

Modalita di accesso:
- Consultazione libera per informazioni di carattere generale.

- Mediante iscrizione si pud accedere al servizio di bilancio personalizzato.

Costi:
Gratuito
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e) Cartografia (Figura 1.4)

Tramite il portale http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia’ae5Carto=si,
¢ possibile ottenere le informazioni sulle norme dei decreti regionali di lotta ob-
bligatoria attivi per una specifica localita. E’ possibile selezionare 'area di interesse
digitando I'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.

[ [ — T ] [N
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%\‘_ H g agroamt ln duba cofture agr e —
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ey |
-l-lll Il ewimin

Srad Camometin

Figura 1.4: Esempio di Cartografia per il monitoraggio agro-ambientale delle colture agrarie. Servizio Fito-
sanitario Regione Toscana.

f) Diagnosi (Figura 1.5)

Tramite il sito http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/arsia’ae5Diagnosi=si,
si raggiunge un tool che, mediante un breve questionario, permette di identificare il
tipo di problema che interessa una coltura, in modo da poter intervenire in maniera
tempestiva.
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Figura 1.5: Modulo per la diagnosi on-line per il monitoragio 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 dal’ARSIA con il supporto tecnico-scientifico della Scuola
Superiore Sant’Anna, attivo sulla cultivar Sangiovese.

Il portale ¢ raggiungibile dal sito http://agroambiente.info.arsia.toscana.it/arsia/ar-
sia’lae5Matura=si&tipo=vite_feno&&week=46&tipoElab=prov&anno=2016

Modalita di accesso: da determinare.

h) Servizio META: Monitoraggio Estensivo dei boschi della Toscana a fini fitosani-
tari (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 monitoraggio, previsione, formazione

e divulgazione sullo stato fitosanitario delle specie arboree, economicamente o
ecologicamente pil significative del nostro territorio.

Modalita di accesso: da determinare.
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i) Carta dei suoli regione Toscana (Figura 1.6)

Tramite il portale http://159.213.57.101/pmapper/map.phtml, & possibile selezionare
una porzione del territorio per visualizzare le caratteristiche dei suoli.
Modalita di accesso: gratuito.

1] b i i 17 -*-: - m W

A7 ) Mryghreer | i

Figura 1.6: Carta dei suoli. Servizio Fitosanitario Regione Toscana.

i) Immagini satellitari (Sentinel 2)

[ satelliti Sentinel del’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, & stato lanciato il 23 giugno
2015; il lancio del secondo, Sentinel-2B, & avvenuto a meta del 2016

Moddlita di accesso: I dati Sentinel-2 possono essere scaricati gratuitamente, previa
registrazione, dall’apposito portale del’ESA: Sentinel Scientific Data Hub (https://
scihub.copernicus.eu/).

Cliccare su “Scientific Hub” per aprire la pagina di ricerca geografica.
La ricerca & abbastanza intuitiva. Basta inquadrare la propria area di interesse, deli-
mitarla con un rettangolo e cliccare sulla lente per avviare la ricerca. Per limitare i
risultati ai dati multispettrali forniti dai satelliti Sentinel-2 si pud inserire un termi-
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ne di ricerca come “MSI” (MultiSpectral Instrument).

A proposito, il CRAST Centro di Ricerca Analisi geoSpaziale e Telerilevamento
dell’Universita Cattolica del Sacro Cuore di Piacenza, sta elaborando nel contesto
di un progetto apposito, uno strumento di correzione ed elaborazione delle immagi-
ni provenienti da Sentinel-2, allo scopo di poter automatizzarne e velocizzarne sia
I’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 'uti-
lizzo di droni in agricoltura, in particolare su vite.

a. http://www.helivr.com/regione/toscana.html
HeliVR® & 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
I'utilizzo dei nostri 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 radioco-
mandati) esegue video riprese aeree professionali, foto aeree e virtual tour aerei.
[ droni per riprese aeree di ultima generazione (sia il classico elicottero che il multi-
rotore) garantiscono riprese estremamente stabili e nitide da prospettive non esegu-
ibili con i classici elicotteri.
E specializzato nella realizzazione di riprese aeree per aziende agricole, che ha effet-
tuato videoriprese con droni in alcune delle principali aziende agricole in Tosca-
na come Castiglion del Bosco a Montalcino, Dievole e Capannelle nel Chianti.
I progetti di riprese aeree per aziende agricole si possono svolgere anche durante tut-
te le fasi della vita della vigna e della cantina per esaltare la trasformazione del ter-
ritorio da dove vengono estratte le uve sapientemente curate dalle aziende agricole.

Vantaggi: |'azienda possiede una vasta gamma di attrezzature
per riprese video efo 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.

b. Un’equipe di ricerca dell'Universita della Tuscia, guidata dal prof. Fabio Men-
carelli, sta lavorando da ormai dieci anni per riuscire a ridurre ’ozono in cantina,
onde eliminare I'uso dei solfiti nel Morellino di Scansano.
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A questo scopo, il nuovo step appena varato & anche il pit tecnologico: la messa in
opera di un drone-sentinella progettato ad hoc per monitorare le vigne e inviarne
costanti report, al fine di minimizzare 'impiego di pesticidi e insetticidi.

Pill in generale, la diagnosi preventiva & resa possibile dai pattugliamenti puntuali
del Phenodrome, un drone in grado di rilevare eventuali malattie del vigneto tra-
mite una mappatura dall’alto; le rilevazioni di quest’ultimo verranno coordinate con
quelle di micro sensori distribuiti capillarmente nei vigneti, che 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 fran-
cesi, dov’e di grande ausilio per “purificare” la produzione di vini rossi, bianchi e
passiti. Uavveniristica iniziativa vedra ’adesione di molti produttori locali, a partire
dagli svariati ettari della Fattoria Mantellassi, grande nome del Consorzio del Mo-
rellino di Scansano.

Vantaggi: altamente specializzato nell’ambito dell’agricoltura di precisione

in ambito viticolo. Operativo sul territorio toscano
Svantaggi: da definire

c. Flyrobotics: http://www.flyrobotic.it/
FLYROBOTIC & specializzata in foto e video riprese aeree con droni civili per la mo-
nitorizzazione 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 Pub-
blici, Protezione Civile, Aziende Agricole e Strutture Turistiche che hanno neces-
sitd 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.

Nonostante la ricerca bibliografica fosse in programma solo nei primi mesi di attivita

del progetto, si provvede comunque ad effettuare aggiornamenti, in modo tale da
rilevare eventuali novita presenti sul mercato.
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CAPITOLO 1.3
PROGETTAZIONE E REALIZZAZIONE
DEL SISTEMA INFORMATICO

I1 Progetto ha previsto 'implementazione di un sistema informatizzato, finalizzato
ad organizzare i dati provenienti da pit 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 esperien-
ze 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 duran-
te il ciclo colturale, quali 'applicazione dei trattamenti fitosanitari, l'irrigazione, la
fertilizzazione, ecc., prendendo come database di riferimento, ad esempio, quello
degli agrofarmaci.

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

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

e Parametri enologici;

e Parametri relativi alle analisi del terreno.

In Figura 1.7 viene riportato il” Menu Principale” del sistema informatico in cui
sono visualizzati:

e Anagrafica e Catasto Aziendale: permette di definire in ogni campo gli ap-
pezzamenti, in questo caso vigneti, su cui saranno poi effettuate le attivita di
coltivazione, monitoraggio, registrazione dei dati funzionali al quaderno di
campagna, ecc. ;

e Agenda Operazioni: & la sezione in cui 'azienda pud registrare dati ed informa-
zioni funzionali al Quaderno di Campagna;

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

e Gestione Magazzini: ¢ funzionale al carico e allo scarico dei fattori di produzio-
ne, in determinati locali di stoccaggio;

e 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;
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D 5 & O 6

@

Figura

Gestione Clienti, Fornitori e Manodopera: & un modulo funzionale alla gestio-
ne delle categorie definite. In particolare & 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), attribu-
ire caratteristiche (denominazioni, colture / varietd, 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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1.7: Menu principale di accesso al sistema.
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La Figura 1.8 riporta la schermata elaborata dal sistema
informatico per la cosiddetta sezione “Operazioni pre-
ferite”. Il menu offre la possibilita di potere gestire le
operazioni colturali attraverso apposite sotto-sezioni.
Nella sezione, “Operazioni preferite” vengono registra-
ti dati utili per la gestione agronomica del vigneto. Un
esempio riguarda l'installazione e la gestione delle trap-
pole per la cattura e la determinazione anticipata delle
avversita che, nelle ore successive, potrebbero attaccare
la coltura. E possibile, inoltre, monitorare 'eventuale
sviluppo e crescita delle erbe infestanti. Il sistema con-
sente, anche di registrare le principali fasi fenologiche
(dettaglio in Figura 1.9) e di produzione della vite.

La sezione “Indici di maturitd” fa riferimento ad un elen-
co di rilievi necessari per individuare indici di diversa
natura.

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

da Winet.
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Figura 1.8: Sezione “Operazioni

preferite”.
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Figura 1.9: Dettaglio del modulo di rilievo delle fasi fenologiche della vite.
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Modulo di gestione dei dati agro-ambientali

Grazie al progetto, & stato interfacciato un modulo software che permette di im-
portare i dati ambientali rilevati da una serie di sensori collocati in uno specifico
appezzamento. | dati cosi rilevati e importati su GIAS sono i seguenti:

Data di rilievo;

Identificativo del nodo a cui si riferiscono i sensori;

Bagnatura fogliare;

Direzione raffica vento;

Direzione vento;

Intensita pioggia;

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

Pluviometro cumulativo;

Temperatura dell’aria;

Umidita dell’aria;

Umidita del terreno;

Velocita raffiche vento;

Velocita vento;

Stato carica batteria;

e & & & & & & & & & & & o o o o

Intensita segnale centralina invio dati.

In Figura 1.10 ¢ riportato 'andamento nel tempo di alcuni parametri rilevati in
campo.
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Figura 1.10: Esempio di tracciato della temperatura rilevata dai sensori collocati in campo..
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Uno dei piti importanti plus del sistema & la capacita di interfacciarsi con i tools pro-
gettati ed implementati da Winet, che consente la raccolta di dati derivanti da singoli
sensori collocati nei vigneti. Il tracciato mostrato & solamente uno dei tanti visualiz-
zabili all’interno del sistema informatico, che possono essere facilmente selezionati a
partire dalle opzioni disponibili, cliccando sull” apposito cursore (Figura 1.11).
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Figura 1.11: Esempio di selezione per I'ottenimento di un tracciato derivante da specifici sensori in campo
(stazioni meteo).

In Figura 1.12 & possibile visualizzare una schermata del sistema informatico che
riporta i principali parametri meteo-climatici:
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Figura 1.12: Riepilogo parametri meteo-climatici.
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[ dati, in forma tabellare, possono anche essere consultati come grafici, qualora fosse
necessario rilevare gli andamenti nel tempo (Figura 1.13):
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Figura 1.13: Esempi di andamento nel tempo, in forma grafica, di valori rilevati da sensori in campo: Umidi-
ta del terreno (%) Temperatura dell’aria (°C).

11 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 1.14).
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Figura 1.14: Previsioni meteo con immagine sito-specifica.

Modulo di gestione dei parametri relativi alle analisi del terreno

Attraverso lo sviluppo del sistema informatico si & 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 1.15 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 1.15: Esempio di analisi terreno, in forma tabellare, sito Gaggiano.

In Figura 1.16 & possibile visualizzare in forma di istogrammi, alcuni dati relativi
ad analisi del terreno sito specifiche, a differenti profondita (azoto totale, fosforo
assimilabile).

Azoto totale (N)

M impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-a_20cm M Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-b_60cm M Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-c_100cm

15/09/2020

Fosforo (P) assimilabile
I impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-a_20cm M Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-b_60cm Il Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-c_100cm

3

0,5
Figura 1.16: Istogrammi, con valori di azoto totale e fosforo assimilabile, sito Gaggiano.

Nelle Figure 1.17 e 1.18 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.

L] Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-a_20cm | | Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-b_60cm | | Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-c_100cm
8,36

8,34
8,32

83
8,28
8,26 |
8241
8,22

821

15/09/2020

Figura 1.17: Istogramma con valori di pH del terreno, siti Gaggiano.
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Sostanza Organica
M Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-a_20cm M Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-b_60cm Il Impresa Melini Cantina in Siena - Gaggiano - 11/4 - 11-4-c_100cm
1

15/09/2020

Figura 1.18: Istogramma con percentuali di sostanza organica nel terreno, siti Gaggiano.

[ risultati delle analisi del terreno sono collegati ai punti di prelievo dei campioni
mediante una sezione apposita dello strumento informatico. I riferimenti gestiti
riguardano sia 'identificazione del punto su mappa GIS (Figura 1.19 dx), che la
visualizzazione di un’immagine del profilo del terreno (Figura 1.19 sx).

Figura 1.19: (dx) Identificazione sito su mappa. (sx) immagine del profilo del terreno sito-specifica.

Il sistema informatico propone anche il dettaglio delle analisi del terreno
corrispondenti alla medesima immagine GIS (Figura 1.20).
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Figura 1.20: Identificazione GIS sito specifica e relative analisi del suolo.

Modulo di gestione dei parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qua-
litativi 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 1.21: 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, re-
siduo rifrattometrico (°Brix) e il titolo alcolometrico volumico potenziale (% vol).
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Figura 1.21: rilievo dei parametri vegeto-produttivi della vite, tecnologici e qualitativi della bacca, in uno
specifico sito, Gaggiano.
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Una delle innovazioni su cui si vuole porre I'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, 'immagine rilevata dal satellite (Figura 1.22) rappresenta un layer
(strato informativo) sul quale delimitare, tramite appositi tools grafici, I'appezza-
mento 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 raddoppia-
re il numero di passaggi mensili.

Figura 1.22: 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 1.23),
dell’azoto prontamente assimilabile (APA, mg/L) (Figura 1.24), dell'Indice di Ravaz
(Figura 1.25) e alcune immagini satellitari usate per I'interpretazione dello stato vege-
tativo della coltura (Figura 1.26) e per la gestione degli appezzamenti (Figura 1.27).
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Figura 1.23: Acidita totale delle uve: esempio di rappresentazione del dato mediante grafico ad istogram-
mo, Gaggiano 2017.
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Figura 1.24: Esempio di elaborazione grafica dei parametri qualitativi della bacca: azoto prontamente assi-
milabile (mg/L), Gaggiano, annata 2017.
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Figura 1.25: 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 1.26: Immagine satellitare di un sito di Gaggiano, usata per l'interpretazione dello stato vegetativo
della vite.
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Figura 1.27: Immagine satellitare di un sito di Gaggiano, usata per la gestione degli appezzamenti.

In Figura 1.28, & rappresentata una schermata riassuntiva dei parametri tecnologici
e qualitativi della bacca e vegeto-produttivi della vite, prodotta dal sistema infor-
mativo.

Figura 1.28: 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 1.29 ¢
riportato un esempio che riguarda I’archiviazione in forma grafica di dati relativi alla
produzione per pianta in siti diversi, in una determinata annata.

Modulo di gestione dei parametri enologici
Passando all’ambito cantina, un’intera sezione del sistema & stata dedicata alla ge-
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Figura 1.29: Produzione per pianta, Gaggiano, annata 2017.

stione di parametri e valori relativi alla qualita ed alle caratteristiche di mosti e vini
all'interno dello stabilimento di vinificazione.

II primo step & relativo alla raccolta di dati al momento del conferimento che pre-
vede, come prima operazione in ordine di procedura, la possibilita di associare uno
stabilimento di conferimento (Figura 1.30) al lotto di uva raccolta.
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Figura 1.30: Modulo di attribuzione delle uve allo stabilimento di conferimento..

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) fino alla specifiche valutazioni
previste prima dell'imbottigliamento.

Tutti i 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 funzionalitd implementate nel sistema informatico, che riguardano i

39



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 1.31).
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Figura 1.31: Modulo per la registrazione dei risultati delle analisi chimiche del vino.

[ valori inseriti, assieme ad ulteriori parametri produttivi (Figura 1.32), costituiscono

I'insieme di dati ed informazioni utili per una gestione della produzione maggiormente

sostenibile.
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Figura 1.32: Parametri analitici e produttivi.

assando ai dati relativi alle produzioni in cantina, di seguito € riportato un esempio
P do ai dati relativi all d tina, d t tat
di rappresentazione in formato “radar” di diversi parametri che descrivono la qualita

del vino (Figura 1.33).
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Figura 1.33: Analisi chimica: esempio di rappresentazione dei dati mediante grafico a radar, Gaggiano an-
nata 2016.

Lultima sezione del sistema informatico, riguarda la registrazione e consultazione
dei parametri analitici sul vino (Figura 1.34).

Oltre alla modalita di consultazione tabellare, & possibile richiedere visualizzazioni
con grafici a istogramma (Figura 1.35).
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Figura 1.34: Tabella riassuntiva dei parametri enologici analizzati, Gaggiano.
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Figura 1.35: 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 1.36),
tabellare (Figura 1.37), istogramma (Figura 1.38).
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Figura 1.36: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati con grafico radar, Gaggiano,
annata 2016.
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Figura 1.37: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati in forma tabellare, Gaggiano,
annata 2016.
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Figura 1.38: Analisi sensoriale del vino: esempio di presentazione dei risultati con istogrammi, Gaggiano,
annata 2016.

La sezione relativa alle analisi sensoriali dei vini si arricchisce anche con la tabella
dei dati del test di gradevolezza (Figura 1.39).
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Figura 1.39: Analisi sensoriale del vino: test di gradevolezza, Gaggiano, annata 2016.

Conclusioni

Nonostante l'esistenza di diverse soluzioni informatiche presenti sul mercato,
le migliori delle quali sono state riportate nei precedenti paragraf, si & ritenuto
opportuno progettare da zero e costruire dei moduli ad hoc per il sistema informatico
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da adottare presso GIV. La personalizzazione del sistema sta portando ad un totale

utilizzo dello stesso, evitando il non utilizzo di sezioni dello stesso, che & una
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 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 pil, 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 virta 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 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.
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AZIONE 2

zonazione e gestione
sito specifica del vigneto



E oramai da tempo, che gli indirizzi di politica agricola impongono particolare
attenzione a sistemi produttivi basati sull’'uso sostenibile delle risorse naturali e
compatibili con le leggi di mercato, sistemi, quindi, orientati verso produzioni di
qualita che siano il risultato delle specifiche caratteristiche di un determinato am-
biente. E evidente che la conoscenza dell’ambiente fisico rappresenta la base di qual-
siasi percorso che si propone di contenere le conseguenze negative, legate all’uso
improprio del territorio, all’applicazione di agrotecniche errate e dannose, ai forti
input energetici.

Lo studio della vocazione colturale di un territorio rappresenta, quindi, uno dei fat-
tori pitt importanti ed efficaci per la tutela della qualita e tipicita delle produzioni e,
al contempo, dell’ambiente e del paesaggio.

Le indagini per lo studio del territorio al fine di ripartirlo in zone omogenee relati-
vamente ai risultati dell'interazione tra vitigni ed ambiente assumono, oggi, il nome
di zonagioni.

Nell’antichita greca e romana i vini venivano indicati con il nome della localita
d’origine ma molto spesso si trattava solo di “provenienza”, senza una coincidenza
con la zona di produzione.

Le prime delimitazioni geografiche documentate delle zone di produzione, giunte
sino ai nostri giorni, hanno riguardato il Tokaj (1700), il Chianti (1716) ed il Porto
(1755) ma sono denominazioni costruite solo sugli usi e le consuetudini.

Solo nel 1935, con la creazione del’'INAQO in Francia, inizia la delimitazione scien-
tifica dei territori vitati basata su criteri geo-pedologici e viticoli, seguendo la filoso-
fia che “la netta impronta che 'ambiente conferisce alle caratteristiche produttive
e qualitative di un vitigno ¢ alla base del concetto di Denominazione d’origine”
(Branas, 1980).

E solo dagli anni ‘80 che gli studi per determinare lattitudine di differenti zone di
un territorio alla coltura della vite assumono carattere integrato e interdisciplinare.
La vocazione ambientale deve scaturire dall’'interazione tra le informazioni clima-
tiche, pedologiche, topografiche, colturali e I'espressione vegetativa, produttiva e
qualitativa dei vitigni. Astruc e coll. nel 1980 affrontarono la zonazione dell’Aude
(Sud della Francia) in modo completo descrivendo clima, natura della roccia madre,
posizione topografica, profondita e drenaggio del suolo, calcare attivo ed eseguendo
controlli sulle viti ed effettuando vinificazioni. I primi lavori visibili perd furono
quelli di Morlat, Asselin e coll. della scuola di Angers che, gia dal 1984, affrontano la
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zonazione della Valle della Loira basandosi sul concetto che il territorio ¢ la somma
di singoli ambienti ognuno definibile da una sequenza geo-pedologica; 'accorpa-
mento di alcune di queste, in situazioni topografiche e mesoclimatiche omogenee,
forma la sequenza “ecogeopedologica”.

Lapproccio olistico della zonazione viticola moderna prevede, che diverse com-
petenze (pedologiche, agronomiche, climatologiche, enologiche ed informatiche)
siano coinvolte in un’azione complementare per individuare e descrivere i fattori
ambientali e colturali che concorrono nel determinare la composizione dell'uva e la
qualita del vino, ciog il grado di adattamento del vitigno all’ambiente.

Il risultato di uno studio cosi articolato viene percepito nel momento in cui ci si
appresta a degustare il vino di quel territorio e le emozioni e sensazioni ad esso asso-
ciate vengono inevitabilmente legate alla qualita percepita del vino in esame.

In altre parole dagli studi di zonazione dovrebbe scaturire la necessita di proporre
non solo il prodotto vino nella sua perfezione tecnologica, ma anche il territorio
in cui nasce, nel cui contesto il paesaggio ha una grande potenzialita espressiva, in
grado di conferire un valore aggiunto pari alle emozioni che riesce a trasmettere.
La prima zonazione italiana che segue questo approccio metodologico integrato &
quella di Scienza e coll. in Oltrepd Pavese (1990), studio che da molta enfasi al
“sito”, cioé un ambiente ben caratterizzato per clima, suolo ed orografia, in cui si
ottimizza I'adattamento di un vitigno. A questa segue la zonazione della Val Tidone
piacentina (1992) che Fregoni e coll. affrontano integrando i risultati scaturiti da
indagini climatiche, pedologiche, orografiche, sulla produttivita e sullo stato nutri-
zionale delle viti, sulla qualita dei vini. Lo stesso gruppo, successivamente, affronta
la zonazione della viticoltura collinare di Cesena, che si conclude nel 1995.

In questi anni nasce il cammino italiano delle zonazioni viticole che condurra a
numerosi risultati, soprattutto nei territori vitati dell’Italia centro-settentrionale.
Per la particolare importanza e rilevanza territoriale si cita lo studio di “Zonazione vi-
ticola ed olivicola della Provincia di Siena” (1998 — 2006), coordinato dal Prof. Edoardo
A.C. Costantini (CREA di Firenze) che aveva come obiettivo quello di “valutare le
possibilita di ulteriore ampliamento delle colture pin caratteristiche della provincia di Siena,
cioé Olivo e Vite, in funzione delle potenzialita agronomiche; il progetto di “Zonazione
viticola della Collina emiliana” (2002 — 2007), voluto e coordinato dal C.R.P.V, con il
quale si sono accuratamente studiati gli ambienti vitati collinari delle province di
Parma, Reggio Emilia, Modena e Bologna e la loro interazione con le varieta da vino
ivi pit diffuse e importanti, il progetto “Rigqualificazione della vitivinicoltura della pianu-
ra litoranea delle province di Ferrara e Ravenna” (2003-2006), nel quale si & sviluppato
il lavoro di zonazione della DOC Bosco Eliceo per i vitigni Fortana e Sauvignon ed
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infine lo studio della “Zonazione viticola delle colline di Ravenna, Forli-Cesena e Rimini”
(2007-2012), incentrato prevalentemente sui vitigni Sangiovese e Albana.
Lelenco degli studi sopra menzionati (non certo esaustivo) conferma che “lo stretto
legame tra il vino e I'ambiente in cui viene prodotto & ormai una cognizione scientificamen-
te appurata e lo strumento per evidenziare quali variabili dell’ agro-ecosistema witicolo pint
influiscono sull’espressione del prodotto ¢ la zonazione viticola”.

Lo strumento della zonazione pud essere applicato a diverse scale di indagine, dalla
nazionale a quella regionale sino alla scala aziendale; in questo studio si & scelto
di applicare una metodica innovativa, cio¢ la zonazione viticola a scala aziendale
(sito-specifico), al fine di produrre e organizzare per i diversi appezzamenti viticoli
delle aziende partner del progetto: “Casa Vinicola Melini (Gaggiano, SI) e Fatto-
ria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa, FI) le informazioni utili per la migliore
gestione agronomica dei vigneti e per I'individuazione dei piti idonei protocolli di
vinificazione delle uve provenienti dai diversi appezzamenti.
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Il lavoro di zonazione vitivinicola sito-specifico che ha interessato 1'Azienda
Casa Vinicola Melini (Gaggiano, SI) e la Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val
d’Elsa, FI), ha visto I'applicazione e il susseguirsi delle seguenti fasi: studio del
clima attraverso l'analisi dei principali parametri meteorologici (temperatura,
precipitazione, radiazione globale), studio dei suoli attraverso lo scavo di profili
e analisi dei vari strati presenti, individuazione dei vigneti-studio presso i quali
sono state rilevate tutte le informazioni agronomiche ed enologiche necessarie per
la determinazione della risposta vegeto-produttiva e, infine, ’elaborazione dei dati
al fine di determinare I'interazione tra vitigno ed ambiente.

Le attivitd sono state svolte da un gruppo di lavoro interdisciplinare coordinato
scientificamente dal CRPV e composto da agronomi ed enologi di GIV, del CRPV e
del CiRAA dell’Universita di Pisa che, per lo studio dei suoli, si & avvalso anche del
contributo tecnico-scientifico del pedologo esperto dott. Lorenzo Gardin.

LO STUDIO DEL CLIMA
La caratterizzazione climatologica delle aziende studio & stata effettuata considerando
le seguenti variabili:

e temperatura minima, media e massima;
e precipitazione;
e 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 pitl 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 sito-specifico sono state realizzate le mappe di:

e indice di Winkler;
e precipitazione cumulata;
e radiazione globale integrata.
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Lindice di Winkler (1962) & cosi definito:
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Esso & definito quindi 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
'integrazione della radiazione globale sono stati effettuati nel periodo aprile-ottobre,
che costituisce il periodo vegetativo della vite.

LO STUDIO DEI SUOLI

La zonizzazione consiste nello studio del territorio al fi ne di ripartirlo in zone
omogenee relativamente ai risultati dellinterazione 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.

Nella primavera del 2016 sono stati individuati i siti maggiormente rappresentativi
dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Strada di Poneta, 21, Barberino Val d’Elsa, FI)
e dell’Azienda Casa Vinicola Melini (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, & 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).

Sono stati effettuati i prelievi dei terreni e le analisi dei profili finoa circa 120
cm di profonditd 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 '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).

Lanalisi dei profili ¢ stata effettuata secondo la metodologia proposta da Costantini
(2007). La descrizione e il campionamento dei suoli & avvenuto verificando
'organizzazione del profib secondo orizzonti genetici; il campionamento per le
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determinazioni analitiche di laboratorio & stato eseguito a profondita omogenee al
fine di confrontare pitl 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, Newhall Simulation Model (Newhall & Berdanier, 1996).

[ campioni di suolo prelevati nelle due aziende sono stati analizzati presso il
laboratorio chimico del Centro di Ricerche Agro-ambientali “Enrico Avanzi”
dell’Universita di Pisa, 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 (%).
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Figura 2.1: Analisi dei profili sito-specifica.
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SCELTA DEI “VIGNETI STUDIO”

Sulla base di quanto emerso dall’indagine preliminare, in ciascuna azienda & stato
individuato un numero di appezzamenti (siti), tale da rappresentare la variabilita

del vigneto, nei quali ¢ stato effettuato lo studio agronomico-enologico (Figure 2.2,
2.3, 2.4, 2.5). andrebbero indicati tutti gli 8 siti.

o

Figura 2.2: Dettaglio del vigneto 20 ABT, Casa Vinicola Melini, Gaggiano (Sl).
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Figura 2.3: Dettaglio del vigneto 11, Casa Vinicola Melini, Gaggiano (Sl).
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Figura 2.4: Dettaglio del vigneto FVR-A, Fattoria Vecchia Rocca, Barberino Val d’Elsa (FI).
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Figura 2.5: Dettaglio del vigneto FVR-B, Fattoria Vecchia Rocca, Barberino Val d’Elsa (Fl).
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ACQUISIZIONE DEI DATI AGRONOMICI ED ENOLOGICI

Lattivitd agronomica ed enologica ¢ stata incentrata sul vitigno Sangiovese depu-
tato a fornire le uve per la tipologia vino “Riserva”. I rilievi effettuati in ogni sito
(totale 8) hanno riguardato la valutazione dei parametri produttivi e vegetativi delle
viti, cinetica di maturazione delle uve, dei parametri analitici del mosto e dei vini
derivati. In particolare:

@ Valutazione delle principali fasi fenologiche (germogliamento, fioritura, invaiatu-
ra) (Figura 2.6).

vaiatura.

@ Valutazione della cinetica di maturazione tramite campionamenti di uva settima-
nali nel periodo invaiatura-vendemmia (circa 200 acini per ogni prelievo) per la
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Figura 2.7: Valutazione della cinetica di maturazione delle uve della cv. Sangiovese.
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determinazione del residuo secco rifrattometrico (°Brix), acidita totale (g/L) e pH.
Nel campionamento alla vendemmia ¢ stata determinata anche la concentrazione
degli acidi malico, tartarico, citrico (Figura 2.7).

@ Valutazione, al momento della vendemmia, dei parametri produttivi quali, peso
della produzione di uva per ceppo, peso medio del grappolo, numero di grappoli per

ceppo (Figura 2.8).

B Y g Rk : -y
Figura 2.8: Rilievi produttivi alla raccolta su uve della cv. Sangiovese.

@ Valutazione del peso del legno di potatura per ceppo (Figura 2.9), parametro in
grado di fornire una stima del livello di vigoria della pianta (Indice di Ravaz).

Figura 2.9: Valutazione del legno di potatura in piante di vite della cv. Sangiovese.
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Nel corso delle 2 vendemmie (2016 e 2017) si & intervenuti con:

- Microvinificazioni ed analisi chimiche e sensoriali su mosti e vini ottenuti, presso
la cantina sperimentale di CRPV a Tebano - Faenza. Campioni di circa 100/120
kg di uva, provenienti dai differenti vigneti studio, sono stati vinificati con idonee
attrezzature, secondo linee standardizzate di vinificazione. E stato cosi possibile
confrontare la composizione dei mosti e dei vini ottenibili dai differenti vigneti e
valutarli in funzione delle potenzialita e della qualita enologica esprimibili.

- Dal punto di vista chimico sono state effettuate normali analisi di caratterizzazio-
ne dei prodotti vinosi, quali titolo alcolometrico, zuccheri, pH, acidita totale e
volatile, acidi organici, estratto, polifenoli totali, antociani, intensita e tonalitd
colorante.

- I vini sono poi stati sottoposti ad un panel di degustatori per I'analisi sensoriale
(Figura 2.10), che ha espresso un gradimento (da 1 a 10) sui differenti aspetti
dei vini (visivo, olfattivo, gustativo, complessivo), procedendo poi ad un’analisi
descrittiva, in cui i differenti giudici si sono espressi sull’intensita percepita nei
vini rispetto ad un elenco di parametri, specificamente individuati per il vitigno
Sangiovese e ritenuti per questo rilevanti e caratterizzanti.

Figura 2.10: Analisi sensoriale dei vini.
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ELABORAZIONE DEI DATI FINALI

Lelaborazione statistica dei dati di campo (pedologici, produttivi, vegetativi ed ana-
lisi dei mosti) é stata effettuata tramite Analisi di Varianza, utilizzando come fonti
di variabilita principale suolo, clima e dati agronomici ed enologici. Lintegrazione
dei risultati, realizzata dal gruppo di lavoro, ha consentito di condividere i caratteri
pedologici che maggiormente influenzano la crescita della pianta e la produzione vi-
tivinicola. Su tale base sono state individuate le tipologie di suolo considerate simili
per comportamento agronomico e per risposta vegeto produttiva della vite. E’ stata,
cosi, prodotta una tabella di vocazionalita comprensiva della risposta fenologica, ve-
geto-produttiva della vite, qualitativa delle uve e del vino in diversi suoli delle aree
soggette a zonazione sito-specifica (Tabella 2.48) e per le quali & possibile estendere,
con prudenza e ragionevolezza, le conoscenze derivate dalle sperimentazioni. Ne
emerge quindi un’indicazione territoriale localizzata, ma al contempo efficace, della
vocazionalita del territorio studiato, perché legata soprattutto ai territori storica-
mente vitati, dove la viticoltura & da sempre una risorsa importante.

Di seguito vengono riportate, sotto forma di schema, le fasi operative del lavoro di
zonazione viticola (Figura 2.11).

FASI OPERATIVE DEL LAVORO DI ZONAZIONE VITICOLA

STUDIO DEL TERRITORIO
Cartografia di base e Carta dei Suoli, dati climatici e notizie storiche.

D 4

INDIVIDUAZIONE DEI “VIGNETI-STUDIO”
Rappresentativi dei modelli colturali e dei suoli tipici del territorio studiato.

.

ACQUISIZIONE ED ELABORAZIONE DATI
Dati fenologici, produttivi e qualitativi
(microvinificazioni, analisi chimiche e sensoriali);
caratterizzazione climatica e pedologica dei “vigneti-studio”.

.

VALUTAZIONE DELL’INTERAZIONE VITIGNO-AMBIENTE
E DELIMITAZIONE DI AREE OMOGENEE
Analisi dei risultati ed estensione dei medesimi alle Unita Cartografiche
caratterizzate da suoli con comportamento agronomico
e risposta vegeto produttiva della vite
simile ai suoli rilevati nei “vigneti-studio”.

Figura 2.11: Fasi operative del lavoro di zonazione viticola.
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2.1.1 DESCRIZIONE AZIENDALE

CASA VINICOLA MELINI

L’ Azienda Casa Vinicola Melini, del Gruppo Italiano Vini, ha sede a Gaggiano (SI),
a 300 metri di altitudine, sui colli del Chianti, lungo la strada che da Poggibonsi por-
ta 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 sto-
ria 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 principa-
le, 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 Paffinamento della Vernaccia. ’Azienda Casa Vinicola Melini, ospita parte delle
prove previste nell’ambito del Progetto “Innovazioni tecnologiche per una vitivinicoltu-
ra 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. Il
Progetto mira a costruire un percorso culturale, di approfondimento ed elaborazione,
mediante I'introduzione di innovazioni tecnologiche volte al miglioramento conti-
nuo di qualitd, sostenibilitd economica ed ambientale ed efficienza delle produzioni
vitivinicole nel Chianti. L'obiettivo generale dell’Azione 2 del Progetto ¢ 'attivita
di zonazione e gestione sito specifica del vigneto, dunque, la valutazione dei caratteri

geologici, pedologici, climatici, biologici, agronomici e nutrizionali con descrizione

AZIENDA Casa Vinicola Mellini

UBICAZIONE Gaggiano (SI)

VIGNETO 20 AB1 11
ALTITUDINE 300 m 310m
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 DI IMPIANTO 2,50m x 0,80m 2,50m x 0,80m

Tabella 2.1: Descrizione dei vigneti 20 AB1 e 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gaggiano - Sl).
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dei fattori ambientali che possono influenzare la composizione dell’uva e la qualita
del vino. La valutazione, prevista nell’ambito dell’Azione 2, ¢ stata condotta su
Sangiovese destinato alla tipologia Riserva e ha riguardato due vigneti: indicati con
le sigle 20 AB1 e 11, secondo la numerazione dell’Azienda, le caratteristiche speci-
fiche dei quali sono riportate in Tabella 2.1.

FATTORIA VECCHIA ROCCA

L’Azienda Fattoria Vecchia Rocca, di Elena Alessandra Ferrari e Gualberto Vec-
chietti Poltri Societa Agricola - Societad Semplice, ospita parte delle prove previste
nell’ambito dell’Azione 2. Lazienda ¢ 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 pro-
duzione di Chianti DOCG. In termini di volume, l’azienda Fattoria Vecchia 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. La valutazione, prevista nell’ambito dell’Azione 2, & stata con-

dotta 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 DI IMPIANTO 2,70mx0,80 m 2,70mx0,80 m

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

Temperature

2016

Le elaborazioni del Laboratorio di Monitoraggio e Modellistica Ambientale per lo
sviluppo sostenibile (LaMMA) su dati del Servizio Idrologico Regionale e dell’ae-
ronautica Militare indicano che il 2016, in Toscana, ¢ risultato il quarto anno pit
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 tem-
perature 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 po-
sitive dei mesi invernali, gennaio e, soprattutto, febbraio. Quest’ultimo & risultato
il quarto febbraio pitt caldo dal 1955, preceduto dal 2014, 1996 e 1990 (LaMMA,
2016). Tuttavia, le temperature medie massime, registrate nel periodo estivo e au-
tunnale, 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’Aero-
nautica Militare si evince che il 2017, in Toscana, & stato I'ottavo anno pit caldo a
partire dal 1955, presentando un’anomalia di temperatura media di +0.6 °C rispet-
to 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 pit
intensa di sempre, dopo quella che ha interessato il mese di luglio nel 1983. Per
contro, non & stata registrata alcuna ondata di freddo (LaMMA 2017). Lestate 2017
¢ 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 tem-
peratura media nel 2003 & stata pit 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
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attenuate sui valori massimi, che sono, dunque, i valori che pit si sono avvicinati a
quelli dell’estate 2003.

Dai dati della Regione Toscana (2017) emerge che agosto si & presentato come uno
dei mesi pitt caldi dell’estate; a manifestare i maggiori incrementi termici & stata la
temperatura massima, che, mediamente, & risultata sopra la media di circa 3,0 °C
rispetto ai periodi climatici di riferimento 1981-2010 e 1971-2000. Tuttavia, anche
la temperatura minima & 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).

I 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. Particolar-
mente caldi sono risultati i mesi di febbraio, marzo, giugno e agosto; la temperatura
massima pit alta registrata nella stazione del’OPC & stata di +40,1°C, in data 1
agosto. Il giorno pit caldo dell’anno @ 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 pit freddo in assoluto degli ultimi 25 anni e
tra i pit freddi degli ultimi 50: i giorni piti 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). Lanalisi 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 moni-
toraggio 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 parti-
colare 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).
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Danalisi dei dati relativi al 2016, mette, invece, in risalto una certa controtenden-
za 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 conse-
guenza, 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 piog-
gia di intensitd 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 quantitativo piuttosto cospicuo di
pioggia & caduto a febbraio e gennaio (LaMMA, 2016).

I dati dell’Osservatorio Polifunzionale del Chianti (OPC) confermano che il 2016 &
stato un anno decisamente piovoso (OPC, 2016). In particolare, il mese di febbraio
& risultato il pitt piovoso dal ’51 ad oggi ed anche aprile e ottobre si sono manifestati
particolarmente piovosi; al contrario, Dicembre ¢ risultato sorprendentemente sec-
co (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 pit riprese, i Monti del Chianti sopra i 600-700 m.s.l.m.

2017

I1 2017 & 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 ago-
sto 2017 & stato caratterizzato da precipitazioni scarse o assenti. Rispetto al periodo
ottobre 2016 - fine agosto 2017 le aree con siccita sono risultate pitt frammentate;
il fenomeno si & manifestato pitt 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 pitl 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 principali bacini idrografici, con i valori di picco del 90%
(corrispondenti a circa 55 mm di pioggia in meno rispetto al periodo medio di riferi-

mento nel bacino Toscana Nord, dell’80% nel Magra (-50 mm), -75% nel Valdarno
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Inferiore (- 30 mm) e - 70% (corrispondenti a circa -25 mm) nell’Ombrone gros-
setano 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, 'anno 2017 chiuda in discreto deficit pluviometrico; il totale annuo regi-
strato nella stazione OPC & risultato, infatti, pari a 684 mm 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.l.m. Alcuni effimeri episodi di neve o
nevischio, con lievi tracce di accumulo al suolo, si sono registrati a gennaio, novem-
bre 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). So-
lamente nei giorni 13 e 19 gennaio e 28 dicembre la neve ha raggiunto quote appena
pit 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

2.12), posizionate nelle Aziende Casa Vinicola Melini e Fattoria Vecchia Rocca.

Figura 2.12: Capannina meteorologica WINET-TX.
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2.1.3 VALUTAZIONE
DEGLI ASPETTI PEDOLOGICI

Terre e suoli dei vigneti della Azienda casa Vinicola Melini

Il rilevamento pedologico dei due vigneti dell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gag-
giano, SI) & stato fatto realizzando complessivamente 30 profili pedologici e 90
analisi chimiche routinarie che hanno permesso di conseguire la caratterizzazione
pedologica dei vigneti, attraverso la descrizione completa del profilo nel punto mag-
giormente rappresentativo. Il territorio collinare intorno all’Azienda Casa Vinicola
Melini di Gaggiano & rappresentato da due formazioni geologiche.

E presente la formazione dell’Alberese, costituita da calcari, calcari marnosi, marne
ed argilliti calcaree torbiditiche con intercalazioni di arenarie e siltiti, che danno
origine ad un ambiente rappresentato da versanti incisi, da moderatamente penden-
ti a scoscesi, generalmente da erosi a molto erosi nelle parti medio-alte, terrazzati
nelle parti medio-basse e basse; 'uso del suolo costituito prevalentemente da vigne-
to, oliveto, ma anche bosco misto di latifoglie e pascoli sulle dorsali.

Sono inoltre presenti depositi marini pliocenici a granulometria sabbiosa, con una
forte componente limosa. Danno origine ad un paesaggio costituito da versanti de-
bolmente pendenti, talvolta con fenomeni erosivi anche di notevole entita data
’alta erodibilita del substrato e da sommita arrotondate di ridotte dimensioni; ['uso
del suolo & costituito prevalentemente da vigneto, oliveto, seminativo e secondaria-
mente a bosco di latifoglie.

Suoli

[ suoli presenti nel vigneto 20 ABI si originano sulla formazione dell’ Alberese, su
un substrato formato da calcari marnosi e marne argillose, molto calcareo con fre-
quenti frammenti di roccia in superficie e nel profilo.

Sono state identificate due tipologie pedologiche simili fra loro:

[ suoli del sito 1 e del sito 3, rappresentati dai profili 20 AB1.1 P2 e 20 AB1.3 P3,
presentano profondita molto elevate, generalmente oltre 150 cm; hanno una se-
quenza di orizzonti di tipo Ap-Bw-BC, la 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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I suoli del sito 2, rappresentati dal profilo 20 AB1.1 P4, sono molto simili per quanto
riguarda la tessitura e le caratteristiche chimiche; differiscono in quanto il substrato
roccioso si trova pit superficialmente a 110-120 cm, limitando la profondita e il
volume esplorabile dalle radici. Inoltre in esso il quantitativo di scheletro raggiunge
quantitd importanti, in particolar modo negli orizzonti profondi pit prossimi al sub-
strato roccioso, riducendo la quantita di acqua disponibile per le viti.

Entrambi i tipi di suolo sono riferibili alla tipologia Verrazzano (VRZ1) del Catalogo
Regionale dei suoli; la variabilita dei caratteri riscontrata nel vigneto rientra nel
range descritto per la tipologia pedologica.

[ suoli presenti nel vigneto 11 si sviluppano su un substrato non litoide composto da
sedimenti marini sabbiosi e limosi del Pliocene e presentano caratteristiche con una
maggiore eterogeneitd; sono state identificate tre differenti tipologie di suoli.

[ suoli del sito 1, rappresentati dal profilo 11.1 P3, si sviluppano su livelli deposizio-
nali limosi e limoso argillosi. Sono suoli molto profondi, a profilo Ap-Bw-Bgk, non
ghiaiosi, a tessitura argilloso sabbiosa, moderatamente calcarei, a reazione modera-
tamente 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, rappresentati dal profilo 11.2 P3, si sviluppano su depositi sabbiosi.
Sono suoli da moderatamente profondi a profondi, con limitazioni all’approfondi-
mento 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 perme-
abilita. La lavorabilita del suolo & buona. I suoli sono riferibili alla tipologia Strada
(STR1) del Catalogo Regionale dei suoli, tipologia di suoli assai diffusa nel territo-
rio, seppur con alcune differenze nella evoluzione del profilo e nella tessitura.

[ suoli del sito 3, rappresentati dal profilo 11.3 P3, 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 disponi-
bilita idrica elevata, ben drenati e con permeabilitd moderatamente alta. La lavora-
bilita del suolo & buona. I 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 conCAS.
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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 (Figura 2.13)

Figura 2.13: Inquadramento geologico deII'Azier;da Casa Vinicola Melini.

I suoli di questa “Regione pedologica” hanno geologia caratterizzata da Sedimenti
marini del pliocene e del pleistocene, da sedimenti alluvionali dell’'olocene e se-
condariamente da flysch calcareo-marnosi; 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 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 2.14 e 2.15.

[ segnapunti rossi delle tabelle 2.14 e 2.15 indicano le aree di saggio in corrispon-
denza delle quali & stata effettuata anche I'analisi del profilo. Ogni area di saggio ¢

stata geo-referenziata (Tabella 2.3).
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Figura 2.15: Vista aerea dei siti individuati all'interno del vigneto 20 AB1 dell’Azienda Casa Vinicola Melini.
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SITO AREA DI SAGGIO LATITUDINE N LONGITUDINE E
1.1 1 43°28'34.48" 11°12'45.05"
11 2 43°28'33.87" 11°12'44.35"
1.1 3 43°28'33.29" 11°12'43.64"
11 4 43°28'32.59" 11°12'42.73"
11 5 43°28'31.82" 11°12'41.89"
1.2 1 43°28'31.89" 11°12'40.60"
1.2 2 43°28'31.67" 11°12'39.75"
1.2 3 43°28'31.53" 11°12'38.86"
1.2 4 43°28'31.22" 11°12'38.19"
1.2 5 43°28'30.85" 11°12'37.60"
1.3 1 43°28'31.18" 11°12'36.15"
1.3 2 43°28'30.68" 11°12'35.00"
1.3 3 43°28'29.61" 11°12'34.22"
1.3 4 43°28'28.13" 11°12'33.60"
1.3 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°12'68.29"
20.1 5 43°28'37.15" 11°12'67.31"
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°12'63.44"
20.2 5 43°28'39.46" 11°12'52.25"
20.3 1 43°28'37.63" 11°12'61.71"
20.3 2 43°28'38.29" 11°12'61.21"
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 2.3: Azienda Casa Vinicola Melini - Geo-referenziazione delle aree di saggio (evidenziate in giallo le

aree in corrispondenza delle quali € stato analizzato il profilo pedologico).
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Descrizione dei profili - Casa Vinicola Melini

PROFILO 20.1 P2 (Figura 2.16)
Altitudine: 310 m slm, Pendenza: 20 % Espo-

sizione: Nord; Morfologia: versante lineare,

parte medio bassa; Materiale parentale: mar-
ne e calcari marnosi (formazione Alberese);
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Rocciosita: assente; Pietrosita: scarsa ghiaia;
scarsi ciottoli. Uso del suolo: vigneto.

Classificazione:

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

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

A

Ap: 0 — 30 ecm. Umido, colore bruno oliva

chiaro (2,5Y 5/4); scheletro angolare, calca-
reo marnoso, scarso, ghiaioso medio e grossolano; resistenza alla rottura: resistente;
struttura poliedrica subangolare media, mediamente sviluppata; tessitura di campa-
gna 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 po-
che; effervescenza notevole. Limite inferiore graduale ondulato.

BC: 70 — 150 ecm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/6); scarse masse ar-
ricchite 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; efferve-
scenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.

69



PROFILO 20.2 P4 (Figura 2.17)
Altitudine: 310 m slm, Pendenza: 15 %
Esposizione: Nord; Morfologia: versante li-

neare, parte medio bassa; Materiale paren-
tale: marne e calcari marnosi (formazione
Alberese) Rocciosita: assente
Pietrositd: comune ghiaia e ciottoli; scarse
pietre; Uso del suolo: vigneto.

Classificazione

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

- FAO-WRB (ed. 2014): Endoskeletic Cam-
bisols (Loamic, Aric).
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Ap: 0 — 35 cm. Umido, colore bruno oliva
chiaro (2,5Y 5/6); scheletro angolare, calcareo marnoso, frequente, ghiaioso grosso-
lano 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, debol-
mente 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.

C: 70 = 130 em. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse impoveri-
te 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, ciot-
toloso; tessitura di campagna franco argillosa; resistenza alla rottura: resistente, adesi-
vo e plastico; struttura assente, massivo; concentrazioni di carbonato di calcio soffici,
scarse, piccole; pori molto fini scarsi; radici medie poche; effervescenza violenta. Li-
mite inferiore abrupto irregolare. R: 130 cm + Substrato roccioso calcareo marnoso.
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PROFILO 20.3 P3 (Figura 2.18)
Altitudine: 310 m slm, Pendenza: 10 %
Esposizione: Nord; Morfologia: versante li-

neare, parte medio bassa; Materiale paren-
tale: 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 Haplu-
stepts, fine, mixed, mesic, superactive.

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisol
(Clayic, Aric).
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Ap: 0 -30 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse arricchite
in ferro ossidato, medie, bruno giallastre (10YR 5/8); scheletro angolare, calcareo
marnoso, frequente, ghiaioso grossolano e ciottoloso; resistenza alla rottura: resi-
stente; 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.

Bwl: 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 impo-
verite in ferro, piccole, grigio brune (2,5Y 5/2); scheletro angolare, calcareo marno-
so, 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; ra-
dici medie poche; effervescenza notevole. Limite inferiore chiaro ondulato.

Bw2: 70 — 135 cm. Umido, colore bruno oliva chiaro (2,5Y 5/4); scarse masse ar-
ricchite in ferro ossidato giallo brunastre (1I0YR 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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PROFILO 11.1 P3 (Figura 2.19)
Altitudine: 300 m slm, Pendenza: 5 % Espo-
sizione: Sud Est; Morfologia: versante con-

cavo, parte medio alta; Materiale parentale:
sedimenti marini limoso sabbiosi; Rocciosi-
ta: assente; Pietrositd: assente; Uso del suolo:
vigneto.

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

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Stagnic

Cambisols (Loamic, Aric).

Ap: 0 — 30 cm. Umido; colore bruno oliva
chiaro (2,5Y 5/4); scheletro assente; tessitu-
ra di campagna franca; resistenza alla rottura:

friabile; debolmente adesivo, debolmente plastico; struttura poliedrica sub angolare
media debolmente sviluppata; pori medi e fini comuni; radici fini comuni; efferve-
scenza violenta. Limite inferiore abrupto ondulato.

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 di
ferro piccole, comuni, di colore grigio bruno (2,5Y 5/2); scheletro assente; tessitura
di campagna franco limosa; resistenza alla rottura: friabile; debolmente adesivo, de-
bolmente plastico; struttura poliedrica sub angolare media debolmente sviluppata,
tendente a consistenza sciolta; pori fini comuni; radici fini comuni; effervescenza
notevole. Limite inferiore chiaro ondulato.

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; tes-
situra 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 ade-
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sivo, 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 assen-
te; tessitura di campagna franca; resistenza alla rottura: poco resistente; debolmen-
te 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.

PROFILO 11.2 P3 (Figura 2.20)
Altitudine: 300 m slm, Pendenza: 5 % Espo-
sizione: Sud Est; Morfologia: versante con-

vesso, parte medio alta; Materiale parentale:
sedimenti marini sabbioso grossolani; Roc-
ciosita: assente.

Pietrosita: assente; Uso del suolo: vigneto.

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

- FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Regosols

(Loamic, Aric).

Ap: 0 — 30 cm. Umido; colore bruno oliva
chiaro (2,5Y 5/6); scheletro assente; tessitu-

ra 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 ecm. 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; effer-
vescenza violenta. Limite inferiore non conosciuto.
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PROFILO 11.3 P3 (Figura 2.21)
Altitudine: 300 m slm, Pendenza: 10 %
Esposizione: Sud Est; Morfologia: versante

lineare, parte medio alta; Materiale paren-
tale: sedimenti marini limoso sabbiosi; Roc-
ciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso del
suolo: vigneto.

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

-FAO-WRB (ed. 2014): Calcaric Cambisols

(Loamic, Aric).

Ap: 0 — 30 cm. Umido; colore bruno gialla-
stro (10YR 5/4); masse di ferro ossidato pic-
cole, scarse, di colore bruno giallastre (10YR 5/8) e masse impoverite di ferro picco-

le, 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 infe-
riore chiaro lineare.

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 svi-
luppata; pori fini comuni; radici fini poche; effervescenza violenta. Limite inferiore
chiaro lineare.

C1: 70 = 90 cm. Umido; colore bruno giallastro (10YR 5/4); scheletro assente; tes-
situra di campagna franca; resistenza alla rottura: friabile; debolmente adesivo, de-
bolmente 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 assen-
te; tessitura di campagna franco limosa; resistenza alla rottura: friabile; debolmente
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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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ANALISI DEI TERRENI - Casa Vinicola Melini

DIFFERENZE TRA SITI

In Tabella 2.4 sono sintetizzati i valori medi delle analisi dei terreni prelevati nelle

5 aree di saggio nei 6 siti presi in analisi presso I’Azienda Casa Vinicola Melini (vi-
gneto 11: 11.1, 11.2 e 11.3; vigneto 20 AB1: 20.1, 20.2 e 20.3).

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

Conducib. Calcare  Capacita N P Sostanza
elettrica  attivo  s.cationico totale assim. organica C/N
uS/cm % meq/100 g %o ppm

1.1 20 8.26 68.58 ¢ 3.18d 6.95b 0.71cd | 2800 0.87 78a | 321Db | 182cd | 49.7 ab

Argilla  Limo  Sabbia
0,

% % %

1.2 20 8.25 69.12¢ | 3.37cd 11.37a 057d | 272b 062 |71ab| 309b | 150d | 541a

1.3 20 8.21 78.68¢c | 5.25bc 11.95a 064d | 2.74Db 074 |75ab| 33.3b |222hc | 445Db

20.1 20 8.07 98.48b | 872a 14.58 a 1.13a | 551a 1.01 58cd| 42.8a | 25.7ab | 315¢

20.2 20 8.15 116.24a | 7.06 ab 11.99a | 0.87bc | 461a 092 |66bc| 420a | 22.8hc | 352¢C

203 20 8.12 95.84 b 8.83a 12.26 a 1.03ab | 436a 0.81 51d | 406a | 29.9a | 295¢

p-value 17 00" 00" 00" 007 | 00 05 007 .00 | 007 | 00

1.1 60 8.29 65.72 ¢ 3.75¢ 7.06 0.50cd | 1.85¢ | 059b | 7.7a | 339bc| 17.6¢c | 485a

1.2 60 8.30 70.12¢ | 419bc 12.24 042d | 1.79¢ | 043¢ | 66b | 295c | 16.4c | 54.1a

113 60 8.16 68.18¢c | 536¢ 8.97 060c | 290ab | 061b |66b | 341bc| 165¢ | 49.4a

20.1 60 8.17 88.10a | 9.76a 12.24 1.05a | 349a | 095a |58hc| 40.6a | 26.4ab | 33.0b

202 60 8.27 82.46ab | 6.01b 10.77 0.55¢cd | 290ab | 0.46bc |54cd| 43.4a | 21.3bc | 35.3b

203 60 8.31 72.50bc | 8.89a 9.84 085b |214bc| 061b | 47d | 388ab| 31.7a | 295b

p-value 12 00" 00" 06 007 | 007 | 007 |.00%| 00 | .00% | .00~

1.1 100 8.35a 63.06 ¢ 2.99d 7.86 046¢ | 1.90 0.48bc | 6.8a | 30.7b | 17.7c | 516a

1.2 100 |829abc| 7276bc | 4.16d 12.08 0.30d | 1.95 029d | 65a | 29.4b | 192bc| 51.4a

1.3 100 | 8.18d 75.96ab | 5.41cd 10.04 054c | 255 055b | 6.7a | 31.5b | 189hc| 49.6a

201 100 | 821cd | 8592a | 10.01a 10.66 0.96a | 226 0.83a |56ab| 411a | 25.7ab| 33.2hc

202 100 |8.22hed | 82.32ab | 6.82bc 8.66 052¢c | 225 | 0.39cd | 47b | 41.0a | 21.3bc| 37.7b

203 100 | 8.30ab | 75.46ab | 8.70ab 12.36 081b | 229 058b | 47b | 409a | 31.2a | 279¢

p-value 00 02+ 00 06 007 44 00 | .00%| 007 | 007 | .00

Tabella 2.4: Confronto tra le principali caratteristiche dei terreni prelevati nei sei siti analizzati presso I'Azien-
da “Casa Vinicola Melini” (il valore di ogni sito € medio di 5 aree di saggio; vedere Tabella 2.5).

Lanalisi 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

76



individuati all'interno del vigneto 11 (11.1, 11.2 e 11.3) sono risultati decisamente

pit 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
ABI1 rispetto a quelli del vigneto 11 (aspetto meno evidente nello strato piti profon-
do). Analoga tendenza ¢ 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 piti 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 (comunque su valori as-
soluti decisamente bassi) e quella della sostanza organica negli strati pit 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
comungque evidenziato valori assoluti apprezzabili. Sia nel vigneto 11 che nel vigne-
to 20 AB1 i valori del rapporto C/N sono risultati molto bassi con differenze signi-
ficative tra i siti che evidenziano la tendenza a una riduzione nel vigneto 20 ABI.
Questi risultati sembrano riconducibili a uno squilibrio tra C e N a favore dell’azoto
soprattutto negli strati di terreno pit profondi.
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VARIABILITA ALL'INTERNO DEI SITI

Variabilita all’interno del sito 11.1

In Tabella 2.5 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.

Gran parte dei parametri analizzati ha evidenziato una variabilitd accettabile (in
particolare la tessitura e il pH) lungo tutto il profilo. Di contro i valori di P assimila-
bile e calcare attivo sono risultati molto variabili, soprattutto nello strato di terreno

pit profondo. area di saggio che piu si ¢ discostata di valori medi del sito & risultata

uS/cm % meq/100g %o ppm
1.1 1 20 |81 70,6 4,0 59 0,7 3,8 0,9 7,4 31,3 15,8 52,9
141 2 20 |83 57,7 3,6 55 0,6 2,8 0,7 75 311 17,7 51,2
1.1 3 20 |82 68,3 1.2 9,8 0,6 18 0,7 8,0 35,8 14,5 49,7
1.1 4 20 |83 65,6 3,5 6,1 0,8 2,8 1,0 79 30,7 20,1 49,2
1.1 5 20 |84 80,7 3,5 7,4 0,8 29 1,0 8,4 31,5 22,9 457
media um. |83 69 3,2 6,9 0,7 2,8 0,87 7,82 32,1 18,2 49,7
dev.stand. | um. | 0,1 8 11 17 0,1 0,7 0,15 0,40 21 34 2,7
coeffvar. | % 1 12 89 25 15 26 17 ® 7 18 5
1.1 1 60 |83 57,0 4,4 5,6 0,4 2,3 0,6 9,6 33,5 11,2 55,3
1.1 2 60 |84 57,1 29 7,8 0,6 1,6 0,7 74 29,9 18,5 51,7
1.1 3 60 |81 64,7 39 8,4 0,4 14 0,5 7,6 41,9 18,1 40,0
1.1 4 60 |84 81,4 3,3 7,3 0,5 19 0,5 6,6 32,4 19,2 48,4
1.1 5 60 |84 68,4 42 6,2 0,5 2,0 0,6 74 31,5 21,3 47,3
media | um. | 8,3 66 37 7,1 05 1,9 0,59 7,72 | 338 17,6 48,5
dev.stand. | u.m. | 0,1 10 0,6 12 0,1 0,3 0,08 1,09 47 3,8 57
coeff.var. % 1 15 17 16 13 18 13 14 14 22 12
141 1 100 | 84 61,6 52 8,1 0,4 2,6 0,4 7,0 27,9 14,9 57,2
1.1 2 100 | 8,3 61,1 3,8 7.5 0,5 2,2 0,6 71 30,5 18,4 51,1
1.1 3 100 | 8,3 70,3 15 71 0,5 14 0,4 6,2 34,2 16,6 49,2
1.1 4 100 |85 64,8 3,0 8,8 0,6 16 0,7 73 31,0 19,1 50,0
1.1 5 100 | 8,3 57,5 15 78 0,4 16 0,3 6,2 30,1 19,4 50,6
media | um. | 8,4 63 3,0 79 05 19 0,48 6,76 | 30,7 17,7 51,6
dev.stand. | u.m. | 0,1 5 1,6 0,6 0,1 05 0,15 0,54 2,3 1,9 32
coeff.var. % 1 8 53 8 24 26 30 8 7 " 6

Tabella 2.5: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda “Casa
Vinicola Melini” all'interno del sito di osservazione 11.1.
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la n.3. Lazoto totale e la sostanza organica hanno evidenziato una spiccata variabi-
lita soltanto nello strato pitt profondo.

Variabilita all’interno del sito 11.2

In Tabella 2.6 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree
di saggio del sito 11.2 (Casa Vinicola 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 piti profondo & stato quello
che ha manifestato la maggiore variabilita dei dati relativi al calcare attivo, alla
CSC, 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

MsEilt'(I’Nl Aree T::]f ce})lzgtlrlicclg . C:tlt(;\?t:e s.C ::t?::i?m tot':lle asspim. i:;;i?:: Arogﬁillla Li,:/? 0 Sa:zbia
uS/cm % meq/1009 %o ppm %
1.2 1 20 |82 73,7 13 8,8 0,7 2,6 0,7 7,0 33,5 11,3 55,3
1.2 2 20 |82 62,3 13 8,8 0,7 29 0,8 71 31,2 9.1 59,7
1.2 3 20 |84 54,3 3,3 14,2 0,5 31 05 7,0 28,6 9,7 61,8
1.2 4 20 |82 95,5 51 12,0 0,6 2,6 0,6 6,4 32,8 18,3 48,9
1.2 5 20 |83 59,8 58 13,0 0,4 2,4 0,5 8,1 28,2 26,6 452
media u.m. | 8,2 69 3,4 114 0,6 2,7 0,62 712 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
1.2 1 60 |83 67,4 3.1 9.1 0,4 2,2 0,4 6,2 353 16,0 48,7
1.2 2 60 |82 67,9 2,7 10,2 0,6 15 0,7 6,8 325 12,4 55,1
1.2 3 60 |84 55,5 3,3 12,0 0,3 19 0,3 7,7 23,6 1,9 64,5
1.2 4 60 |82 89,9 57 13,6 0,4 18 0,3 58 30,3 20,2 49,5
1.2 5 60 |84 69,9 6,1 16,3 0,4 15 0,4 6,6 257 21,5 52,9
media u.m. | 83 70 42 12,2 0,4 18 0,43 6,64 29,5 16,4 54,1
dev.stand. | um. | 0,1 12 16 2,8 0,1 03 0,15 0,74 48 4,4 6,3
coeff.var. % 1 15 17 16 13 18 13 14 14 22 12
1.2 1 100 | 83 64,4 2,1 6,9 0,3 2,2 0,3 7,3 28,4 13,6 58,0
1.2 2 100 |83 67,2 19 10,2 0,5 21 0,5 6,7 34,6 13,6 51,8
1.2 3 100 | 8,4 60,1 3,8 15,0 0,2 12 0,2 8,7 255 12,5 62,1
1.2 4 100 | 8,2 86,0 6,4 12,5 0,3 16 0,2 6,3 30,7 30,2 39,1
1.2 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 um. |83 73 42 12,1 0,3 2,0 0,29 6,52 29,4 19,2 513
dev.stand. | u.m. | 0,1 12 23 36 0,1 0,6 0,13 1,81 Bl 8,4 9,2
coeffvar. | % | 1 17 54 30 4 28 45 28 12 44 18

Tabella 2.6: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda “Casa
Vinicola Melini” all'interno del sito di osservazione 11.2.
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Variabilita all’interno del sito 11.3

In Tabella 2.7 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di
saggio del sito 11.3 (Casa Vinicola Melini).

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

La maggiore variabilita & 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.

MsEiIt':)NI Aree o C;:::tl:icci: l C:tlg"c,\;e s.c::t?griltiio togle assPim. i?gs:taz?:: Ar?/illa SO ot
uS/cm %  meq/100g %o  ppm
1.3 1 20 [82] 670 39 11,0 06 2,3 08 85 318 15,5 52,8
1.3 2 20 |81 80,0 39 mn7 0,7 3,2 0,8 73 33,0 15,2 518
1.3 3 20 |83 65,2 4,7 121 0,7 3,0 0,7 6,7 31,0 16,5 52,5
1.3 4 20 |83 89,3 58 12,9 0,7 2,7 0,7 6,8 36,3 313 32,4
1.3 5 20 |82 91,9 79 12,1 0,5 2,5 0,7 8,0 34,2 32,3 33,5
media u.m. | 82 79 52 1,9 0,6 2,7 0,74 7,48 8818] 22,2 446
dev.stand. | um. | 0,1 12 17 0,7 0,1 0,4 0,06 0,78 2,1 8,8 10,6
cogff.var. % 1 16 32 6 9 13 8 10 6 40 24
1.3 1 60 |83 65,4 3,8 8,6 0,6 2,8 0,6 6,4 36,1 19,7 442
1.3 2 60 |82 58,2 3,6 11,0 0,6 2,8 0,7 8,2 32,0 19,9 48,1
1.3 3 60 |83 65,7 4,8 9,4 0,6 3,2 0,6 6,6 314 14,0 54,7
1.3 4 60 (79 66,4 7,5 8,7 0,6 3,7 0,5 59 34,8 17,2 48,1
1.3 5 60 |81 85,2 71 71 0,6 2,1 0,6 6,1 36,4 118 518
media um. | 82 68 54 9,0 0,6 2,9 0,61 6,64 34,2 16,5 49,4
dev.stand. | u.m. | 0,1 10 18 14 0,0 0,6 0,08 0,90 23 36 4,0
coeff.var. % 2 15 34 16 4 21 13 14 7 22 8
1.3 1 100 | 8,1 59,7 3,8 12,1 0,6 3,0 0,6 6,7 33,6 10,1 56,4
1.3 2 100 | 8,2 68,3 4,0 8,8 0,6 2,5 0,6 6,4 33,1 13,3 53,6
1.3 3 100 | 83| 682 49 115 05 2,2 05 73 27,4 16,3 56,4
1.3 4 100 | 8,1 92,5 71 9,6 0,6 2,3 0,5 54 30,4 26,9 42,7
1.3 5 100 | 81 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 54 10,0 05 2,5 0,55 6,69 | 315 18,9 49,6
dev.stand. | u.m. | 0,1 15 16 1,7 0,1 0,3 0,05 0,88 2,6 8,1 8,2
coeffvar. | % | 1 20 30 17 16 13 9 13 8 43 16

Tabella 2.7: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda Casa
Vinicola Melini all'interno del sito di osservazione 11.3.
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Variabilita all’interno del sito 20.1

In Tabella 2.8 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di
saggio del sito 20.1 (Casa Vinicola Melini).

In questo sito la variabilita dei dati & risultata generalmente contenuta ad eccezione
della capacita di scambio cationico che ¢ risultato il parametro pit variabile tra

quelli analizzati.

e e e i, e oy Al Lo Sana
pS/cm %  meg/100g %o  ppm
201 1 20 |81 93,7 6,2 15,6 11 4.4 11 6,6 50,6 28,3 21,1
20.1 2 20 |81 90,8 9,4 14,6 14 6,8 13 5,6 44,2 21,8 34,1
20.1 3 20 |81 101,0 9,2 10,0 0,9 51 09 6,7 43,8 23,6 32,6
20.1 4 20 |81 109,6 8,8 20,7 11 54 1,0 58 40,0 30,6 29,4
20.1 5 20 |81 97,3 9,8 12,1 11 58 0,8 45 35,1 24,3 40,6
media um. | 81 98 8,7 14,6 11 55 1,01 5,84 42,8 25,7 &)
dev.stand. | u.m. | 0,0 7 14 4,0 0,2 09 0,19 0,91 57 3,6 71
coeff.var. % 0 7 16 28 18 16 18 16 13 14 23
201 1 60 |81 93,2 9,2 13,9 12 52 12 6,6 37,3 29,9 32,9
201 2 60 |81 84,2 10,2 9,7 12 2,8 11 6,0 45,9 18,7 35,4
201 3 60 |82 86,9 12,5 11,6 09 2,8 08 59 40,7 29,4 29,9
201 4 60 |81 94,3 8,2 14,5 11 3,7 1,0 57 40,9 28,7 30,4
201 5 60 |83 81,9 8,6 11,5 09 3,0 0,7 51 38,3 25,4 36,3
media um. |82 88 9,8 12,2 1,0 35 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 34 4,6 29
coeffvar. | % 1 6 18 16 14 29 21 9 8 18 9
201 1 100 | 8,1 86,4 10,5 1,7 1,0 25 1,0 6,1 41,2 26,6 32,2
201 2 100 | 8,2 92,6 11,2 8,6 1,0 2,4 08 52 42,9 21,7 29,4
20.1 3 100 [ 82| 814 10,6 14,3 0,9 19 08 6,1 41,1 258 33,1
20.1 4 100 | 8,3 85,7 9,0 10,8 0,9 1,7 0,7 50 38,3 25,6 36,2
20.1 5 100 | 83 83,5 8,7 79 1,0 2,8 0,8 54 a7 22,7 35,6
media | um. |82 86 10,0 10,7 1,0 23 0,83 558 | 411 25,7 333
devstand. | u.m. | 0,1 4 1,1 285 0,1 05 0,10 0,54 1,7 1,8 2,7
coeffvar. | % | 1 B 11 24 7 20 12 10 4 7 8

Tabella 2.8: 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 2.9 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree di
saggio del sito 20.2 (Casa Vinicola Melini).

In questo sito la variabilita dei dati & risultata apprezzabile (indipendentemente da-
gli 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’aumentare della profondita del terreno) e la percentuale di sostanza
organica (decisamente bassa in valori assoluti) anche nello strato di terreno piu
superficiale. La tessitura ha evidenziato una notevole variabilita nello strato pit pro-

fondo del terreno mentre & apparsa decisamente stabile in quello superficiale.

M;'{LNI Aree T::]f c;:gtlr]icci: - C:tll(;:;e s.c ::t?::i?:o toth:lle assPim. ?)lr)gset:l?cz: ArngAi,IIa Sl
uS/cm % meq/100g %o ppm %
20.2 1 20 |79] 1304 43 13,4 1,2 6,4 15 7,8 46,3 25,2 28,5
20.2 2 20 |86 1075 9.1 79 0,7 3,7 0,7 6,4 41,9 25,1 33,0
20.2 3 20 [81] 1370 6,9 13,6 08 4,4 0,6 5,1 43,1 19,1 378
20.2 4 20 |81 1137 7,8 12,6 0,9 41 1,0 7.2 42,3 21,5 36,2
20.2 5 20 |80 92,6 72 12,4 0,7 4,4 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 47
coeffvar. | % | 3 15 25 20 25 23 39 16 9 11 13
20.2 1 60 |82 90,6 3,3 14,3 0,6 17 0,7 7,0 49,6 19,1 31,3
20.2 2 60 |82 89,3 8,4 5,6 0,5 3,3 0,4 52 42,7 19,9 37,4
20.2 3 60 |83 75,4 50 17,5 0,6 2,7 0,5 52 52,1 15,9 32,0
20.2 4 60 |84 86,1 8,0 8,2 0,6 39 0,4 4,4 36,7 28,7 34,5
20.2 5 60 |82 70,9 54 8,3 0,4 3,0 0,4 55 355 23,0 41,5
media u.m. | 83 82 6,0 10,8 0,5 2,9 0,46 5,43 43,3 21,3 353
dev.stand. | um. | 0,1 9 2,1 50 0,1 08 0,12 0,97 75 49 42
coeff.var. % 1 11 35 46 13 27 25 18 17 23 12
20.2 1 100 | 8,2 95,2 3,8 110 0,6 21 0,5 59 49,1 250 259
20.2 2 100 |82 82,4 10,5 7,8 0,5 3,1 0,4 49 441 20,2 35,6
20.2 3 100 | 8,2 81,5 8,2 8,8 0,6 18 0,4 4,4 47,6 17,2 35,2
20.2 4 100 | 8,2 83,3 8,1 6,1 0,6 21 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 41 27,5 17,7 54,8
media um. |82 82 6,8 8,7 0,5 2,3 0,39 474 41,0 213 37,7
dev.stand. | u.m. | 0,0 9 30 18 0,1 05 0,11 0,70 9,0 42 10,5
coeffvar. | % | O 11 45 21 23 21 29 15 22 20 28

Tabella 2.9: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'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 2.10 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree
di saggio del sito 20.3 (Casa Vinicola Melini).

In questo sito la variabilita dei dati & risultata piti contenuta (indipendentemente
dagli orizzonti considerati) e sullo stesso livello di quella rilevata nei siti 20.1, 11.1 e
11.3. 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 per-
centuale 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.

MsEik:,Nl Aree P(::]f pH C(:I:gtlrlicclg . C:tlg\?cr)e s.c::t?:ll\tizo tot’llile assPim. ?)?;;?1?:: Ar?/illa Li‘,'}:o S
uS/cm % meq/100g %o ppm %
20.3 1 20 |81 93,4 9,7 14,6 09 3,2 0,8 55 42,3 24,4 334
20.3 2 20 (80| 1028 9,8 10,6 1,0 54 0,8 49 36,9 33,4 29,7
203 3 20 [82] 791 72 9,6 1,0 3,0 08 52 46,5 30,6 22,9
20.3 4 20 |81 106,0 8,4 16,4 13 6,3 1,0 53 39,9 29,0 31,1
20.3 5 20 |82 97,9 9,0 10,2 11 4,0 0,7 45 371 32,1 30,8
media u.m. | 81 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 3,0 0,1 1,4 0,13 0,38 4,0 &P 4,0
cogff.var. % 1 1 12 25 14 33 16 8 10 12 13
20.3 1 60 |83 79,1 9,0 8,8 0,8 2,0 0,6 43 39,3 31,1 29,5
20.3 2 60 |82 79,5 12,0 6,6 0,7 2,3 0,5 4,8 34,7 37,1 28,1
20.3 3 60 |83 72,0 77 9,0 0,8 1,7 0,6 48 a7 33,2 25,1
20.3 4 60 |84 61,9 8,7 14,7 09 1,3 0,8 54 41,0 26,9 32,1
20.3 5 60 |84 70,0 71 10,1 1,0 3,4 0,6 39 371 29,9 33,0
media u.m. | 83 73 8,9 9,8 0,8 2,1 0,61 4,65 38,8 31,7 29,6
devstand. | u.m. | 0,1 7 19 3,0 0,1 0,8 0,09 0,53 29 38 32
coeff.var. % 1 10 21 30 12 37 14 1 7 12 11
20.3 1 100 | 8,2 77,9 9,8 17,6 0,8 2,4 0,4 3,1 45,4 358 18,9
20.3 2 100 | 8,3 79,5 10,9 8,6 0,8 14 0,6 51 40,4 32,0 27,6
20.3 3 100 | 8,3 73,2 71 1,0 0,8 1,6 0,5 41 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 31 0,8 51 38,8 27,8 335
media | u.m. | 83 75 8,7 12,4 08 23 0,58 4,68 | 409 31,2 28,0
devstand. | u.m. | 0,1 6 2,0 8lG 0,1 08 0,14 1,08 8 8] 56
coeffvar. | % | 1 8 23 28 13 34 24 23 9 1 20

Tabella 2.10: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda Casa
Vinicola Melini all'interno del sito di osservazione 20.3.
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AZIENDA FATTORIA VECCHIA ROCCA

Inquadramento pedologico secondo la Carta dei Suoli della Regione Toscana:
- Soil “Region”: 61.3

- Sistema: 61.3 D

- Unita cartografica: 15 SGI1_PIE1_SQRI1 (Figura 2.22)

S : g

Figura 2.22: Inquadramento geologico dell’Azienda Agricola Fattoria Vecchia Rocca..

[ suoli di questa “Regione pedologica” 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 FVR-A (in alto nella Figura 2.23) e FVR-B (in basso nella Figura 2.23) e per
ciascuno di essi sono state individuate 5 aree di saggio come rappresentato dai segna-
punti in Figura 2.23. [ segnapunti rossi indicano le aree di saggio in corrispondenza
delle quali & stata effettuata anche 'analisi del profilo. Ogni area di saggio ¢ stata
geo-referenziata (Tabella 2.11). Il territorio dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca ¢
interessato da due formazioni geologiche; il vigneto FVR-A ¢ caratterizzato da un
substrato geologico costituito da depositi marini pliocenici a granulometria sabbioso
limosa (in Figura 2.22 — sigla PLIs). Danno origine ad un paesaggio costituito da
versanti moderatamente pendenti, talvolta con fenomeni erosivi anche di notevole
entitd data l'alta erodibilita del substrato e da sommita convesse di ridotte dimen-
sioni; 1'uso del suolo costituito prevalentemente da vigneto, oliveto, seminativo e
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secondariamente a bosco di latifoglie. I suoli sono riferibili alla tipologia San Gi-
mignano (SGI1) del Catalogo Regionale dei suoli, abbastanza diffusa nel territorio,
seppur i suoli rilevati a Fattoria Vecchia Rocca mostrino minori contenuti in argilla.
Il vigneto FVR-B & caratterizzato invece da depositi marini pliocenici a granulome-
tria argillosa e limosa (in Figura 2.22 — sigla FAAb). Questi danno origine ad un
paesaggio costituito da versanti debolmente pendenti, ondulati con movimenti di
massa; 1'uso del suolo & costituito prevalentemente da seminativo e secondariamen-
te da vigneto e oliveto. I 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.

Figura 2.23: Vista aerea dell’Azienda Agricola Fattoria Vecchia Rocca con identificazione dei 2 siti prescelti
per le attivita del progetto.

SITO DI SAGGIO LATITUDINE N LONGITUDINE 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°71017"
B 2 43°30'31.12" 11°711.29"
B 3 43°30'31.22" 11°712.21"
B 4 43°30'31.38" 11°7'13.23"
B 5 43°30'31.21" 11°7'14.46"

Tabella 2.11: Azienda Fattoria Vecchia Rocca - Geo-referenziazione delle aree di saggio (evidenziate in giallo
le aree in corrispondenza delle quali € stato analizzato il profilo pedologico).
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Descrizione dei profili - Fattoria Vecchia Rocca

PROFILO FVR-A (Figura 2.24)
Altitudine: 103 m slm; Pendenza: 22%;
Esposizione: Sud; Morfologia: versante li-

neare, parte medio bassa; Materiale paren-
tale: 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 infe-
riore chiaro lineare.

Bwl: 25 — 65 cm. Poco umido; colore bruno oliva chiaro (2.5Y 5/4); scheletro as-
sente; 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.

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; con-
centrazioni soffici di carbonato di calcio, piccole, scarse; pori fini e medi comuni;
radici fini scarse; effervescenza violenta. Limite inferiore sconosciuto.
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PROFILO FVR-B (Figura 2.25)
Altitudine: 95 m slm; Pendenza: 25 %; Espo-
sizione: Nord - Nord Ovest; Morfologia: ver-

sante ondulato, parte medio bassa Materiale
parentale: limi argillosi marini pliocenici;
Rocciosita: assente; Pietrosita: assente; Uso
del suolo: vigneto.

Classificazione

Soil Taxonomy (ed. 2010): Aquic Haplu-
stepts, fine silty, mixed, superactive, mesic
FAO-WRB (ed. 2014): Stagni Calcaric
Cambisol.

A: 0 — 30 cm. Poco umido; colore da grigio
bruno a bruno oliva chiaro (2.5Y 5/3); mas-

se 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 poliedri-
ca 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.

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.

87



ANALISI DEI TERRENI - Fattoria Vecchia Rocca

DIFFERENZE TRA SITI

In Tabella 2.12 sono sintetizzati i valori medi delle analisi dei terreni prelevati
nelle 5 aree di saggio nel sito FVR-A e nel sito FVR-B. I dati elementari sono stati
sottoposti all’analisi della varianza al fine di evidenziare eventuali differenze statisti-

camente significative tra i siti considerati.

profor.ld. conduci.bilita calqare capz.lcit.é s. [\ P Sostar)za Argilla
media pH elettrica attivo  cationico  totale assim. organica C/N %
cm uS/cm % meq/100 g %o ppm

A 20 8,0 66,2 71 4,4 1,0 29 15 10,1 19,0 26,0 55,0

B 20 7.8 71,9 8,2 54 1,0 19 15 9,2 26,5 36,6 36,9
P value .22 .68 .97 .99 .66 .03* .36 .05 1.00 1.00 .00 ™

A 60 8,1 56,8 7,0 50 0,6 16 09 8,9 19,7 27,3 53,0

B 60 79 74,2 8,4 53 0,7 1.2 09 8,0 30,0 37,8 32,2
P value 17 .95 .93 71 .75 .08 .48 .23 .99 1.00 | .00

A 100 8,1 74,9 8,2 6,0 0,5 14 0,5 6,6 24,2 33,0 42,8

B 100 7.8 78,0 79 47 0,7 2,0 09 7,3 26,4 42,0 31,6
P value .06 .64 .25 .01 .99 .87 .98 .87 .69 .99 .07

Tabella 2.12: Confronto tra le principali caratteristiche dei terreni prelevati nei due siti analizzati presso I'A-
zienda Fattoria Vecchia Rocca (F.V.R.).

Lanalisi 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.

Il sito FVR-A ¢ risultato decisamente pit sabbioso del sito FVR-B nei due orizzonti
pit superficiali mentre in profonditd, pur evidenziandosi ancora questa tendenza, la
differenza tra i due siti non @ risultata significativa dal punto di vista statistico.
Un’altra caratteristica statisticamente influenzata dal sito, & risultata la concentra-
zione 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 comunque molto bassi sia tra i siti che tra le tre profondita considerate.
Nessuna differenza statisticamente significativa tra i siti & stata rilevata a carico del
pH (comunque sub-alcalino), conducibilita elettrica (dai valori assoluti decisamen-
te trascurabili), calcare attivo (in assoluto moderato), capacita di scambio cationico
(decisamente bassa in entrambi i siti e in tutti gli strati di terreno considerati), 'a-
zoto totale (su valori medi nello strato superficiale e decisamente bassi nei due pit
profondi), la sostanza organica (con concentrazioni appena apprezzabili nello strato
pit superficiale ma decisamente insufficienti nei due pit profondi) e del rapporto
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C/N, inferiore alla media dei terreni agricoli italiani negli strati pit profondi; il feno-
meno sembra ricollegabile alla drastica riduzione del C organico in quegli orizzonti.

VARIABILITA ALL'INTERNO DEI SITI

Variabilita all’interno del sito FVR-A

In Tabella 2.13 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree
di saggio del sito FVR-A. I dati elementari sono stati analizzati con I'obiettivo di
valutare la variabilita esistente all'interno di ciascun sito utilizzando come “indica-
tore” 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 pitt profondo del
terreno. Tra le caratteristiche fisiche del terreno, la percentuale in sabbia & risultata

abbastanza variabile nello strato pitt profondo del sito FVR-A, soprattutto a causa

Condu_cib. Calgare Cape_zcit_a N P Sostal_lza Argila  Limo  Sabbia
pH elettrica  attivo s. cationico totale assim. organica C/N % %
uS/cm % meq/100g %o ppm %

A 1 20 |81 105 7.7 4,4 11 39 1,7 9,7 214 30,5 48,1
A 2 20 |82 71 8,3 51 0,92 3,6 1,46 10,0 23,1 25,7 51,2
A 3 20 |83 23 3,6 51 0,85 29 1,49 1.1 12,9 21,2 66,0
A 4 20 |78 70 8,5 34 0,93 2,0 1,37 9,3 20,9 27,4 51,7
A 5 20 | 7,7 62 77 41 0,97 2,1 1,62 10,5 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. | um. | 0,2 29 2,0 0,7 0,10 09 0,13 0,7 42 34 7.2
coeffvar. | % 3 44 28 16 10 30 9 7 22 13 13
A 1 60 |83 63 7.8 49 0,75 1,3 0,94 79 234 30,1 46,6
A 2 60 |82 73 9,3 55 0,67 15 1,07 10,1 23,6 315 449
A 3 60 |83 17 2,3 55 0,63 2,4 0,97 9,7 16,1 23,6 60,3
A 4 60 |80 67 8,1 4,6 0,57 1,7 0,84 9,3 18,1 26,5 55,4
A 5 60 |77 64 75 4,6 0,58 12 0,70 7,6 17,5 24,9 57,6
media u.m. |81 57 7,0 50 0,64 1,6 0,90 8,9 19,7 27,3 53,0
dev.stand. | um. | 0,3 23 2,7 04 0,07 05 0,14 11 35 34 6,8
coeffvar. | % 3 40 39 9 1 30 15 12 18 12 13
A 1 100 | 8,2 70 8,8 51 0,62 1,8 0,62 6,3 26,3 31,1 42,6
A 2 100 |82 122 10,1 7,0 0,39 0,7 0,39 6,3 248 36,7 38,4
A 3 100 | 8,4 17 48 7,0 0,48 2,4 0,52 6,8 15,7 22,2 62,1
A 4 100 | 8,0 75 8,7 55 0,48 1,3 0,57 75 24,7 32,0 43,3
A 5 100 | 7,8 91 8,5 53 0,41 0,7 0,39 6,0 29,7 42,9 27,4
media u.m. |81 75 8,2 6,0 0,48 14 0,50 6,6 242 33,0 42,8
dev.stand. | um. | 0,2 38 2,0 1,0 0,09 0,7 0,10 0,6 52 7,6 12,5
coeffvar. | % 3 51 24 16 19 54 21 9 21 23 29

Tabella 2.13: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso 'Azienda Fat-
toria Vecchia Rocca all'interno del sito di osservazione FVR-A.

89



del valore registrato nell’area di saggio 3, decisamente pil 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.

Di contro, sono risultati decisamente variabili i dati relativi alla conducibilita elet-
trica (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
assimilabile (anche in questo caso la variabilita ¢ risultata connessa ai maggiori va-
lori 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 2.14 sono riassunti i valori delle analisi dei terreni prelevati nelle 5 aree

di saggio del sito FVR-B.
Anche all'interno di questo sito, la variabilita dei dati & risultata, in genere, legger-

Condu_cib. Calgare Cap:f\cit.a [\ P Sostar)za Argila  Limo  Sabbia
eleftrica  attivo s. cationico totale assim. organica  C/N % %
pS/cm % meq/100g %o ppm %
B 1 20 |74 74 8,5 57 1,25 17 2,00 10,1 27,5 39,5 33,0
B 2 20 (76 85 8,1 54 0,89 17 1,17 8,3 28,4 35,6 36,0
B 3 20 |83 15 6,1 6,1 1,16 2,9 1,68 9,2 24,2 33,8 42,1
B 4 20 |79 100 9,4 50 1,09 12 1,44 8,3 28,1 37,7 341
B 5 20 (76 85 9,0 4.6 0,64 17 1,04 10,1 24,4 36,5 39,1
media | um. |78 72 8,2 54 1,01 19 1,46 9,2 26,5 36,6 36,9
dev.stand. | u.m. | 0,3 33 13 0,6 0,24 0,6 0,39 0,9 2,1 2,2 3,7
coeffvar. | % | 4 46 15 11 24 85 26 10 8 6 10
B 1 60 |76 7 8,1 57 0,94 12 1,35 9,1 29,4 422 28,4
B 2 60 |83 79 8,3 4,20 0,51 0,9 0,50 6,2 27,4 36,2 36,4
B 3 60 |84 14 4.8 4.8 0,90 1,9 1,15 8,0 29,3 32,5 38,3
B 4 60 |77 93 10,4 5,91 0,57 0,7 0,58 6,4 29,4 39,6 30,9
B 5 60 |77 109 10,3 58 0,55 15 0,89 10,1 34,5 38,5 27,0
media | um. |79 74 84 &3 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 49
coeff.var. % 5 48 27 14 30 37 4 21 9 10 15
B 1 100 | 7,6 73 7,2 4.2 0,97 2,2 1,34 8,7 29,5 449 25,6
B 2 100 | 7,6 101 9,2 5,35 0,90 2,1 1,00 7,0 28,6 41,0 30,4
B 3 100 | 84 14 49 4.9 0,76 1,4 0,77 6,4 29,4 36,2 34,4
B 4 100 | 7,7 103 9,1 4,64 0,66 2,0 0,72 6,9 26,4 M7 31,9
B 5 100 |79 98 9,1 4.6 0,45 2,2 0,55 77 17,9 46,1 36,0
media | um. |78 78 7,9 47 0,75 2,0 0,87 7,3 26,4 42,0 31,7
dev.stand. | u.m. | 0,4 38 19 04 0,21 0,3 0,31 0,9 49 3,9 4,0
coeffvar. | % | 4 48 24 9 28 17 35 12 18 9 13

Tabella 2.14: Analisi della variabilita delle principali caratteristiche dei terreni prelevati presso I'Azienda Fat-
toria Vecchia Rocca all'interno del sito di osservazione FVR-B.
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mente superiore nello strato pitt profondo del terreno.
A differenza del sito FVR-A, le caratteristiche fisiche del terreno sono risultate

sufficientemente stabili.
Le caratteristiche chimiche relativamente piti stabili sono risultate: il pH, la capaci-
ta di scambio cationico e il rapporto C/N.

Anche all’interno del sito FVR-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 & stata influenzata dai bassi valori dell’area di sag-
gio n.3. 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.3.
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2.1.4 VALUTAZIONE DEGLI ASPETTI
AGRONOMICI ED ENOLOGICI

CASA VINICOLA MELINI

Nei paragrafi che seguono sono riportati i risultati agronomici ed enologici ottenuti
nell’ambito 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.

[ risultati riportati di seguito riguardano i dati ottenuti nell’Azienda “Casa Vinicola
Melini” sita a Gaggiano (SI). La valutazione ha riguardato due vigneti: il numero
20 ABI1 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 2.15.

VIGNETO SITO VIGORIA
20.1 ALTA
20 AB1 20.2 BASSA
20.3 MEDIA
1.1 ALTA
1 1.2 BASSA
11.3 MEDIA

Tabella 2.15: Suddivisione aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa Vinicola Melini (Gag-
giano - Sl).

Fasi fenologiche

2016

Nell’annata 2016, dal rilievo delle fasi fenologiche nel vigneto 20 AB1, non emer-
gono 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), rispettiva-
mente. Un andamento analogo ¢ stato riscontrato anche nel raggiungimento della
piena invaiatura con un intervallo di 7 giorni tra il sito a bassa e quello ad alta vi-
goria (Tabella 2.16).

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 2.16).
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VIGNETO

SITI

Inizio germogliamento (10% gemme

schiuse: Fase B i 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 2.16: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa
Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), 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 preceden-
te. Tuttavia, I'inizio fioritura, come nel 2016, & stato registrato all’inizio della terza
decade di maggio (Tabella 2.16 e Tabella 2.17).

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 gior-
ni 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 2.17).

Nel vigneto 11, non sono emerse differenze relative alle fasi di inizio germoglia-
mento e floritura 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 2.17).

In generale, indipendentemente dall’annata e dal vigneto, i siti a bassa vigoria sono
stati i primi a raggiungere la piena invaiatura (Tabella 2.17).

VIGNETO

SITI

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 2.17: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nell’Azienda Casa
Vinicola Melini (Gaggiano - Sl), annata 2017.

93



Curve di maturazione

2016

Nel 2016, in data 30 agosto, le uve dei diversi siti del vigneto 20 AB1, presentavano
valori simili di zuccheri (20 Brix) (Figura 2.26).

In fase di raccolta si &, invece, evidenziata una maggiore velocitd di maturazione
della bacca nelle tesi ad alta e a bassa vigoria, che ha determinato un pit rapido
incremento di zuccheri (Figura 2.26). Al contrario, le uve del sito a media vigoria
sono pervenute alla stessa concentrazione di zuccheri in un arco di tempo pitt ampio
(circa 10 giorni). Le bacche del sito a bassa vigoria, hanno raggiunto i pit 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’inter-
no dello stesso vigneto, con un intervallo di 10 giorni tra il sito 20.1 ed il 20.3. Il sito
ad alta vigoria ¢ stato, infatti, raccolto il 20 settembre, quello a bassa il 25, mentre
quello a media il 30 (Tabella 2.12).

Nell’annata 2016, nel vigneto 20 ABI, le uve del sito ad alta vigoria hanno mo-
strato i pit 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 2.27, Tabella 2.18). Le uve del sito
a bassa vigoria hanno mostrato alla raccolta i pit alti valori di pH (3,32), seguite
dalle uve del sito a media (3,29) e a alta vigoria (3,24) (Figura 2.28). Il peso medio
della bacca alla raccolta & risultato pitt alto nel sito ad alta vigoria (1,92 g), seguito
da quello a bassa (1,85 g) e a media vigoria (1,78 g). Lanalisi dei polifenoli totali e
degli antociani della bacca alla raccolta ha rivelato concentrazioni pitt elevate nel
sito a media vigoria, seguite da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 2.18).
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Figura 2.27: 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 2.28: 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 dellAzienda Casa Vinicola Melini, Gag-
giano - Sl, annata 2016.
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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 pitt 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 2.29,
Tabella 2.18). Analogamente, a quanto osservato nel vigneto 20 AB1, le uve del
sito ad alta vigoria hanno presentato i pit 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
2.30). Nel vigneto 11, similmente al 20 AB1, le uve del sito a bassa vigoria han-
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Figura 2.29: 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 - Sl, annata 2016..

Figura 2.30: 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 2016.
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no mostrato i pit alti valori di pH (3,38), m
seguite da quelle del sito a media (3,28)

e a alta vigoria (3,07) (Figura 2.31). Il
peso medio della bacca alla raccolta &
risultato pit alto nel sito ad alta vigoria
(2,04 g), seguito da quello a bassa (1,94

n n
g) e a media vigoria (1,85 g) (Tabella V’"‘j‘ 4
2.18). I polifenoli totali hanno presen- - 1.2
o 113

5 P L EEF

tato concentrazioni pitl alte nelle bacche

delle viti ad alta vigoria, seguite da quelle P = f ® f
delle tesi a bassa e media vigoria. I livelli f f A f
pitt elevati di antociani alla raccolta sono DATA

stati riscontrati nel sito a media vigoria, Figura 2.29: Andamento del pH nella bacca di
uve provenienti dai siti 11.1 (alta vigoria), 11.2

seguito da quello a bassa e ad alta vigoria  (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto
11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano -
(Tabella 2'18)~ Sl annata 2016.

Polifenoli

Zuccheri Acidita Peso . Antociani
VIGNETO  SITO Raccolta (°Brix) totale (g/L) pH acino (g) totali (ma/L)
(mg/L)
20.1 20-set 23,1 7,74 3,24 1,92 5842 2510
20 AB1 20.2 | 25-set 24,4 6,81 332 | 1,85 6240 2706
20.3 | 30-set 23,1 7,18 329 | 1,78 6638 2900
11.1 | 16-set 23,2 7,11 3,07 | 2,04 6339 2183
11 11.2 | 16-set 27,3 6,03 3,38 | 1,94 6155 2318
11.3 | 16-set 24,2 6,97 3,28 1,85 5972 2454

Tabella 2.18: 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 - SlI, 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
(Figg 2.32, 2.33 e 2.34). In tale data, nel sito a basse a media vigoria sono stati
registrati i livelli pitt alti di zuccheri (22,4 Brix), seguiti dal sito ad alta vigoria (19,3
Brix) (Figura 2.32). Analogamente, alla raccolta (Tabella 2.19), nel sito 20.2 e
20.3 sono stati registrati i livelli pit alti di zuccheri (25,0 Brix), seguiti dal sito ad
alta vigoria (22.0 Brix) (Figura 2.32). Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2017, le
uve del sito ad alta vigoria hanno mostrato alla raccolta i pit 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
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g/L) (Figura 2.33. Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2017, le uve del sito a media
vigoria hanno mostrato alla raccolta valori lievemente pit alti di pH (3,22), seguite
da quelle del sito a bassa (3,21) e ad alta vigoria (3,20) (Figura 2.34). Il peso della
bacca & 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 (Ta-

bella 2.19).

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 2.35). Alla raccolta (4 settembre, Tabella 2.19) 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 pit alti di tale parametro (25 Brix) (Figura
2.36). Le uve del sito ad alta vigoria hanno presentato i pit 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 2.33). I grappoli delle viti ad alta vigoria hanno presentato i livelli di
pH pitr alti (3,38), seguiti da quelli del sito a bassa (3,27) e a media vigoria (3,26)
(Figura 2.37). Il peso della bacca ¢ 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 2.20), le uve dei siti a media
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Figura 2.32: Andamento della concentrazione Figura 2.33: Andamento dell'acidita totale (g/L
dei zuccheri nella bacca di uve provenienti dai di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti
siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3
(media vigoria) del vigneto 20 AB1 dell’Azienda (media vigoria) del vigneto 20 AB1 dell’Azienda
Casa Vinicola Melini, Gaggiano - SI, annata 2017. Casa Vinicola Melini, Gaggiano - S, annata 2017.
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Figura 2.34: Andamento del pH nella bacca di
uve provenienti dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2
(bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto
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Figura 2.36: Andamento dell'acidita totale (g/L
di acido tartarico) nella bacca di uve provenienti
dai siti 11.7 (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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Figura 2.35: Andamento della concentrazione
dei zuccheri (°Brix) nella bacca di uve provenienti
daisiti 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 2.37: 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 -
Sl, annata 2017.

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 2.19).

Nell’annata 2016, le bacche dei siti a bassa vigoria, hanno presentato alla raccolta
(Tabella 2.18) valori pit elevati di zuccheri e pH pit bassi di acidita totale. Le tesi
a media vigoria si sono generalmente collocate in posizione intermedia tra quelle a
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Polifenoli

Zuccheri Acidita Peso ) Antociani
VIGNETO  SITO Raccolta (°Brix) totale (g/L) pH acino (g) totali (mg/L)
(mg/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

11.1 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
11.3 4-set 24,3 6,30 3,26 1,70 6528 2136

Tabella 2.19: 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 - Sl, annata 2017.

bassa e ad alta vigoria. Tuttavia, nel 2017 (Tabella 2.19), 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 & risultato pit 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 pitt
alte, quelle a bassa valori intermedi, mentre quelle ad alta i pit 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 2.18 e Tabella 2.19).
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 2.18
e Tabella 2.19), il peso inferiore e i livelli di zuccheri piu alti. Tuttavia, per quan-
to 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. 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 2.18 e Tabella 2.19).

Parametri vegeto - produttivi

2016

Nell’annata 2016, nel vigneto 20 AB1, il sito ad alta vigoria ha presentato un nu-
mero 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
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i pitt 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 2.20).

Nel vigneto 11, nell’annata 2016, & stato registrato un numero di grappoli lieve-
mente maggiore nelle viti del sito ad alta vigoria. Tale sito ha presentato, inoltre,
valori statisticamente pit 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 2.20).

VIGNETO Numerp Pr.oduzione/ Legno di !ndice
grappoli/pianta pianta (kg) potatura (kg) di Ravaz

20 AB1 201 9,252 2,06 a 0,269 a 8,12
20 AB1 20.2 8,25b 1,52b 0,220 b 7,30
20 AB1 20.3 7,670 1,14¢ 0,155¢ 7,68

Significativita i e o n.s.

11 11.1 9,33a 2,04 a 0,275a 7,55

11 11.2 7,500 1,70 b 0,219Db 7,96

11 11.3 8,00 b 144¢ 0,189b 7,86

Significativita i e n.s.

Tabella 2.20: 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 significati-
vamente 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 (me-
dia vigoria), vigneto 11, Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano - Sl.

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 @& risultata pitt 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 2.21).
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 & risultata simile nei diversi siti con un
valore medio di 1,52 kg (Tabella 2.21). Nel 2017, non sono emerse differenze signifi-
cative nel peso del legno di potatura (0,272 kg) e nei valori dell’indice di Ravaz (5,7)
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tra i vari siti. Tuttavia, i livelli di produzione ed il peso del legno di potatura hanno

manifestato valori tendenzialmente pitr alti nella tesi ad alta vigoria (Tabella 2.21).

VIGNETO Numerp Pr.oduzione/ Legno di !ndice
grappoli/pianta pianta (kg) potatura (kg) di Ravaz
20 AB1 201 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 * i o *
11 11.1 6,42 b 1,66 0,290 5,80
11 11.2 8,17 a 1,41 0,260 5,55
11 11.3 9,00a 1,50 0,265 5,79
Significativita e n.s. n.s. n.s.

Tabella 2.21: Parametri vegeto - produttivi, annata 2017. *Signficativo 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 significati-
vamente 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 (me-
dia vigoria), vigneto 11, Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano - Sl.

Analisi dei mosti

2016

Dalle analisi dei mosti ottenuti nel 2016 dalle uve del vigneto 20 AB1 emergono
valori pitl alti di zuccheri e alcol potenziale nel sito a media vigoria, seguito, nell’or-
dine, da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 2.22). Pacidita totale dei mosti &
risultata maggiore nel sito 20.1, ad alta vigoria, seguito dal sito 20.2 e 20.3 (Tabella
2.22). Il pH dei mosti ha presentato valori pili 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 piti 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 2.22).

I mosti delle uve del vigneto 11, analogamente a quelli del 20 AB1, hanno pro-
dotto valori pit alti di zuccheri e alcol potenziale nel sito a media vigoria, seguito,
nell’ordine, da quello a bassa e ad alta vigoria (Tabella 2.22). Inoltre, in linea con
quanto osservato nel vigneto 20 AB1, sono stati riscontrati valori di acidita totale
pit elevati nel sito 11.1, seguito dal sito 11.2 e 11.3. [ 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 2.22).
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VIGNETO 20 AB1 11

SITO 20.1 20.2 20.3 11.1 11.2 11.3
Zuccheri (g/L) 1971 212,95 228,8 212,3 220,9 229,5
Alcol potenziale (% vol.) 1,77 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 1121 117,55 123,0

Tabella 2.22: 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 2016.

2017

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 2.23). L'analisi dell’acidita totale e dell’azoto prontamente assimilabile dai
lieviti hanno evidenziato, come nell’annata precedente, valori pit 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 ABI & stato osservato un aumento delle concentrazioni di APA rispetto
all’annata precedente (Tabella 2.23).

VIGNETO
SITO 11.1
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 4,34 477 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 2.23: 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.
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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 2.22 e Tabella
2.23). Nel 2017, i mosti delle uve del vigneto 11, analogamente a quelli del 20
AB1, hanno prodotto valori piu elevati di zuccheri, alcol potenziale, acidita totale,
nel sito a media vigoria, seguito, nell’ordine, da quello a bassa e ad alta vigoria. Ana-
logamente al 2016, i valori di pH sono risultati simili nei diversi siti. azoto pron-
tamente assimilabile dai lieviti ha presentato concentrazioni nella bacca maggiori

rispetto 2016 ed @ risultato pit 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 2.23).

Caratteristiche enologiche: analisi chimiche dei vini

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 pit 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 2.24). I diversi valori della concentrazione di polifenoli totali e
antociani evidenziati nei vini provenienti dai differenti siti, riflettono quanto pre-
cedentemente osservato nelle uve. La tonalita ¢, invece, risultata lievemente pit
accentuata nel sito ad alta vigoria, seguita da quelli a bassa e media vigoria (Tabella
2.24). I vini prodotti nel 2016 nei diversi siti del vigneto 11 hanno presentato va-

[ s ——

103



lori simili di densita, zuccheri, estratto secco totale e non riduttore, pH, acido tarta-
rico, lattico e citrico, acidita volatile, tonalita e intensita. Lacidita totale & risultata
lievemente pit alta nel sito ad alta, seguito da quello a bassa e a media vigoria. I vini
realizzati da uve provenienti da viti ad alta vigoria hanno presentato valori pit 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. I livello di antociani e la DO a 420 nm sono risultati
pitt 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 2.24).

VIGNETO 20 AB1 11

SITO 20.1 20.2 20.3 1141 11.2 11.3
Alcol effettivo (% vol.) 13,22 13,74 14,26 13,58 13,91 14,24
Zuccheri (g/L) 39 43 4,7 3,6 35 34
Estratto secco totale (g/L) 30,9 31,3 31,7 29,7 29,8 29,9
Acidita totale (g/L) 7,27 7,39 7,52 6,78 6,49 6,20
Polifenoli totali (mg/L) 2201 2351 2501 2388 2319 2250
Antociani (mg/L) 399 430 461 347 368,5 390

Tabella 2.24: Parametri chimici dei vini dell'annata 2016, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese prove-
niente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigo-
ria), 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 densitd, zuccheri, estratto secco totale e non riduttore, acidita volatile e
tonalita. Lalcol effettivo e complessivo e il pH hanno mostrato livelli piti 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 2.25) ¢ relazionabile alle alte temperature e scarse precipitazioni pio-
vose 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 to-
tali e antociani evidenziati nei vini provenienti dai differenti siti, riflettono quanto
osservato nelle uve alla raccolta. Lintensita colorante ha raggiunto valori pit alti
nei vini prodotti nei siti a media, seguiti da quelli a bassa e, infine, ad alta vigoria.
I valori di acidita totale e acido citrico sono risultati maggiori nei vini dei siti ad

104



alta vigoria, seguiti da quelli dei siti a media e bassa vigoria, mentre I'acido lattico &
risultato lievemente pitl alto nei vini del sito 20.3 (Tabella 2.25).

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 2.25). L'alcol effettivo e complessivo hanno
mostrato livelli lievemente pit alti nei vini del sito a media vigoria, seguiti nell’or-
dine da quello a bassa e ad alta vigoria. Lelevato titolo alcolometrico raggiunto dai
vini nell’annata 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 piti alti nei vini prodotti nei siti ad alta vigoria, seguiti da quelli
a bassa e a media vigoria. I livelli di acido tartarico e citrico sono risultati pill 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 intensitd hanno presentato i valori pitt bassi nei vini prodotti dai siti ad

alta vigoria, piti alti nei siti a media e intermedi in quelli a bassa vigoria (Tabella

2.25).

VIGNETO
SITO
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
Estratto secco totale (g/L) 31,10 31,10 31,40 31,80 32,15 32,45
Acidita totale (g/L) 6,53 5,98 5,75 6,67 6,57 6,42
Polifenoli totali (mg/L) 2209 2392 2623 2387 2585 2721
Antociani (mg/L) 254 257 261 259 260 277

Tabella 2.25: Parametri chimici dei vini dell'annata 2017, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese prove-
niente dai siti 20.1 (alta vigoria), 20.2 (bassa vigoria), 20.3 (media vigoria) del vigneto 20 AB1; 11.1 (alta vigo-
ria), 11.2 (bassa vigoria), 11.3 (media vigoria) del vigneto 11 dell’Azienda Casa Vinicola Melini, Gaggiano - SI.

Caratteristiche enologiche: analisi sensoriali dei vini

2016

Per i vini prodotti nell’annata 2016, nei diversi siti del vigneto 20 AB1, l'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 pitt mar-
cati 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
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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 2.38).

II vino prodotto dal sito a media vigoria ha manifestato a livello gustativo una pit
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, che & risul-
tata pitt 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 & risultata lievemente pil alta nel vino prodotto dal sito
a bassa vigoria (Figura 2.38).

Il test di gradevolezza (Figura 2.39), condotto sui vini prodotti nel 2016, ha evi-
denziato 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 pitt alti punteggi a livello visivo, olfat-
tivo 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 2.39).

Analisi sensoriale dei vini 2016

—201 —2N2 — A3 —11.]1 =112 —113

Struttura Fiorale (viola)

Frutti di bosco

Caramelizzato Vegetale fresco
Vegetale secto
Figura 2.38: 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 ABT; 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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Lanalisi sensoriale (Figura 2.38) dei vini prodotti nell’annata 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 ABI. I vini del sito 11.3, a media vigoria, si sono distinti per
un marcato sentore di viola, che & risultato meno evidente nei vini prodotti nel sito
ad alta seguiti da quelli a media vigoria (Figura 2.38). La nota “frutti di bosco” & sta-
ta 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 & risultato pit evidente nel
caso delle tesi a media e a bassa vigoria. Tuttavia, tale descrittore & risultato pit
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 pitt nel vino del sito ad
alta vigoria, seguito da quello del sito a media e a bassa vigoria, rispettivamente. Il
vegetale secco & apparso lievemente piti marcato nei vini prodotti nei siti ad alta
vigoria. Il caramellizzato & stato percepito di pit 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 pili acidi e amari rispetto a quelli derivati dai siti a bassa e

Analisi sensoriale dei vini 2016
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Figura 2.39: 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 2016.
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media vigoria, rispettivamente. Questi ultimi sono risultati pili astringenti e con una
struttura pitt 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, 'acidita & stata percepita
maggiormente nei vini prodotti nei siti del vigneto 20 AB1 (Figura 2.38).

Nel 2016, il test di gradevolezza complessiva (Figura 2.39) 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 pit alti
punteggi a livello visivo, olfattivo e gustativo. I vini del sito ad alta vigoria si posi-
zionano al terzo posto a livello di gradevolezza complessiva. I 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 2.39).

2017
Nei vini prodotti nei diversi siti del vigneto 20 AB1, 'analisi sensoriale ha eviden-
ziato una colorazione rosso rubino caratterizzata per tutte le tesi da valori superiori

a 6. La tesi a bassa vigoria ha mostrato una colorazione piti vivace (8,27), seguita da

quella a media (7,53) e ad alta vigoria (6,30) (Figura 2.40).

Analisi sensoriale dei vini 2017
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Rosso rubino
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Figura 2.40: 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 ABT; 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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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 descrit-
tore “ciliegia” ha presentato valori pit 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. I descrittori “vegetale secco” e “caramellizzato” han-
no presentato valori pit elevati nelle tesi a media e a bassa vigoria (Figura 2.40).
A livello gustativo, il vino del sito ad alta vigoria del vigneto 20 AB1 ¢ risultato il
pit 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.
Lastringenza e 'amarezza sono risultate lievemente pitt marcate nella tesi a bassa
vigoria rispetto a quella a media vigoria (Figura 2.40).

I vini dei siti a bassa e a media vigoria sono stati maggiormente apprezzati a livello
visivo e gustativo (Figura 2.41). 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 pit elevato (8,02), seguito da quello della tesi a
bassa (7,53) e ad alta vigoria (7,04) (Figura 2.41).

Analisi sensoriale dei vini 2017

Gradevolerza viskea Gradevolerra oifattiva  Gradevolerza gustativa Gradevolerza complessiva
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Figura 2.41: 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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Lanalisi sensoriale dei vini prodotti nell’annata 2017, nei diversi siti del vigneto 11,

ha evidenziato una vivace colorazione rosso rubino, che & risultata piti accentuata
nel sito a bassa vigoria (8,89), seguito da quello a media (7,78) e ad alta vigoria
(6,42) (Figura 2.40).

A livello olfattivo, il sentore fiorale di viola, & risultato piti marcato nelle tesi a
media e ad alta vigoria. La nota di frutti di bosco & 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 pitt marcato nella tesi ad alta vigoria, seguita da quella a
media e a bassa vigoria. Il vegetale secco & emerso maggiormente nei vini prodotti
nei siti a media vigoria. Lo speziato & stato percepito in tutti i vini, con valori supe-
riori a 6. Il caramellizzato & stato maggiormente percepito nella tesi a bassa vigoria,
seguita da quella a media e ad alta vigoria (Figura 2.40).

A livello gustativo, il vino della tesi ad alta vigoria del vigneto 11 ¢ risultato pit
acido, seguito da quello della tesi a media e a bassa vigoria. Lastringenza 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 2.40).

Dal punto di vista visivo, il vino del sito a bassa vigoria & risultato il pit gradito,
seguito da quello del sito a media e ad alta vigoria, rispettivamente. La tesi ad alta vi-
goria, 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 apprezzati i vini della tesi a media vigoria, seguiti, nell’ordine, da
quelli della tesi a bassa e ad alta vigoria (Figura 2.41).
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FATTORIA VECCHIA ROCCA

Nei paragrafi che seguono sono riportati i risultati agronomici ed enologici ottenuti
nell’ambito 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.

I 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 K FI,
indicati con le sigle FVR-A e FVR-B.

Fasi fenologiche

2016

Nell’annata 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). Linizio fioritura & stato rilevato il 24 maggio, mentre la piena
invaiatura ¢ stata registrata il 25 luglio per entrambi i siti (Tabella 2.26).

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 2.26: Fasi fenologiche della vite nelle aree soggette a zonazione sito specifica nellAzienda 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 & stato rilevato

in data 24 maggio. La piena invaiatura & stata registrata il 20 luglio, con un anticipo
di 5 giorni rispetto al 2016 (Tabella 2.27).

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

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
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Figura 2.42: 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 2.43: 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 - FI), annata 2016.
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raccolta (3 ottobre), evidenziando in tale
data un aumento di 1,2 °Brix rispetto alle
uve del sito FVR-A (Figura 2.42, Tabel-
la 2.28). Al momento della vendemmia,
sono stati rilevati valori pit alti di acidita
totale (Figura 2.43) e della concentra-
zione di polifenoli totali e antociani nelle
bacche del sito FVR-B.

Il sito FVR-B ha presentato, a partire dal
24 agosto, sino alla raccolta valori piu
alti di pH rispetto al sito FVR-A (Figura
2.44, Tabella 2.28). Il peso medio dell’a-
cino ¢ risultato simile in entrambi i siti

(1,9 g) (Tabella 2.28).
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Figura 2.44: Andamento del pH nella bacca di
uve provenienti dai siti FVR-A e FVR-B dell'Azien-

da Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa
- FI), annata 2016.




Polifenoli

SIT0 Data Zuccheri Acidita totale b Peso acino totali Antociani
Raccolta (°Brix) (a/L) (o)) (mg/L) (mg/L)
2016
FVR-A 3-ott 20,8 519 3,22 1,9 4416 1133
FVR-B 3-ott 22,0 5,31 3,36 1,9 4584 1230

Tabella 2.28: 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).

11 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 peculia-
ri 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 & risultato pari a
29,3 °C e, nella prima settimana del mese, sono stati toccati picchi di 40 °C. Ana-
logamente al 2016, le uve del sito FVR-B hanno prodotto livelli di zuccheri piu alti
(23 Brix) rispetto a quelle del sito FVR-A (22,6 Brix) (Figura 2.45, Tabella 2.29).
Lacidita totale (Figura 2.46) delle bacche prelevate nel sito FVR-B (6,1 g/L) ¢
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Figura 2.45: Andamento della concentrazione in Figura 2.46 Andamento dell'acidita totale (g/L di
zuccheri (“Brix) nella bacca di uve provenienti dai acido tartarico) nella bacca di uve provenienti dai
siti FVR-A e FVR-B dell'Azienda Fattoria Vecchia siti FVR-A e FVR-B dell'Azienda Fattoria Vecchia
Rocca (Barberino Val d’Elsa - FI), annata 2017. Rocca (Barberino Val d’Elsa - FI), annata 2017.
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_ risultata lievemente maggiore rispetto a
pH 2017 quella delle bacche del sito FVR-A (5,9

alla colorazione della bacca (polifenoli

A0 g/L). A partire dal 21 agosto sino alla
184 raccolta, le uve del sito FVR-B hanno

sempre presentato valori di pH maggiori
A rispetto al sito FVR-A (Figura 2.47, Ta-
o ': m:: bella 2.29). Anche, i parametri relativi
20

7 o N T totali e antociani) sono risultati maggiori
f f f f nel sito FVR-B (Tabella 2.29). Tuttavia,
il peso medio dell’acino & risultato simile

in entrambi i siti (Tabella 2.29).

Figura 2.47: 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 - FI), annata 2017.

Data Zuccheri  Acidita totale Peso acino Poln‘en.oh Antociani
STO Raccolta (°Bri) /) i © 0] (mg/L)
(mg/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 2.29 Caratteristiche qualitative delle uve dei siti FVR-A e FVR-B dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca
(Barberino Val d’Elsa - Fl), annata 2017.
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Parametri vegeto - produttivi

2016

Nell’annata 2016, non sono emerse differenze tra i siti FVR-A e FVR-B in relazio-
ne 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 2.30). I valori ot-
tenuti dell'indice di Ravaz (7,8) evidenziano un buon equilibrio vegeto-produttivo
delle piante di vite oggetto della prova (Tabella 2.30).

Numero Produzione/pianta Legno di Indice
grappoli/pianta (kg) potatura (kg) 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 2.30: Parametri vegeto - produttivi delle 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 I'indice
di Ravaz (7,4) sono risultati simili nei siti FVR-A e FVR-B (Tabella 2.31). I valori

dell’indice di Ravaz evidenziano che le piante oggetto della prova presentavano un

buon equilibrio vegeto-produttivo (Tabella 2.31).

Numero Produzione/pianta Legno di Indice
grappoli/pianta (kg) potatura (kg) 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 2.31: Parametri vegeto - produttivi delle 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

2016

Nel 2016, il mosto prodotto dalle uve del sito FVR-B ha presentato un maggior li-
vello 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. I valori di acidita totale e
azoto prontamente assimilabile dai lieviti (APA) sono risultati simili in entrambi i
siti oggetto della prova (Tabella 2.32).

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

2017

Nel 2017, analogamente a quanto osservato nell’annata precedente, ¢, 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 pil alti in entrambi
nel sito FVR-B. CAPA 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 2.33).

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 2.33: 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.
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Caratteristiche enologiche: analisi chimiche dei vini

2016

I 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 emer-
gono differenze tra i vini in relazione ai parametri densit, acidita totale e volatile,
acido tartarico, citrico e lattico. Il vino del sito FVR-B ha presentato un livello lie-
vemente pil elevato di alcol effettivo e complessivo, una maggiore concentrazione
di zuccheri e pit 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 pit alti rispetto al vino FVR-A (Tabella 2.34).

Il vino del sito FVR-A ha, invece, presentato i pit alti valori di antociani (Tabella
2.34).

I valori dell’acidita risultano comunque abbastanza bassi, pili consoni a livelli di
maturazione pil elevati. In particolare, il vino FVR-B si presenta con un pH deci-
samente elevato (Tabella 2.34).

[ 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 intensitd non elevate, leggermente migliore nel caso del vino

FVR-B, che, tuttavia, a seguito del pH elevato, mostra una tonalita spenta (Tabella
2.34).

PARAMETRI FVR-A FVR-B

Alcol effettivo (% vol.) 12,19 12,32
Zuccheri (g/L) 1,5 1,8
Estratto secco totale (g/L) 21,5 23,7
Acidita totale (g/L) 43 4.2
Polifenoli totali (mg/L) 1516 1913
Antociani (mg/L) 201 177

Tabella 2.34: Parametri chimici dei vini dell'annata 2016, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese pro-
veniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B, dell’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl).
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2017

I 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 2.35).

Dall’analisi chimica dei vini prodotti nel 2017 non emergono sostanziali differenze
in relazione ai parametri densit, 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 pit 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 pit
alti di acido tartarico, intensita e DO a 520 nm (Tabella 2.35).

PARAMETRI FVR-A FVR-B

Alcol effettivo (% vol.) 12,2 12,89
Zuccheri (g/L) 1,0 1,2
Estratto secco totale (g/L) 26,4 26,3
Acidita totale (g/L) 512 5,87
Polifenoli totali (mg/L) 1993 2100
Antociani (mg/L) 117 112

Tabella 2.35: Parametri chimici dei vini delllannata 2017, ottenuti da microvinificazioni di Sangiovese pro-
veniente da due diversi siti, FVR-A e FVR-B, dell'’Azienda Fattoria Vecchia Rocca (Barberino Val d’Elsa - Fl).




Caratteristiche enologiche: analisi sensoriali dei vini

2016

Il vino FVR-A, prodotto nell’annata 2016, ha presentato una colorazione rosso
rubino scarica e medi riflessi violacei (Figura 2.48). L'aspetto olfattivo & risultato
poco intenso, con un odore delicato di rosa e frutta rossa acerba. Al gusto & apparso
lievemente acido piuttosto amarognolo e poco strutturato (Figura 2.49).

A livello di gradevolezza visiva il vino FVR-A si & connotato per una tonalita di-
screta, ma scarsa intensitd, raggiungendo un giudizio pari a 6,71. La gradevolezza
olfattiva & risultata scarsa (6,62). Anche per quanto riguarda la gradevolezza gustati-
va 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 2.49).

Il vino FVR-B, prodotto nell’annata 2016, si & distinto per un buon aspetto visivo,
caratterizzato da una colorazione rosso rubino abbastanza intensa e riflessi aranciati.
Laspetto olfattivo & risultato discreto, con note delicate e non molto intense di frut-
tato. A livello gustativo, il vino FVR-B si ¢ mostrato astringente ed amarognolo,
con una acidita contenuta e non molto strutturato (Figura 2.48).

La gradevolezza visiva ha raggiunto un punteggio di 7,3, grazie alla buona intensita
di color rubino e ai riflessi su tono (Figura 2.49). A livello di gradevolezza olfattiva,
il vino FVR-B, delicato e poco intenso, ha raggiunto un punteggio di 6,74. Al gusto
¢ risultato tannico, leggermente amarognolo, ottenendo una valutazione comples-

Analisi sensoriale dei vini 2016

w—o FVR-A ——FVR-B

Rosso rubino
Struttura Fiorale (viola)

Astringenza Frutti di bosco

Acidita Speziato

Caramelizzato Vegetale fresco
Vegetale secco

Figura 2.48: 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 - Fl), annata 2016.
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Analisi sensoriale dei vini 2016
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Figura 2.49: 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 - Fl), annata 2016.

siva della gradevolezza pari 6,3. 1l 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 & risultato 6,63 su 10 (Figura 2.49).

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 pit alto a livello gustativo (Figura 2.49).

2017

Il vino FVR-A, prodotto nel 2017, ha presentato una colorazione rosso rubino scari-
ca e medi riflessi violacei (Figura 2.50). Laspetto olfattivo & risultato poco intenso,
con delicate note di fiori e frutta rossa, mentre al gusto si & mostrato lievemente
acido, e con una debole struttura (Figura 2.50). La gradevolezza visiva riflette una
tonalita scarsa e ha raggiunto un punteggio di 6,31 (Figura 2.50). A livello olfat-
tivo, il vino FVR-A ha ottenuto dal panel di degustazione un punteggio di 6,75,
mentre al gusto una valutazione pari a 5,78 (Figura 2.51). A livello di gradevolezza
complessiva, il vino FVR-A ha raggiunto un punteggio di 6,06 su 10 (Figura 2.51).
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 2.50 e Figura 2.51).

Allolfatto & apparso pulito e sono emerse note fiorali e fruttate delicate e poco in-
tense, mentre al gusto il vino FVR-B ¢ risultato astringente ed amarognolo, con una
media acidita e media struttura (Figura 2.50).

11 test di gradevolezza visiva ha confermato una colorazione scarica, producendo
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Analisi sensoriale dei vini 2017

Rosso rubino
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Figura 2.50: 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 - Fl), annata 2017.
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Figura 2.51: 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.
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un punteggio di 6,44. La gradevolezza olfattiva ha ottenuto una valutazione pari a
6,84 (Figura 2.51). 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 equi-
librato, ¢ risultato discreto, ottenendo un punteggio medio 6,41 su 10 (Figura 2.51).
Nel test di gradevolezza il vino FVR-B ha ottenuto giudizi pit alti a livello visivo,
olfattivo, gustativo e complessivo rispetto al vino FVR-A (Figura 2.51).
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2.2.1 RELAZIONI
TRA LIVELLO DI ESPOSIZIONE, CLIMA,
INDICE DI WINKLER E DATI AGRONOMICI

CASA VINICOLA MELINI
Dati Climatologici

2016

[ dati climatologici nei siti di Gaggiano sono stati valutati nel periodo vegetati-
vo della vite (aprile-ottobre) (Figura 2.52 e Figura 2.53).

Dall’analisi della sommatoria delle temperature medie mensili, nel 2016, si evince
che il mese pili caldo & stato luglio (748 GG), seguito da agosto (728 GG) e settem-
bre (604 GG). Lindice di Winkler ¢ risultato pari a 1908,1 gradi giorno (GG).
Relativamente alla precipitazione cumulata (Figura 2), i siti del vigneto 20 ABI1 e
11 sono stati interessati complessivamente da 341 mm: i valori pit bassi sono stati
registrati ad agosto (24,2 mm), mentre i mesi in cui le precipitazioni piovose sono
risultate pit cospicue (80,4 mm) sono stati aprile ed ottobre (Figura 2.53). La ra-
diazione fotosinteticamente attiva (PAR) utile ¢ risultata pari a 3954,1 (M]J/m?):
la somma dei valori ottenuti giornalmente ha assunto il valore pit alto nel mese di

agosto (785,12 M]J/m?) e pit basso ad ottobre (287,52 M]J/m?).

2017

La temperatura media nel periodo aprile-ottobre & risultata superiore di 1,5 °C ri-
spetto all’annata precedente, con picchi di 42 °C in data 4 agosto (Figura 2.52).
Nel 2017, come si evince dall’analisi delle sommatorie delle temperature medie
mensili, il mese piti caldo, nell’arco di tempo esaminato, & risultato agosto (838
GQG), seguito da luglio (786 GG) e giugno (717 GG).

Lindice di Winkler & risultato pari a 2216,95 gradi giorno (GG).

Relativamente alla precipitazione cumulata (Figura 2.53) i siti del vigneto 20 AB1
e 11 sono stati interessati da 271,3 mm: i valori pit bassi sono stati registrati ad
agosto (5,8 mm), mentre il mese in cui le precipitazioni si sono manifestate pit ab-
bondanti & stato settembre (136,3 mm) (Figura 2.53).

La radiazione fotosinteticamente attiva (PAR) ¢ risultata pari a 4370,20 (M]/m?): la
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somma dei valori ottenuti giornalmente ha presentato il valore piti alto nel mese di

luglio (811,27 M]J/m?) e pit basso ad ottobre (353,17 M]J/m?).

Temperatura (°C)

cuoh3Rh8&EEA

Tmin 2017 e Tmax 2017 e T media 2017

Figura 2.52: 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.
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058888838

-_— 2016 — 2017

Figura 2.53: Andamento delle precipitazioni 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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Relazioni tra Indice di Winkler e parametri agronomici

2016

Nel vigneto 20 AB1, nell’annata 2016, & stato registrato un indice di Winkler (apri-
le-ottobre) pari a 1908,10 gradi giorno (GG). Il principio del germogliamento, & av-
venuto 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. U'inizio della fioritura si & susseguito in un arco di tempo di
6 giorni, in funzione dei diversi siti (21-27 maggio). Il 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 &
stato registrato con un anticipo di 4 giorni rispetto al vigneto 20 AB1. Nel vigneto
11, l'inizio della fioritura & avvenuto il 22 e 23 di maggio, mentre la piena invaiatura
¢ 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’an-
nata 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. Tutta-
via, la fase fenologica di inizio fioritura, come nel 2016, & stata registrata al principio
della terza decade di maggio.

Nel vigneto 20 AB1 l'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, & stata raggiunta scalarmente nei diversi
siti, in un arco di tempo di 6 giorni.

Nel vigneto 11, I'inizio germogliamento ¢ stato registrato in data 17 marzo, mentre
il principio della fioritura il 22-23 maggio. La piena invaiatura & stata, invece, rag-
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giunta 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 2.52) 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 proces-
so di maturazione delle uve, in parte dovuto alle elevate temperature nel mese di
agosto (Figura 2.52), in cui si sono raggiunte massime di 42°C, associate ad una
stagione particolarmente siccitosa (Figura 2.53).

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 2.54), 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 pari a
3,27 e di APA pari a 86,1 mg/L. I 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 ¢ 1,52 g/L, 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 pari a 5 g/L, di pH pari a 3,37 e azoto prontamente assi-
milabile pari a 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

Lannata 2017, si ¢ distinta dalla precedente per valori pit elevati (Figura 2.54)
dell’indice di Winkler (2216,95 GG). La sommatoria delle temperature medie men-
sili a giugno (717 GG), luglio (786 GG) e agosto (838 GQG)), riflette la straordina-
rietd della stagione estiva. Per via di tali condizioni, la data di raccolta, nei diversi
vigneti, & stata anticipata alla prima settimana di settembre, di 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
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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 paria 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

20 AB1

20 AB1

BOO 1000 1200 1400 1600 1600 2000 2200 2400

- - -
Figura 2.54: 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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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 pari a 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, concentra-
zioni 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 po-
trebbe essere legato alle elevate temperature raggiunte a fine luglio ed agosto (perio-
do in cui & avvenuta la maturazione dell’'uva), che potrebbero avere accentuato lo
sfasamento tra maturita fenolica e tecnologica della bacca.

FATTORIA VECCHIA ROCCA
Dati Climatologici

2016

[ dati climatologici nei siti di Barberino Val d’Elsa sono stati valutati nel periodo ve-
getativo della vite (aprile-ottobre) (Figura 2.55). Dall’analisi della sommatoria delle
temperature medie mensili, nel 2016, si evince che il mese piu caldo & stato luglio
(771 GG), seguito da agosto (697 GG) e da giugno (601 GG). Lindice di Wink-
ler & risultato pari a 1874,41 gradi giorno (GG). Relativamente alla precipitazione
cumulata, entrambi i siti sono stati interessati da 560 mm: i valori pit bassi sono
stati registrati a luglio (9,8 mm), mentre i mesi in cui le precipitazioni piovose sono
risultate pili cospicue sono stati aprile (148 mm) ed ottobre (130 mm); nel periodo
luglio-agosto-settembre sono piovuti complessivamente 137 mm (Figura 2.56).

La radiazione fotosinteticamente attiva & risultata pari a 3742,22 (M]/m?): la som-
ma dei valori ottenuti giornalmente ha assunto il valore piti alto nel mese di agosto

(735,58 MJ/m?) e pitt basso ad ottobre (283,33 M]/m?).

2017
Nel 2017, come si evince dall’analisi delle sommatorie delle temperature medie
mensili, il mese piti caldo, nell’arco di tempo esaminato, & risultato agosto (761
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GGQG), seguito da luglio (742 GG) e giugno (686 GG). Lindice di Winkler & risultato
pari a 1916,55 gradi giorno. Relativamente alla precipitazione cumulata, i siti sono
stati interessati da 206 mm (Figura 2.55): i valori pit bassi sono stati registrati ad
ottobre (1,25 mm). Nel periodo luglio-agosto-settembre sono piovuti complessiva-
mente 133 mm (Figura 2.56), concentrati principalmente settembre (87,7 mm),
mese in cui le precipitazioni sono risultate pitt abbondanti nel periodo aprile-ottobre

Temperatura (°C)
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Figura 2.55: Andamento delle temperature 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 2.56: 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.

128



(Figura 2.56). La radiazione fotosinteticamente attiva & risultata pari a 4257,97
(M]/m?): la somma dei valori ottenuti giornalmente ha presentato il valore pil alto

nel mese di luglio (785,05 MJ/m?) e piti basso a ottobre (326,38 M]/m?).
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 ¢ stata registrata il 25 luglio (Tabella 2.26).

Lannata 2016 & stata caratterizzata da valori dell’indice di Winkler pari a 1874,41
GG (Figura 2.57).

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 vi-
gneti, come nel 2016, I'inizio della fioritura ¢ stato rilevato in data 24 maggio. La
piena invaiatura ¢ stata registrata il 20 luglio, con un anticipo di 5 giorni rispetto
al 2016 (Tabella 2.27). Nel 2017, & stato registrato un valore dell’indice di Wink-
ler (1916,55 GG) maggiore rispetto al 2016 (1874,41 GG), che potrebbe spiegare
I'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

Lannata 2016 ¢ stata caratterizzata da valori dell'indice di Winkler pari a 1874,41
GG nei vigneti FVR-A e FVR-B (Figura 2.57). Il mese piu caldo & 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 rac-
colti 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 pari a 3,18 e azoto
prontamente assimilabile (APA) pari a 154 mg/L. I 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.
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2017

Nell’annata 2017, caratterizzata da piti elevati valori dell'indice di Winkler (1916,55
GQ) rispetto al 2016, il mese pitt caldo, nel periodo aprile-ottobre, & 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

Figura 2.57: 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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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 antici-
pata per la varietd 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 pre-
sentato 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. I 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’e-
levato 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 mani-
festate contenute ed i pH sostenuti. Questo, potrebbe essere, in parte, legato, alle
elevate temperature durante la fase di maturazione, Figura 2.55.

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 (Figura 2.50). Laumento 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 an-
che sul vino (114,5 mg/L, 2017 vs 189 g/L, 2016).
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2.2.2 RELAZIONI TRA
PARAMETRI AGRONOMICI
E CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE

Al fine di determinare eventuali interazioni tra vitigno ed ambiente, le risposte fe-
nologiche, quantitative e qualitative dei vigneti di Sangiovese oggetto dell’indagine
sono state messe in correlazione con 5 caratteristiche del terreno selezionate al fine
di non incorrere in correlazioni spurie: la percentuale di sostanza organica del ter-
reno e la sua concentrazione di N totale, che nel loro insieme possono esprimere il
il livello di fertilita chimica e biologica del terreno, e le percentuali di sabbia, limo
e argilla che possono invece esprimere il livello di fertilita fisica dei terreni. Al fine
della determinazione delle correlazioni, per ciascuna caratteristica del terreno & sta-
to utilizzato il valore medio dell’intero profilo (da 0 a 120 cm di profondita). Sulla
base dei risultati dell’analisi delle correlazioni, per quelle pit “strette” (r > 0,79) si
¢ provveduto all’analisi della regressione. Come noto, infatti, lo studio della corre-
lazione (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
allo studio della regressione, perché se tra le variabili non si evidenziasse alcun lega-
me, esse non possono essere considerate dipendenti. analisi della correlazione per-
mette, attraverso il coefficiente di correlazione «r» di misurare 'intensita e la dire-
zione di una associazione lineare tra due variabili quantitative, non necessariamente
legate direttamente tra loro da rapporto causa-effetto, che comunque variano con-
giuntamente (si considera apprezzabile una intensita di +0,7 o -0,7 se la variazione &
nella stessa direzione o in direzione opposta). Verificata I'esistenza di associazioni, si
¢ passati alla verifica dal legame di dipendenza, cio¢ all’analisi della regressione che
esprime, attraverso un coefficiente di determinazione r?, la proporzione di variazione
totale della variabile dipendente spiegata da quella indipendente.

CASA VINICOLA MELINI

Relazioni tra fasi fenologiche e caratteristiche dei suoli
Linizio germogliamento (calcolato in numero di giorni dal 1° marzo) & risultato
correlato con alcune caratteristiche fisiche e chimiche del terreno rilevate nei primi
100 cm di profondita.

Nel 2016 P'inizio del germogliamento & risultato tendenzialmente pili precoce nei
suoli con maggiore presenza di sabbia e a maggiore pendenza e pitl tardivo in quelli
pitl ricchi di azoto totale (in termini relativi) (Figura 2.58). Di contro, nel 2017,
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Figura 2.58: Correlazioni tra I'epoca di germogliamento (gg in ordinate) e alcune caratteristiche fisiche e
chimiche del terreno.

I'inizio del germogliamento & risultato tendenzialmente pili precoce nei suoli con
minore presenza di sabbia e minore pendenza, e pit tardivo in quelli con minore
presenza di N totale.

Le osservazioni di cui sopra si basano sulle conoscenze fisiologiche della fase di
germogliamento. Questa fase fenologica & controllata, infatti, sia da fattori ester-
ni (temperatura media giornaliera) che interni (ormoni e citochinine, sintetizzate
nelle radici e trasportate verso la parte epigea in seguito alla ripresa dell’attivita di
assorbimento radicale); 'epoca di germogliamento risente, quindi, dell’equilibrio
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che di anno in anno viene raggiunto dai due fattori succitati e tale equilibrio & in-
fluenzato da variabili quali 'andamento climatico, la fertilitd, la tessitura del suolo,
la sua esposizione e giacitura. In particolare, 'esposizione verso S-E del vigneto 11,
in genere, ha accelerato il raggiungimento delle principali fasi fenologiche anche se
talvolta in interazione con la natura del terreno (es. sito 20.2) (Tabella 2.36).

Linizio fioritura e l'invaiatura (entrambe calcolate come numero di giorni dal 1
marzo) sono risultate correlate con alcune caratteristiche chimiche del terreno ri-

levate nei primi 100 cm di profondita (Figura 2.59 e 2.60). Nel biennio 2016-17,
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Figura 2.59: Correlazioni tra I'epoca di inizio fioritura (gg in ordinate) e alcune caratteristiche fisiche e chi-
miche del terreno.
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a maggiori concentrazioni di sostanza organica (S.0O.) dei terreni sono corrisposte
epoche di inizio fioritura e di invaiatura piti tardive. Analoghe considerazioni posso-
no ritenersi valide anche per il rapporto con la tardivita di queste fasi e la pendenza
del terreno.

Nell’annata pit calda e siccitosa (2017) questa relazione ¢ risultata piu stretta so-
prattutto se analizzata in termini di intervallo tra I'inizio della fioritura e 'invaia-
tura. La fertilitd e la freschezza del terreno (maggior presenza di macro-elementi
ed acqua) prolungano temporalmente le singole fasi fenologiche della vite, poiché
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Figura 2.60: Correlazioni tra I'epoca di inizio invaiatura (gg in ordinate) e alcune caratteristiche fisiche e
chimiche del terreno.
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quest’ultima, in condizioni favorevoli, tende a privilegiare il sotto-ciclo vegetativo a

discapito del sotto-ciclo riproduttivo.

Fenalogia - giorni dal 1 marzo
_;---::l.-'. 1-:I;- -; . 3 ivalatura Intervallo  Imtervalle
SIT1 Soll Taxonomy  FAD Tax. Ll [B ic e BC
2016
20,1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 25 Ba 152 63 bd
203 N T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 5 85 147 &0 B2
11.1 5E A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisol 22 83 147 &1 &4
20.2 N T.Haplustepts  Endoskeletic Cambisols 25 82 145 57 63
11.3 5 T.Haplusteps  Calcaric Cambisol 2 B3 145 61 b2
11.2 5EF T.Ustorthemts Calcaric Regosol 21 82 142 61 60
07
20,1 N T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 3 Ba 142 76 5B
20,3 N T.Haplustepts  Calcaric Cambisol i0 g3 139 73 55
11.1 5E A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisol 17 83 139 BB 56
11.3  SE T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 17 84 137 &7 53
20.2 N T Haplustepts  Endoskeletic Cambisols 13 g3 136 70 &3
11.2 5E T.Ustorthents Calcanc Regosol 17 82 135 65 53

Tabella 2.36: Compimento delle principali fenologhe della vite in relazione al tipo di terreno (dati in ordine
decrescente di tardivita).

Relazioni tra curve di maturazione e caratteristiche dei suoli
Tenore zuccherino delle uve

2016

Nel 2016, ad inizio campionamento (30 agosto), le uve dei tre siti del vigneto 20
AB1 presentavano valori simili del tenore zuccherino nelle uve. In fase di raccolta,
invece, il contenuto di zuccheri nelle bacche era differente, ed in particolare il valo-
re raggiunto nel sito 20.2 (24,4 °Brix) & risultato maggiore rispetto ai valori eviden-
ziati nei siti 20.1 e 20.3 (per entrambi 23,1 °Brix). Dal punto di vista strettamente
pedologico, I'accumulo di zuccheri nelle uve & risultato negativamente correlato a
parametri quali la Sostanza Organica e I’Azoto Totale (Figura 2.61); in quest’ottica
possono essere interpretate le differenze nel tenore di zuccheri nelle uve dei tre siti
del vigneto 20 ABI1.

Nello stesso anno, ad inizio campionamento,, le uve dei tre siti del vigneto 11 pre-
sentavano, invece, rispetto ai tre siti del vigneto 20 AB1, gia valori marcatamente
diversi nel contenuto in zuccheri delle uve, differenze che si sono mantenute e acu-
ite al momento della raccolta. In particolare, il valore raggiunto nel sito 11.2 (27,3
°Brix) & risultato sensibilmente piti alto rispetto ai valori evidenziati nei siti 11.3 e
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11.1 (24,3 Brix e 23,2 Brix rispettivamente). Dal punto di vista strettamente pedo-
logico, tali differenze sono riconducibili a quanto esposto precedentemente.

Le differenze nel contenuto zuccherino delle uve che si sono evidenziate all’'interno
di ciascun vigneto per i tre siti selezionati, risultano meno marcate nel confronto
tra i due vigneti poiché in termini relativi, le caratteristiche pedologiche, con rife-
rimento ai parametri chimico-fisici di cui sopra, hanno determinato nel vigneto 20
AB1 un allungamento della fase di maturazione (vedi data di raccolta) rispetto al
vigneto 11, consentendo quindi un pitl lento, ma progressivo, accumulo di zuccheri
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Figura 2.61: Correlazioni tra caratteristiche qualitative delle uve determinate in fase di maturazione e alcune
caratteristiche fisiche e chimiche del terreno. Annata 2016.
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nelle bacche.

11 titolo zuccherino, indipendentemente dal sito di produzione, & risultato negativa-

mente e debolmente correlato con I'acclivita dei terreni.

Acidita Totale

[ valori dell’acidita totale alla raccolta sono risultati positivamente correlati a para-

metri quali la pendenza, la sostanza organica e 'azoto totale.
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Figura 2.62: Correlazioni tra caratteristiche qualitative delle uve determinate in fase di maturazione e alcune
caratteristiche fisiche e chimiche del terreno. Annata 2017.
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2017

Tenore zuccherino delle uve

Anche nel 2017 'accumulo di zuccheri nelle uve ¢ risultato negativamente corre-
lato a parametri quali la Sostanza Organica, I’Azoto Totale e la pendenza (Figura
2.62). In tal senso possono essere interpretate le differenze nel tenore di zuccheri
nelle uve dei tre siti del vigneto 20 AB1, infatti le analisi chimico-fisiche eviden-
ziano per il sito 20.2 valori piti bassi per i parametri succitati.

Nel 2017 le differenze nel contenuto zuccherino delle uve che si sono evidenziate
all'interno del vigneto 20 AB1 per i tre siti selezionati, non si sono invece manife-
state per il vigneto 11. Questo probabilmente perché, in seguito ad una primavera
ed estate particolarmente siccitose, ed un mese di agosto particolarmente caldo,
la natura sabbiosa del suolo del vigneto 11 ha determinato dei fenomeni di stress
idrico precoci e di forte intensita su tutti e tre i Siti, compromettendo 'efficienza
fotosintetica delle viti. Inoltre, le alte temperature di agosto, hanno verosimilmente
determinato fenomeni di appassimento degli acini e, conseguentemente, un accu-
mulo zuccherino non per traslocazione ma per disidratazione. La natura argillosa del
vigneto 20 ABI1, invece, potrebbe aver garantito un contenuto idrico del suolo tale
da consentire alle viti di poter mantenere un’efficienza fotosintetica per un tempo
leggermente pitl lungo e tale da poter evidenziare differenze, in fase di raccolta, nel
tenore zuccherino delle uve tra i tre siti. (Tabella 2.37)

Acidita Totale

I valori dell’acidita totale determinati nelle uve alla raccolta sono risultati positiva-
mente correlati alla pendenza e al contenuto di argilla dei terreni e inversamente
correlati al loro contenuto in sabbia.

Ciualith delle woe
Fugehes| Folus Few |00 Pesd afna Mlllgrcl Aniocian
Sitl  Esp, Sodl Tamonomy  FAD Tax [Heis) W) i wosivi [ i Imghy  [mgil
016
11.2 S TUstorthents  Calearic Regosol 732 603 343 14 194 6155 me
202 N T Haplmtepts  Endoskeletic Cambisals 2320 &8 1.3 185 1A% &40 X706
11.3 %E T Haplustepts Cabearsc Cambisol P28 ) 6,97 38 185 185 5872 454
111 SE A Hapleitepts  Calearse Stagnhc Camblsal 23,21 711 LRI F) 204 2,04 6315 Z1B3
20.3 N T Haplistepts  Caboarse Camibisol 1311 118 114 178 178 6638 Fatlio]
20.1 N T.Haglisteats Cabcarss Cadnbisol 23,08 7,74 3,24 182 1.92 5842 1510
w7
20.2 N T Haplustepts Endoskeletic Cambisols 25,00 6,58 318 175 L75% 6256 548
11.2 5€ TUstorthents Cabcaric Regosol 2453 5,88 a7 165 165 6337 Fary )
113 5£ T. Haplstepts Cabcaric Cambisol 14,31 6,49 E ] 1 LD 5518 His
111 5E A Haplstepts  Cabcaric Stagnic Cambisel 2430 548 338 Fao ] 208 6337 1183
203 N T Haglwiepts  Calbcaric Cambisol FER L5 150 1,50  BRS4  J6BS
20.1 N T Haglwstepts  Cabearic Cambisel 2058 105 3,20 2 220 sS40 1392

Tabella 2.37: Caratteristiche qualitative delle uve a raccolta, in relazione al tipo di terreno (dati in ordine
decrescente di grado zuccherino).
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Relazioni tra parametri vegeto-produttivi
e caratteristiche dei suoli

Il numero di grappoli per pianta non @ risultato sensibilmente correlato alle caratte-
ristiche chimico-fisiche dei suoli probabilmente a causa della dipendenza della ferti-
lita delle gemme fruttifere da svariati fattori quali 'andamento climatico dell’annata
precedente, lo stato nutrizionale delle viti e le tecniche colturali. Cid nonostante,
deboli e positive correlazioni sono emerse nel biennio 2016-2017, tra questo para-
metro produttivo, la pendenza del terreno e il suo contenuto in sostanza organica

(Figura 2.63).
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Figura 2.63: Correlazioni tra numeri di grappoli per pianta e alcune caratteristiche fisiche e chimiche del
terreno, annate 2016 e 2017.

La produzione di uva per pianta & apparsa, invece, correlata positivamente e in
modo pit significativo ad alcuni parametri dei suoli quali la presenza di azoto totale,
di sostanza organica, di argilla e la sua pendenza; tali correlazioni sono risultate pitt
forti nell’annata 2017 rispetto all’annata 2016 (Figura 2.64).
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Figura 2.64: Correlazioni tra uva prodotta per pianta, pendenza del terreno e contenuto percentuale di so-
stanza organica, annate 2016 e 2017.

PRODUZIONI
Numem Produwa Legnodi
grappoll /[ planta  potaturaf  Indiced)
Siti  Esp. Soil Taxonomy  FAQ Tax. Pt [kl  plants (kg Ravax
2016
20.1 N T.Haplustepts Calcaric Cambisol 9.3 2,06 0,27 81
11.1 S-E A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisal 9.3 2,04 0,28 7.5
11.2 5E T.ustorthents Calcaric Regosol 15 1,70 0,22 80
20.2 N T.Haplustepts  Endoskeletic Cambisols 83 1,52 0,22 73
11.3 5-E T Haplustepts  Calcaric Cambisol 8.0 1,44 0,19 79
2003 N T. Haplustepts Calcaric Cambisol 7.7 1,14 0,16 7.7
207
20,1 N T Haplustepts Calcaric Cambisol 10,4 2,66 0,29 9,1
20.3 N T, Haplustepts Calcaric Cambizal 10,2 1,91 0,21 9.0
2002 N T.Haplustepts Endoskeletic Cambisols 8.7 1,75 0,32 5.4
11.1 SE A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisol 6.4 1,66 0,29 58
11.2 5-E T. Haplustepts Calearic Cambisol 2.0 1,50 0,26 58
11.2 5E T.Ustorthents Calcaric Regosol 8,2 1,41 0,26 5.6

Tabella 2.38: Caratteristiche vegeto produttive dei vigneti in relazione al tipo di terreno (dati in ordine decre-
scente di produzione di uva a pianta), annate 2016 e 2017.
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Cid potrebbe trovare spiegazione nel decorso climatico della primavera del 2016
sensibilmente pit piovosa rispetto a quella del 2017, che potrebbe aver mascherato
gli effetti positivi di un suolo piti fertile e fresco sul peso dei grappoli.

Contrariamente a quanto osservato per la produzione di uva per pianta, il peso del
legno di potatura non @ risultato correlato in modo significativo a nessuna caratteri-

stica del terreno (Tabella 2.38).

Relazioni tra qualita dei mosti e caratteristiche dei suoli

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 quindi
di alcol potenziale), seguiti da quelli dei siti a bassa e ad alta vigoria. In particola-
re, la concentrazione di zuccheri (e quindi il grado alcolico potenziale) dei mosti
¢ risultata correlata negativamente al livello di fertilitd dei terreni, espresso come
percentuale di sostanza organica e alla pendenza (Figura 2.65). Tale correlazione
negativa ¢ risultata particolarmente debole nel 2017, forse a causa dell'andamento
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Figura 2.65: Correlazioni tra concentrazione di zuccheri dei mosti, pendenza del terreno e contenuto percen-
tuale di sostanza organica del terreno, annate 2016 e 2017.
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stagionale che non ha consentito di evidenziare a pieno il ruolo della fertilita del
terreno su questi parametri. Si ricorda, infatti, che la fertilitd e la freschezza del
terreno (maggior presenza di macro-elementi ed acqua) prolungano temporalmente
le singole fasi fenologiche della vite, poiché quest’ultima in condizioni favorevoli
tende a privilegiare il sotto-ciclo vegetativo a discapito del sotto-ciclo riproduttivo.
Analoghe considerazioni si possono ritenere valide anche per il rapporto tra alcol
potenziale e sostanza organica e pendenza del terreno (Figura 2.66).

Lazoto prontamente assimilabile dei mosti (APA), in entrambe le annate, & apparso
inversamente correlato all’azoto totale presente nei primi 100 cm di suolo e diretta-
mente correlato alla presenza di sabbia; la correlazione con la pendenza del terreno
¢ risultata debole e comunque negativa (Figura 2.67). Anche per dette correlazioni
il coefficiente di regressione @& risultato pitt debole nell’annata climaticamente pitt
difficile (2017).

La presenza di azoto negli acini e quindi nei mosti parrebbe, quindi, non dipendere
dall’azoto messo a disposizione della coltura da parte del terreno, visto lo scarso le-
game tra APA e N tot del terreno e tra APA e contenuto in sabbia del terreno che
certamente non migliorerebbe la disponibilita di N. La quantita di APA potrebbe
essere il risultato combinato di processi di traslocazione dell’azoto all’'interno della
vite e di assorbimento da parte dell’apparato radicale nella fase prossima alla raccol-
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Figura 2.66: Correlazioni tra concentrazione alcol potenziale dei mosti, pendenza del terreno e contenuto
percentuale di sostanza organica del terreno annate 2016 e 2017.
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Figura 2.67: Correlazioni tra azoto prontamente assimilabile dei mosti, pendenza del terreno, azoto totale e
presenza di sabbia del terreno annate 2016 e 2017.

QUALITA' DEI MOSTI

Zucchen Mool ot Acudita
Siti  Esp. Soil Taxonomy  FAD Tax. @1 Mevol) tocalelgl) pH  APA

2016
11.3 5E T Haplusiepts  Calcaric Cambisol 230 13,8 4,7 34 133
20.3 N T.Haphustepts  Calcaric Cambisol 229 139 58 33 70
11.2 5E T.Ustorthents Calcaric Regosol 221 133 5.0 34 118
20.2 N T. Haplustepls Endoskeletic Cambisols 213 128 6,2 33 86
11.1 5E A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisal 212 128 5.3 34 112
20.1 N T.Haplustepts  Calcaric Cambisol 197 11,8 6,5 31 1

FITE]
20.3 N T Haplstepts  Calcaric Cambisol 246 14,9 4.5 i4 B3
11.3 5E T.Haphustepts Calcaric Cambisol 236 14,8 5.2 34 118
20.2 N T.Haphustepts  Endeskeletic Cambisols 233 14,5 4,7 34 103
11.2 5E T.Ustorthemts Calcaric Regosol 219 14,5 4.8 4 121
11.1 5E A Haplustepts  Calcaric Stagnic Cambisol 224 14,1 4.3 34 135
0.1 N T.Haplustepss  Calcaric Cambisol 220 14,0 4.5 E

Tabella 2.39: Caratteristiche qualitative dei mosti in relazione al tipo di terreno (dati in ordine decrescente

di titolo zuccherino), annate 2016 e 2017.
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ta (le piogge prima della raccolta potrebbero sia favorire una maggior ripresa della
mineralizzazione nei terreni sabbiosi rispetto a quelli argillosi, sia veicolarne 1’azo-
to presente verso le radici pitt velocemente nei primi rispetto ai secondi) (Tabella

2.39).

FATTORIA VECCHIA ROCCA

Fasi fenologiche e caratteristiche dei suoli

Nessuna delle fasi fenologiche analizzate (inizio germogliamento, inizio fioritura e
invaiatura), calcolate come numero di giorni dal 1° marzo e gli intervalli di tempo
compresi tra queste fasi, & risultata correlata con le principali caratteristiche fisi-
co-chimiche dei terreni della Fattoria Vecchia Rocca (FVR-A e FVR-B), rilevate
nei primi 100 cm di profondita del terreno.

Nel 2017, 'annata pit calda e siccitosa, I'inizio del germogliamento ¢ risultato ten-
denzialmente pili precoce nei suoli con maggiore presenza di sabbia (sito FVR-A)
e pit tardivo in quelli pit ricchi (in termini relativi) di sostanza organica e azoto

totale (Tabella 2.40).

Fenobogia - giorni al 1 marzo
inirn e iakarind  jienalie  ederlie
pemunie  fortura [} AH B-L
sm ESP.  Soil Taxonomy FAD Taxonomy [ i8]
1016
FVYRA 5 Typic Haphstepts  Calcaric cambisol i 85 147 59 &2
FVRB N-NO Aquic Haplustepts  Stagni calcaric cambisal 6 85 147 58 62
2017
FVRA 5 Typic Haplustepts  Calcaric cambisal B 85 142 7 57
FVRB N-NO Aquic Haplustepts  Stagni calcaric cambisol ) BS 142 76 57

Tabella 2.40: Compimento delle principali fenologhe della vite in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e
2017 (n° giorni dal 1 marzo).

Aspetti vegeto produttivi dei vigneti

e caratteristiche dei suoli

11 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 stes-
so 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
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una sorta di effetto “stabilizzante” che ha determinato una minore riduzione del-
la produttivita del Sangiovese nell’annata pil siccitosa grazie, verosimilmente, alla
maggiore capacita di conservazione dell'umidita e, nel complesso, alla sua maggiore

fertilita (Tabella 2.41).

PRODUZIONI

Arag Wl D e legia  indice

il EF.  SolTassnomy A Ty [nfpisnta (kgipiata) grappolo gl (hfolanta)  Ravar
2016

FYRA 5 Typic Haplustepts  Calcaric cambisol 139 244 175 63z T8

FYREB MN-ND AguicHaplustepts  Stagni calcaric cambisol 12,5 2,34 187 p3xr LT
a7

FYRA 5 Typic Hapluestepts  Calcaric cambinol 11,2 2,03 183 o2 72

FYRE N-NO AguicHaplustepts  Stagni calcaric cambisal 10,5 193 184 02 76

Bvi A 2006 (%) =10 -4 ? =2 e |

Bvia 07T (W & 5 i 8 5

A& MI1Tw. M6 (%) - -17 4 ] =7

B 2007w 2016 (%) 16 -18 b -18 2

Tabella 2.41: 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 grado zuccherino leggermente
superiore a quello derivante dal sito FVR-A. Anche per questo parametro si & osser-
vata una certa “stabilizzazione” tra gli anni della qualita dei mosti offerta dal terreno
del sito FVR-B. Per quanto attiene 'APA, i valori registrati nei mosti nel biennio
considerato si sono differenziati considerevolmente risultando piti bassi nell’annata
pitl 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 2.42).

QUALITA' DEI MOSTI

EUEL AL Tot

ST ESP. 5ol Taxonomy FAQ Taxonamy '/Brtx) (&AL pH  APA
2016

FVRA 5 Typic Haplustepts Calcaric cambisol 20,8 52 315 154

FVRB  N-NO Aquic Haplustepts Stagni calcaric cambisol 22,0 53 321 154
2017

FVRA 5 Typic Haplustepts Calcaric cambisol 214 57 311 71

FVRB  N-NO Aquic Haplustepts Stagni calcaric cambisel 22,2 59 312 T

Bvs. A 2016 (%) B 2 2

Bvs A 2017 (%) 4 3 0 8

A 2017 ws. 2016 (%) 3 10 1 54

B 2017 ws 2016 (%) 1 b s | -3 =50

Tabella 2.42: Caratteristiche qualitative dei mosti in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e 2017.
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2.2.3 RELAZIONI TRA
PARAMETRI ENOLOGICI
E CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE

CASA VINICOLA MELINI

Relazioni tra qualita dei vini e caratteristiche dei suoli

[ parametri chimico-fisici analizzati nei vini sono risultati difficilmente relazionabi-
li con le caratteristiche chimico-fisiche del terreno, poiché le correlazioni sono in
generale piuttosto basse e spesso con tendenze discordanti nelle due annate. Molto
probabilmente I'andamento climatico nel 2017 & stato cosi estremo da mascherare
Ieffetto dei fattori edafici.

Tuttavia, limitatamente all’alcol complessivo (Figura 2.68) e ai polifenoli totali
(Figura 2.69), si & osservata una debole correlazione negativa con il contenuto di
sostanza organica del terreno che, se pur lievemente, si & confermata nel biennio di

riferimento (Tabella 2.43).

3114 - alool pompbessho (s} pendorga 01T - aicol cemplewiive ) pendenzs
-] ¥ J
- O] - L L1G Kl - BLALY
o e Al L ¥ s
Ha 1L
—ln
1 1 ¥
(111 e . i
] 1.
ma 1.
L] 1 mi 3, i il N 73 LN ] - ¥
2016 - aleol complessive f{x) 5.0, 1017 - aleel complessive f{x) 5.0,
1A [11- -]
148 bl D‘:‘.':;'“:". 1550
%0 FLT <]
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(L] & L
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D . —— o
e — ¥ O]« 18008
13 b Tt} L
LT it )
O SO 0N Q@0 oM oE AW L LD A& DM G0 AW oW am LW

Figura 2.68: Correlazioni tra alcol complessivo dei vini, pendenza del terreno e contenuto percentuale di
sostanza organica, annate 2016 e 2017.
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Figura 2.69: Correlazioni tra presenza di polifenoli totali nei vini, pendenza del terreno e contenuto percen-

tuale di sostanza organica, annate 2016 e 2017.
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Tabella 2.43: Caratteristiche qualitative dei vini in relazione al tipo di terreno (dati in ordine decrescente di

alcol complessivo) , annate 2016 e 2017.
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Relazioni tra qualita sensoriale dei vini

e caratteristiche dei suoli

Non tutti i caratteri considerati nell’analisi sensoriale hanno evidenziato correla-
zioni (anche deboli) con le principali caratteristiche fisico chimiche dei terreni. Di
seguito sono riportate, in forma grafica e raggruppate per caratteristica sensoriale, le

correlazioni pil significative evidenziatesi nelle due annate.
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Figura 2.70: Correlazioni tra 'aroma di frutti di bosco nei vini ed alcune caratteristiche dei terreni, annate

2016 e 2017.
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Aroma di frutti di bosco e ciliegia — Queste caratteristiche sensoriali sono risultate cor-
relate negativamente al contenuto in calcare attivo del terreno, alla concentrazione
di sostanza organica, di azoto totale e alla pendenza; di contro il contenuto in sabbia
ha condizionato positivamente questi parametri. In genere, le correlazioni di cui so-
pra sono risultati pit “strette” nel 2017 (annata pit siccitosa) (Figure 2.70 e 2.71).
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Figura 2.71: Correlazioni tra I'aroma di ciliegia nei vini ed alcune caratteristiche dei terreni, annate 2016 e 2017.

150



Aroma di speziato e gusto acido — L'aroma di speziato & risultato correlato negativa-
mente al contenuto in sabbia del terreno e positivamente alla pendenza (tendenze
non confermate nel 2017). L'acidita, invece, & stata tendenzialmente e positivamen-
te influenzata dalla concentrazione di sostanza organica, di azoto totale e alla pen-
denza; queste correlazioni sono risultate pitt marcate nel 2017 (annata pit siccitosa)
(Figura 2.72).

HILE - apersto fa] sanbia 2OLT - npeaistos fix) walsbas
- -
L] L]
O L] i
' ] —
- - " -
L] L]
& - -
g oF S o TP FEL L TR Y
= o s nmma ) " amr)
i b
i )
L] L]
e LT nr - -y LT 1] e L2} ma L L 53a ea
THLE - wpeviate [x] peralenza AT - wpeiiain Maj pendenca

L T RTEIT

i

o= gamar
L] [ i s o EL L] L (L] L] L EL
00k - mewdad il 5.0, 01T « ik #{a] 50
= -
. "
[ - 5 -
r E LI -
L] - x
& L
. : e BT & T
L] = o mdkia
'] CEER R R ELT] i
4 T 1
L]
'.- e A - - - R i (] wa ma A [T - LE ] L
2016 - subding Ml W potale LT - meedEh Hnd M iokss
L -]
L L]
i . L]
¥ - E 2
B - - 1
& &
(] ' -
¥ M - b s b
[} L s L] ¥ L]
¥ emEarn
L] 1
» L]
i BN RE LW RS RN L B e O RiE W LN A M R L L N L e
BELE - mrgtd fi) peslenas T - hdili W) pendehie
- i
L] L
o L
[] SRt i '_—|—-—-
’ .‘r________.-—"-_'_’ C -
] L
X - e L ¢ £ AT i CRLNE IR T
i b i 3 B
] 1
3 i
[ "
] ] - L] - L] L] 5 L] L] L L]

Figura 2.72: Correlazioni tra I'aroma di speziato e il gusto acido nei vini ed alcune caratteristiche dei terreni,
annate 2016 e 2017.
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Aroma di caramello — Uaroma di caramello ¢ risultato correlato negativamente al
contenuto in sostanza organica, di azoto totale e alla pendenza del terreno; queste
correlazioni sono risultate evidenti soltanto nel 2017 (annata pit siccitosa) (Figura

2.73).
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Figura 2.73: Correlazioni tra 'aroma di caramello nei vini ed alcune caratteristiche dei terreni, annate 2016
e 2017.

Gusto di amaro — Rispetto alle altre caratteristiche sensoriali, il gusto di amaro &
risultato molto debolmente e negativamente correlato al contenuto in sostanza or-
ganica, azoto totale e alla pendenza del terreno; queste correlazioni sono risultate
evidenti soltanto nel 2017 (annata piu siccitosa) (Figura 2.74).

Gradevolezza — Nel loro insieme, la gradevolezza visiva, olfattiva, gustativa e com-
plessiva non sono risultate significativamente correlate alle caratteristiche chimico
fisiche del terreno. Soltanto nel 2017 ('annata pit siccitosa) sono emerse deboli e
negative correlazioni tra il contenuto in sostanza organica del terreno e la grade-
volezza visiva, olfattiva, gustativa e complessiva (Figure 2.75, 2.76, 2.77 e 2.78,

Tabella 2.44).
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Tabella 2.44: Caratteristiche sensoriali dei vini in relazione al tipo di terreno (dati in ordine decrescente di

gradevolezza complessiva), annate 2016 e 2017.
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FATTORIA VECCHIA ROCCA

Qualita dei vini e caratteristiche dei suoli

Nell’annata pit 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, perd, 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 'acido malico (Tabella 2.45).
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Tabella 2.45: Caratteristiche qualitative dei vini in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e 2017.
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Analisi sensoriale dei vini e caratteristiche dei suoli
Anche nel caso della qualita sensoriale dei vini, il sito FVR-B si & dimostrato ca-

pace, 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, 'aciditd, la gradevolezza gustativa e complessiva (Tabella 2.46).
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Tabella 2.46: Caratteristiche sensoriali dei vini in relazione al tipo di terreno, annate 2016 e 2017.
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2.3.1 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Vocazionalita viticola sito-specifica

per alcuni areali 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, SI; Barbe-
rino Val d’Elsa, FI) 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 sostenibilith ambientale. L'integrazione dei risultati, realizzata dal
Gruppo di lavoro, ha consentito di identificare i caratteri pedologici che maggior-

UNITA' PRODUZIONE QUALITA'
AZIENDA VOCAZIONALI SOIL TAXONOMY FENOLOGIA EVIGORIA DELLE UVE CARATTERI DEL VINO
Zuccheri
Germogllamento Produzione mgd.\q-elevatl, Rosso rubino vivace, struttur-
) medio precoce; ) acidita media, )
Typic Haplustepts, - , da media, a - . ato, rotondo, evidente aroma
) . ) invaiatura medio ) | antociani medi, ) h
VRZ1_ fine, mixed, mesic, ) . medio-bassa; ) ’ ’ fiorale, fruttato e speziato. In
. precoce; maturazione | .~ ) polifenoli medi. . L
superactive vigoria media generale, livello qualitativo
20 settembre - In generale, U
€ bassa. . _— dei vini elevato.
10 ottobre. livello qualitativo
Casa delle uve elevato.
Vinicola Aquic Haplus-
Melini tepts, fine, mixed, )
) . Germogliamento .
superactive, mesic; . . ) Zuccheri
} medio precoce; Produzione : . o
Typic Ustorthents, invaiatura medio media: viaoria medio-elevati, Rosso rubino intenso,
STR1_SGI1 fine loamy, mixed, ) . ’ g acidita media, strutturato, rotondo, evidente
. S precoce; maturazione | alta, media e - :
superactive, mesic; . antociani medi, aroma, fruttato.
) : 20 settembre - medio-bassa. ) . .
Typic Haplustepts, fine 10 ottobre polifenoli medi.
loamy, mixed, mesic, '
superactive.
Germogliamento . Colore rosso rubino e riflessi
. Zuccheri ) . ’ .
) . medio precoce; . . . violacei medi, aroma delicato
Fattoria Typic Haplustepts, P ’ Produzione medio-elevati, h
. ‘ invaiatura medio SR s . di rosa e frutta rossa acerba.
Vecchia STR1_ coarse loamy, mixed, . . media; vigoria | acidita media, h . ;
) ) precoce; maturazione ) - . Al gusto si manifesta lieve-
Rocca superactive, mesic. media. antociani medi, .
20 settembre- olifenoli medi mente acido, amarognolo e
10 ottobre. p ’ poco strutturato.
Colore rosso rubino vivace
Germogliamento . con riflessi su tono. All'olfatto
h Zuccheri o
. . ) medio precoce; ) ) . presenta note fiorali e fruttate
Fattoria Aquic Haplustepts, fine - . Produzione medio-elevati, ) .
] ; ) invaiatura medio R . : delicate e poco intense.
Vecchia SQR1_ silty, mixed, superac- ) . media; vigoria | acidita media, ) .
) ) precoce; maturazione ) - : Al gusto risulta lievemente
Rocca tive, mesic media. antociani medi, .
20 settembre- ) ’ ) astringente e leggermente
polifenoli medi. s
10 ottobre. amaro, con media acidita e
media struttura

Tabella 2.47: 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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mente influenzano i parametri vegeto-produttivi e qualitativi e la produzione eno-

logica. Emerge un’indicazione territoriale localizzata, ma al contempo efficace, della

vocazionalita del territorio studiato, dove la viticoltura ¢ da sempre una preziosa

risorsa storica.

In Tabella 2.47 vengono riassunti i principali risultati conseguiti nei diversi siti.

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 consi-

gli in merito alla gestione agronomica del vigneto (Tabella 2.48).

AZIENDA

UNITA
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.
Typic Haplustepts Terre con elevata Nelle annate calde e siccitose sfogliare
CASA VINICOLA ) . ! S lievemente e sul lato del filare meno es-
VRZ1_ fine, mixed, mesic, vocazionalita verso s )
MELINI ) " posto nelle ore piu calde della giornata.
superactive. questo vitigno. . )
Nelle annate sfavorevoli, controllare la produzione
con un moderato diradamento dei grappoli. Interveni-
re con inerbimento ad interfilari alterni e permanente
sulla fila (es. leguminose autoriseminanti).
Forme di allevamento: Guyot, cordone speronato.
Aquic Haplustepts, fine, Densita di impianto: 4500-5000 ceppi/
mixed, superactive, ha. Portinnesti: 420 A, 1103 P, 110 R.
mesic; Typic Ustorthents, Terre con elevata Nelle annate calde e siccitose sfogliare
CASAVINICOLA fine loamy, mixed, s lievemente e sul lato del filare meno es-
STR1_SGH ) . vocazionalita verso - )
MELINI superactive, mesic; " posto nelle ore piu calde della giornata.
Typic Haplustepts, fine questo vitigno. Nelle annate sfavorevoli, controllare la produzi-
loamy, mixed, mesic, one con un moderato diradamento dei grappoli.
superactive. Intervenire con inerbimento ad interfilari alterni. In
alternativa, effettuare la lavorazione.
Forme di allevamento: Guyot, cordone speronato.
Densita di impianto: 4500-5000 ceppi/
Typic Haplustepts, ha. Portinnesti: 420 A, 1103 P, 110 R.
coarse loamy, mixed, Terre con medio Nelle annate calde e siccitose sfogliare
FATTORIA STR1_e superactive, mesic; alta-vocazionalita verso lievemente e sul lato del filare meno es-
VECCHIA ROCCA SQR1_ Aquic Haplustepts, fine " posto nelle ore piu calde della giornata.
, . ) questo vitigno. . .
silty, mixed, superactive, Nelle annate sfavorevoli, controllare la produzione
mesic. con un moderato diradamento dei grappoli. Interveni-
re con inerbimento ad interfilari alterni e permanente
sulla fila (es. leguminose autoriseminanti).

Tabella 2.48: Vocazionalita del Sangiovese nel Chianti. Consigli per i nuovi impianti e la gestione del vigneto.
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2.3.2 GLOSSARIO
DEI TERMINI PEDOLOGICI

Profondita utile alle radici: & intesa come la profondita reale in cm degli orizzonti
che possono essere interessati dalle radici, assumendo come orizzonte impenetrabile
alle radici quello che presenta una radicabilitd inferiore al 30%. La radicabilita &
intesa come percentuale di volume di suolo esplorabile dalle radici ed ¢ stata stimata
dalle caratteristiche del profilo. Orizzonti impenetrabili o difficilmente penetrabili
possono essere: la roccia, i sedimenti consolidati, orizzonti molto densi o induriti,
orizzonti con falda permanente. Le classi utilizzate (Soil Survey Staff, 1993) sono le
seguenti (Tabella 2.50):

Descrizione Classe in cm

Molto scarsa <25
Scarsa 25-50
Moderatamente elevata 50-100
Elevata 100-150
Molto elevata >150

Tabella 2.50: Classi utilizzate (Soil Survey Staff, 1993).

Capacita di acqua disponibile (AWC - Available Water Capacity) ¢ la quantita
idrica che un suolo puo trattenere al suo interno e rilasciare alle piante. La sua stima
viene fatta tenendo conto della granulometria del suolo, del contenuto in sostanza
organica, della presenza di frammenti di roccia e della densita del suolo (porosi-
ta-strutturazione) (Thomasson & Jones, 1989; Hodgson, 1997). Le classi di AWC
adottate sono le seguenti (Tabella 2.51):

Descrizione Valori di riferimento

molto bassa <50 mm
bassa 50-100 mm
moderata 100-150 mm
elevata 150-200 mm

molto elevata >200 mm

Tabella 2.51: Le classi di AWC adottate.

Permeabilita: capacita del suolo di farsi attraversare dall’ acqua quando & comple-
tamente saturo. Viene stimata in base alla granulometria, alla presenza di scheletro,
alla densita apparente del suolo (strutturazione e porositd) (Soil Survey Staff, 1993).

Drenaggio: 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 con-
dizioni stagionali piti limitanti.
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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 para-
metro permette di evidenziare eventuali condizionamenti nella scelta delle macchi-
ne agricole e di individuare limiti che possono derivare dal ridotto arco temporale
nel quale effettuare le lavorazioni senza creare danni rilevanti al suolo.
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AZIONE 3

enologia di precisione:
sistemi inovativi
per la scelta dei legni



L'uso del legno & oramai diventata una pratica imprescindibile per I'affinamento dei
grandi vini rossi. In passato la botte era considerata un semplice contenitore dove il
vino permaneva in attesa del raggiungimento degli equilibri sensoriali. Nell’ottica
del legno contenitore il turn-over delle botti era molto lungo e basato solo su aspetti
meccanici e mancanza di difettosita; il tipo di essenza (rovere, castagno...) e la pro-
venienza erano fattori quasi secondari e la scelta era basata su fattori di economicita,
comodita e tradizione. Con la botte relegata a mero contenitore I'uso di materiali
alternativi (cemento, ferro smaltato, vetroresina, acciaio inox), pitt durevoli e pit
facilmente gestibili, ha ulteriormente diminuito I'attenzione per questo storico con-
tenitore.

Negli ultimi 30-40 anni le cose sono cambiate drasticamente; da un lato le cono-
scenze dei chimismi del vino, dall’altro la propensione del mercato, prima america-
no e poi internazionale, verso vini con note dolci e vanigliate, hanno portato alla
rinascita dell’'uso del legno ed al riconoscimento di una sua funzione attiva nell’e-
spressione della qualita del vino. All'inizio di questa fase ¢’¢ stata un’eccessiva rin-
corsa del mercato: piccoli contenitori (barriques), tostature forti, rapido turn-over,
hanno portato ad un dominio del legno sul vino fino a dichiarare in etichetta “vino
barricato” (per qualche critico “vino del falegname”) con conseguente appiattimen-
to delle peculiarita dei vitigni e dei territori. Negli anni successivi 'enologia italiana
¢ giunta alla consapevolezza della necessita di non uniformarsi ad ipotetici standard
internazionali ma di mostrarsi in tutta la riconoscibilita e complessita di vitigni e
territori. Questa scelta porta inevitabilmente al ritorno della tradizione e alla pecu-
liarita italiana: grandi botti e tempi lunghi di affinamento.

Come prima accennato, in questo periodo c¢’¢ stato anche un notevole approfondi-
mento sui chimismi del vino e sull’interazione legno-vino; sono diventati piti chiari
i processi di stabilizzazione del colore con la comprensione del ruolo dell’ossigeno
e dei tannini ellagici derivanti dal legno; si sono caratterizzate una serie di sostanze
aromatiche, proprie del legno o derivanti dalla tostatura, in grado di condizionare il
profilo aromatico del vino; si sono osservate le capacita del legno di dare una “puli-
zia aromatica” in ogni fase della filiera.

Alla luce di queste considerazioni si capisce che la botte non & pitt un semplice con-
tenitore ma &, giustamente, diventata un ausilio tecnologico capace di determinare
il profilo del vino e, quindi, il soddisfacimento del progetto enologico della cantina.
Vista I'importanza assunta dalla botte diventa fondamentale definirne le caratteristi-
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che ed i criteri di scelta mirati al soddisfacimento del progetto enologico.

Anche qui, per la comprensione del problema, & utile guardare al passato; la scelta
del legno e della botte veniva fatta per tradizione tenendo conto solo di tre variabili:
origine del legno, grana, affidabilitd e conoscenza del bottaio.

Lareale di crescita di Quercus petrea e peduncolata copre la quasi intera area conti-
nentale europea; le foreste, sia “naturali” che gestite, significative per la produzione
di botti, sono fondamentalmente dislocate in Francia, con le diverse zone, in Slavo-
nia (Croazia) ed in altri territori dell’Europa centro-orientale (Germania, Austria,
Ungheria....). Tali foreste occupano decine o, talvolta, centinaia di chilometri qua-
drati di territorio che hanno loro caratteristiche macroclimatiche e pedologiche.
Pensare perd che ogni singolo tronco rappresenti e abbia le caratteristiche dell’inte-
ro territorio € evidentemente una forzatura e sarebbe come dire che una singola vite
di Sangiovese (clone xxx) coltivata a Gaggiano rappresenti 'intero territorio del
Chianti. Nel mondo enologico si parla di caratteristica di vigneto e/o territorio ma il
vino ottenuto deriva dalla media di decine di migliaia di viti mentre, estremizzando,
una botte potrebbe derivare da un unico tronco e quindi essere rappresentativa solo
dello stesso. Si deve inoltre tener conto che la quercia viene tagliata ad una eta di
120-170 anni; il legno derivante dal centro del tronco avra 150 anni di “stagionatu-
ra umida”, con tutte le reazioni di degradazione conseguenti, viceversa il legno della
parte esterna del durame avra “solo” 20-30 anni di questo invecchiamento naturale:
queste differenze di etd reale chiaramente portano a diverse evoluzioni e quindi
composizioni del legno. Tali effetti vengono attenuati nel caso delle barriques, dove
un lotto produttivo di vino si distribuisce su decine o centinaia di unita; nel caso
di botti di grandi dimensioni un lotto di produzione o un vigneto possono essere
contenuti in una unica botte: le caratteristiche di quella botte condizioneranno la
produzione per 15-25 anni.

Negli ultimi anni il mercato delle botti ha proposto una classificazione dei legni
basata sulle caratteristiche compositive del legno; in particolare 'azienda Garbel-
lotto di Conegliano propone selezioni classificate secondo quattro classi: Struttura,
caratterizzata da alti apporto fenolici, Dolce, caratterizzata da morbidezza gustativa
e dolcezza aromatica, Spezie, caratterizzata da complessitd aromatica e morbidezza
gustativa ed Equilibrio, con caratteristiche intermedie tra le tre classi precedenti.
Mentre risulta molto importante classificare i legni si pone un problema: come sce-
gliere i legni forniti dal mercato?

In questa sperimentazione si & scelto un percorso per step successivi: 1) valutazione
rapida con chips, 2) conferma con barriques, 3) verifica con grandi botti in affina-
mento reale.
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La sperimentazione & stata svolta secondo le seguenti attivita:

Attivita 1: Utilizzo di metodi rapidi per la valutazione dell’interazione legno-tosta-
tura-vino.

Attivita 2: Conferma dei metodi precedenti su botti di piccole dimensioni.
Attivitd 3: Conferma dei metodi precedenti su scala reale (botti di grandi dimen-
sioni)

Le 3 attivitd 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 l'attivita 1 si valuta il semplice scambio vino-legno senza controllo
dell’ossigeno, con l'attivita 2 entra in gioco uno scambio pitl lento oltre a permea-
zioni di ossigeno relativamente rapide mentre con '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 sotto-
poste a verifica analitica per valutare se le classi merceologiche (Struttura, Equili-
brio, 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 & 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 in-
teragiscono con la 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.
Dall’osservazione degli istogrammi risulta evidente che le classi merceologiche ri-
spondono 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
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circa la meta con valori tra 2 e 3,5 u.a.. La classe equilibrio si pone a valori intermedi
con 5,5 u.a. Discorso analogo si pud fare per '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 riguar-
da la frazione fenolica, le classi merceologiche delle doghe analizzate rispondono
pienamente alle attese.

Legno non tostato DO 280

Unita assorbanza

N W > U1 O N ©

—_

DO

Legno non tostato - aggressivita tannini

160

140

120

100

80

NTU/mlI

60
40
20

ST EQ SP DO

Valutazione della frazione aromatica
Le polveri sono state analizzate direttamente con tecnica SPME-GC-MS (Solid Pha-
se Microextraction - Gas Chromatography - Mass Spectrometry) andando a valutare:
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- Composti aldeidici (esanale, eptanale, nonanale); apportano note vegetali e di
segatura

- Ottalattoni nella forma cis e trans; caratteristici di Quercus, apportano note di
cocco e dolciastre

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

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

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

Senza entrare nel dettaglio di ogni singolo parametro risulta molto piti utile rappre-

sentare i composti marcanti le classi merceologiche indagate: Lattoni, Eugenolo,

Vanillina e rapporto vanillina/eugenolo. A tale scopo vengono riportati degli isto-

grammi con i valori relativi dei singoli composti:

Legno non tostato - cis e trans-3-metil-y- ottalattone
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Ofttalattoni: risulta evidente che la somma degli isomeri diminuisce in modo lineare
secondo l'ordine Struttura, Equilibrio, Spezie e Dolce; Cio apparentemente & un
controsenso in quanto le classi “aromatiche” apparentemente sono le pitt povere di
aromi. In realta gli ottalattoni sono presenti nel legno sotto forma di quattro diaste-
reoisomeri 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 perd la bi-
bliografia riporta che la forma cis ha una soglia di percezione da dieci a venti volte
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inferiore alla forma trans; a parita di concentrazione la forma cis dara sensazioni die-
ci volte pill intense. Dagli istogrammi risulta evidente come nelle classi strutturanti
domini la forma trans (cocco spezie ma poco percepibili) mentre la forma cis (Coc-
co, dolce molto percepibile) abbia concentrazioni doppie nelle classi “aromatiche”
Per quanto riguarda l'eugenolo (spezie, chiodo di garofano) si vede come questo
sia pitt rappresentato nelle classi Equilibrio e Spezie seguite da Struttura mentre la
classe Dolce presenta dei valori relativamente bassi.

Legno non tostato

EST mEQ mSP = DO
125

105

85

65

45 —
25 I—
S

eugenolo

Area GCMS/100000

La vanillina non presenta andamenti lineari e mostra valori pil alti in Spezie e
Struttura e pit bassi in Equilibrio e Dolce.

Legno non tostat

mST mEQ mSP DO
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Apparentemente questi dati sono in contrasto con la denominazione delle classi
merceologiche ma anche qui bisogna tener conto di un aspetto: 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. Ceugenolo pud 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 corret-
tamente nella sequenza delle classi merceologiche.

Legno non tostato: vanillina/eugenolo

10 EST mEQ mSP = DO

Unita arbitrarie

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, lat-
toni 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 aroma-
tico spostato verso la vanillina e lattoni cis dando cosi prodotti meno impattanti
e con aromi dolci e delicati

- I’Equilibrio, come da definizione, mostra caratteristiche intermedie fra questi tre

caratteri.
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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 omo-

genei:

- la tostatura nelle stesse condizione di lavorazione delle botti non & stata possibile
in quanto implicava una piegatura delle doghe con conseguente difficolta di cam-
pionamento omogeneo dello strato interno;

- la tostatura per irraggiamento elettrico si ¢ mostrata molto difficoltosa per la gran-
dezza e la numerosita delle doghe e soggetta alla variabilita dei numerosi tratta-
menti 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:

- Tostatura leggera 20 minuti a 170°C

- Tostatura media 20 minuti a 190 °C

- Tostatura medio-forte 20 minuti a 200°C

- Tostatura Forte 20 minuti a 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.

Valutazione della frazione fissa

Landamento della DO280 osservata mostra una relativa stabilita ai diversi gradi
di tostatura; questo probabilmente & 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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Legno prima e dopo tostatura: DO280 nm

Abs

M Non tostato M 170°C 1 190°C W 200°C 210°C

N W » U1 O N ©

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Questi andamenti e queste ipotesi sono confermate dai test di aggressivita dei tan-

nini che mostrano un andamento decrescente all’aumentare della tostatura conser-

vando la differenza tra classi.

NTU/mI

Legno prima e dopo tostatura: aggressivita tannini

B Non tostato M 170°C 1 190°C W 200°C 210°C

Mﬂhﬁﬂr

Struttura Equilibrio Spezie Dolce
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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

all’aumentare 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
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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 ca-
ratteristiche iniziali delle classi. Questo implica un diverso approccio nelle tecniche
di tostatura; un livello di tostatura valutato solo con ’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

M Non tostato M 170°C 1 190°C W 200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Valutazione della frazione volatile
I lattoni non sono composti che si formano durante la tostatura, possono andare

Legno prima e dopo tostatura: trans-3-metil-y- ottalattone

B 170°C = 190°C H200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Area GCMS/100000
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incontro, con l'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’¢ una leggera ten-

denza alla diminuzione con l'effetto della temperatura nelle classi Spezie e Dolce.

Anche qui il rapporto tra classi merceologiche osservato sul legno tal quale viene

conservato.

Legno prima e dopo tostatura: cis-trans-[}-metil-y- ottalattone

Area GCMS/100000

M 170°C ®190°C H200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Anche per il cis ottalattone si osservano gli stessi rapporti delle classi merceologiche

con la classe Dolce che domina sulle altre.

Area GCMS/100000

Legno dopo tostatura: eugenolo

H170°C = 190°C H200°C 210°C
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Leugenolo mostra andamenti diversi nelle diverse classi: un deciso incremento con
la tostatura per la classe struttura, il raggiungimento di un plateau per la classe equi-
librio, 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 com-

plessivo.
Legno dopo tostatura: Vanillina
B 170°C = 190°C M 200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Per la vanillina si osservano, come attesi, gli aumenti all’aumentare della tostatura
per Struttura Equilibrio e Dolce mentre ¢’¢ una relativa costanza per la classe Spezie

Legno dopo tostatura: vanillina/eugenolo

H170°C B 190°C W200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Unita arbitrarie
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(con un dato da rivalutare: i 200°C). Questo insieme di informazioni fa pensare ad
una minore sensibilitd alla Tostatura del classe Spezie e, in misura minore, della
classe Dolce. Da valutare se questi andamenti ambigui e senza riscontro in biblio-
grafia 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.

Nonostante le osservazioni precedentemente descritte il rapporto vanillina/eugeno-
lo conferma il primato per la classe Dolce e I'evoluzione positiva in tostatura.

Alla luce di questi andamenti e considerazioni risulta sempre pili importante valu-
tare 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

La terza fase di lavoro ha comportato I'infusione nel vino fornito dall’azienda Casa
Vinicola 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 sen-
soriale da parte dei tecnici di GIV e a valutazione sensoriale da parte del panel di
assaggio dell’'Universita di Udine.

Valutazione analitica

Vini dopo infusione del legno tostato DO280nm

M 170°C 190°C W200°C 210°C
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La valutazione della DO280 mostra gli andamenti attesi: Valori leggermente superio-
ri nella tesi Struttura e valori pitt bassi per Spezie e Dolce con I’Equilibrio in situazio-
ne intermedia. In ogni caso ¢ chiaramente dominante "apporto del vino di partenza.

Legno dopo infusione del legno tostato: Aggressivita tannini

M 170°C 190°C H200°C 210°C
255
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155 L
105 L
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

NTU/mlI

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 di-
minuzione 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-3-metil-y- ottalattone

M 170°C m190°C W200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Area GCMS/100000
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Vini dopo infusione del legno tostato: cis-f3-metil-y- ottalattone

M 170°C 1 190°C H200°C 210°C
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105,00

Area GCMS/100000

55,00

5,00

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

La valutazione di trans e cis ottalattoni mostra gli stessi andamenti osservati nel le-
gno 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.

Legno dopo infusione del legno tostato: eugenolo

M 170°C = 190°C H200°C 210°C
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Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Area GCMS/100000

Landamento dell’eugenolo conferma solo in parte i risultati del legno tal quale:
I'equilibrio & il pit alto ma le Spezie mostrano delle concentrazioni superiori alla
Struttura a differenza di quanto visto nel legno tal quale
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Legno dopo infusione del legno tostato: vanillina

B 170°C W 190°C HW200°C 210°C
2,00

1,50

1,00

Area GCMS/100000

0,50

0,00
Struttura Equilibrio Spezie Dolce

La Vanillina mostra gli andamenti attesi solo per la classe Equilibrio; sia in Struttura
che in Spezie ¢’¢ un punto fuori distribuzione mentre il Dolce rimane praticamente
costante. Chiaramente questi punti vanno anche a condizionare il rapporto Vanilli-
na/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 cine-
tiche 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 3.

Vini dopo infusione del legno tostato: vanillina/eugenolo

M 170°C ®190°C W200°C 210°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 piti bassa. Le tesi Equilibrio mo-
strano andamento altalenante e mediamente meno soddisfacenti.
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ione del legno tostato

H170°C 1 190°C H200°C 210°C

Ml

Struttura Equilibrio Spezie Dolce

Punteggio medio tecnici
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o

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'a-
stringenza da vino non evoluto e le note retrolfattive di legno generico. Anche la
sensazione di acidita e secchezza sono correlate negativamente mentre fruttato, spe-
zie ed equilibrio non sono considerati descrittori discriminanti. Per quanto riguarda
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la correlazione con le variabili analitiche tendenzialmente non viene apprezzata la
DO280, il trans ottalattone e 'eugenolo mentre Guaiacolo (intensita di tostatura)
cis ottalattone e vanillina sono apprezzati.

Valutazione sensoriale panel di assaggio Universita
Per I’assaggio a Udine & stata usata la seguente scheda:

Scheda di valutazione sensoriale

Nome (o codice) assaggiatore: Serie:

MINIMA MASSIMA
owaolfiiEES === E £ E & Hut

VEGETALE/ERBACEO

LEGNO

FRUTTATO

NOTE DOLCI

SPEZIE

TOSTATO
GUSTO

ACIDITA

ASTRINGENZA

CORPOSITA/STRUTTURA

MORBIDEZZA

EQUILIBRIO

RETRO-OLFATTO
PERSISTENZA

PIACEVOLEZZA GLOBALE
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Come si vede la scheda & notevolmente piti complessa in quanto richiede il punteg-
gio per ogni descrittore e non solo una valutazione dei caratteri dominanti. A titolo
esemplificativo si riportano i grafici radar raggruppati per temperatura di tostatura.

EST170 ®EQ170 mWDO170 SP170 EST190 ®EQ190 m DO1920 SP190
VEGETALE/ERBACEO VEGETALE/ERBACEO
PIACEVOLEZZA GLOBALE 10 LEGNO PIACEVOLEZZA GLOBALE LEGNO

FRUTTATO PERSISTENZA

PERSISTENZA
EQUILIBRIO NOTE  EQUILIBRIO NOTE
DOLCI DOLCI
MORBIDEZZA SPEZE  \ORBIDEZZA SPEZIE
CORPOSITA TOSTATO CORPOSITA TOSTATO
STRUTTURA : STRUTTURA \
ASTRINGENZA ~ ACIDITA ASTRINGENZA ~ ACIDITA
EST200 W EQ200 M DO200 ' SP200 EST210 WEQ210 MDO210 © SP210
VEGETALE/ERBACEO VEGETALE/ERBACEQ
PIACEVOLEZZA GLOBALE 10 (eavo PIACEVOLEZZA GLOBALE 10 mvo
PERSISTENZA FRUTTATO  PERSISTENZA FRUTTATO
EQUILIBRIO NOTE  EQUILIBRIO NOTE
DOLCI DOLCI
MORBIDEZZA SPEZE  \ORBIDEZZA SPEZIE
CORPOSITA TOSTATO CORPOSITA TOSTATO
STRUTTURA STRUTTURA

ASTRINGENZA  ACIDITA ASTRINGENZA  ACIDITA

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.
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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 com-
portandosi 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 Strut-
tura a tostature pill 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 I'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).

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: ST TM

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 ¢’¢ la tostatura media (la pitt 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 dl colore

Indive dei pigmenti polimerizzati, livello di stabilizzazione del colore
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DO 280

Abs

W Settembre 2017 © Febbraio 2018 M Maggio 2018

70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50

La valutazione della DO280 non ha mostrato andamenti particolari: variazioni di

1-2 unita di assorbanza non sono significative, chiaramente dominano le caratteri-

stiche del vino di partenza.

HCI%

%

B Settembre 2017 & Febbraio 2018 M Maggio 2018
50

45
40
35
30
25
20
15
10

STTM ST TMF ETM E TMF DTM D TMF SPTM SP TMF

Discorso diverso si deve fare per 'indice di HCI, valutazione del livello di polime-

rizzazione dei tannini.

Si osserva una relativa stabilita della classe Struttura mentre si evidenzia un note-

vole 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 parti-
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colare da catalizzatori di polimerizzazione ceduti dal legno (tannini ellagici ed altri

composti derivanti da tostatura) e dal passaggio di ossigeno. Risulta evidente come

le classi diverse da Struttura siano motori troppo potenti di questa via di polimeriz-

zazione. 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 valuta-

zione si dovrebbe basare su tempio piti brevi (circa 6 mesi).

IPP%

B Settembre 2017 & Febbraio 2018 M Maggio 2018
80

/5,

70

65

60

55

50
STTM ST TMF ETM E TMF DTM D TMF SPTM SP TMF

Landamento dell’indice dei pigmenti polimerizzati non mostra variazioni significa-

tive.

Abs

B Settembre 2017 ® Febbraio 2018 M Maggio 2018

2,0
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13
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1,1
1,0
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La valutazione dell’intensita colorante ha mostrato, dopo un calo iniziale, una rela-

tiva 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.
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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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I1 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.

186



trans [-metil-y- ottalattone
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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”

187



eugenolo
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Leugenolo (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 combina-

zione a carico dello stesso. Inaspettata la concentrazione relativamente bassa nelle

classi spezie che, pero, avevano solo tostature leggere e medie.

vanillina
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Anche la vanillina presenta andamenti a campana e valgono le stesse considerazioni

fatte per 'eugenolo.

In questo casola classe dolce & quella che presenta i maggiori accumuli.
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vanillina/eugenolo
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I1 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 & stata valutata in base alla correla-
zione 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 NOTE

Vegetale | Legno | Fruttato | Dolci | Spezie | Tostato | Acidita | Astringenza | Corposita | Morbidezza | Equilibrio | Persistenza Pia;;‘é’z;m
STT™M 3,1 4,2 5,1 34 4,0 2,1 54 5,0 50 49 52 4.7 3,8
STTMF | 2,7 44 41 3,6 57 4,5 4,6 4,0 51 4,6 38 49 45
ETM 3,3 54 3,5 3,7 34 35 58 51 53 34 3,7 43 3,7
E TMF 2,8 6,0 4,2 43 43 48 5,2 42 5,1 45 4.8 4.1 4,7
DTM 29 4,2 58 5,1 4,3 3,6 4.4 34 42 4,2 4.1 3,8 41
DTF 3,4 4,3 50 4,3 3,7 45 6,6 4.1 4,0 3,8 34 4,0 2,0
SPTLM | 4,0 4,0 5,1 4,0 43 2,7 53 4,0 57 5,1 54 5,1 44
SPT™M 3,2 4,0 50 3,3 4.4 3,7 58 4.7 50 4,4 3,6 4,2 3.1

FEB 18 NOTE

Vegetale | Legno | Fruttato | Dolci | Spezie | Tostato | Acidita | Astringenza | Corposita | Morbidezza | Equilibrio | Persistenza Piacevolezza

globale
STT™M 35 58 50 36 | 38 37 58 4.4 51 3,8 4,6 49 38
STTMF | 1,9 41 49 45 | 49 33 6,2 3,7 47 3,4 42 4,6 31
ETM 4,6 49 6,6 40 | 50 4,4 6,0 4,6 47 3,7 4,8 43 4,0
ETMF 21 47 48 49 | 50 51 57 47 53 48 6,3 52 54
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Vista la complessita dei dati ottenuti in questa relazione verranno, a titolo di esem-

pio, valutate nel tempo le tostature medie, comuni alle quattro classi di legno ini-

ziando con la parte olfattiva.

STTM
Hset17 Hfeb18 M magl8
5 0\/\EGETALE

TOSTATO TOSTATO -
SPEZIE FRUTATO SPEZE
NOTE DOLCI
DO T™
Hset17 Hfeb18 M magl8
VEGETALE
70
TOSTATO TOSTATO -
SPEZIE " RRUTTATO  SPEZE

NOTE DOLCI

EQTM
B set17 Mfeb18 M magl8
. 0yEGETALE

~_ FRUTTATO

NOTE DOLCI

SPT™M
Hset17 Mfeb18 M magl8
. 0yEGETALE

" FRUTTATO

NOTE DOLCI

Gli andamenti sono evidentemente diversi: la Struttura va via via aumentando le

intensita dei diversi descrittori, 'Equilibrio mostra secondo e terzo punto pratica-

mente equivalenti se non per le note fruttate, Il Dolce mostra subito le sue caratte-

ristiche per poi attenuarsi nella parte finale, Spezie evidenzia le sue caratteristiche

nel punto intermedio.
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Settembre 2017 Febbraio 2018
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II 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 eviden-

zia 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 pitt ampi e stabili per la clas-

se 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.

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
Iallestimento di botti di grandi dimensioni. Le combinazioni legno tostatura hanno
portato a vini con diverse caratteristiche e diverse evoluzioni; la classe Struttura
porta a vini pitt ampi e ad evoluzione pill lenta, le classi “aromatiche” si sono dimo-
strate pitt 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'e-
voluzione 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 & 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.
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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 pud 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
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nella singola botte agli obiettivi aziendali.

Sui vini affinati in queste botti sono state fatte le stesse valutazioni descritte nell’at-
tivita 2.

Valutazione della frazione fissa

I polifenoli totali non mostrano andamenti particolari e sono definiti dalle caratte-
ristiche del vino di partenza.

Lintensita colorante mostra una diminuzione caratteristica delle botti di grandi di-
mensioni; I'apporto di ossigeno non ¢ sufficiente a contrastare le degradazioni degli
antociani.

HCI%
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Lindice di HCI rientra nella corretta evoluzione del prodotto; il punto iniziale di-
pende dal vino di partenza ma & evidente una maggiore evoluzione quando la classe
dolce diventa importante.
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IPP%
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Lindice dei pigmenti polimerizzati mostra evoluzioni positive nella classe GIV Equi-
librio 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 equi-
librio GIV dolce mentre guaiacolo ha andamenti altalenanti per la sua reattivita.
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trans-3-metil-y- ottalattone
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cis-p-metil-y- ottalattone
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Gli ottalattoni mostrano maggiori concentrazioni in equilibrio struttura GIV ma il
rpporto gioca a favore di Equilibrio
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eugenolo
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Leugenolo mostra le massime concentrazioni in Equilibrio struttura GIV dove la

Spezie ha la massima concentrazione
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ina/eugenolo
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Vanillina e rapporto Vanillina /Eugenolo mostra valori massimi nella botte Equili-

brio Dolce GIV.

Valutazione sensoriale
Il panel analitico ha mostrato evidenti differenze tra i diversi legni.
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Maggio 2018
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Nelle prime fasi di affinamento spicca 'equilibrio dolce GIV per le note Fruttato
e Note Dolci, I'Equilibrio ¢ sempre intermedio mentre I’equilibrio struttura GIV &
shilanciato verso note di legno e e di tostato.

Questa descrizione premia la valutazione dei tecnici che nei tempi propri dell’af-
finamento delChianti Classico premiano il mix Equilibrio dolce GIV seguito da
Equilibrio e poi da Equilibrio struttura GIV.

Piacevolezza tecnici
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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.
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Conclusioni attivita 3

Le composizioni dei legni delle diverse botti hanno mostrato una correlazione im-
portante 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.

Conclusioni generali Azione 3

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

coerenza:

- ilegni classificati e valutati evidenziano le caratteristiche promesse

- i vini ottenuti con chips da legni classificati mantengono le caratteristiche previste

- le prove con piccole botti di legni classificati mostrano le differenze attese ma i
tempi devono essere ridotti a poche mesi

\

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

202



CONCLUSIONI



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. §.” nasce in questo contesto, con 'obiettivo di costruire un percorso cul-
turale, di approfondimento ed elaborazione, mediante I'introduzione di innovazioni
tecnologiche volte al miglioramento continuo di qualita, sostenibilitd economica ed
ambientale ed efficienza delle produzioni vitivinicole nel Chianti.

Le diverse svolte ci consentono di trarre le seguenti conclusioni:

a) Messa a punto di un sistema informativo integrato per una witicoltura di precisione.

11 Progetto ha permesso la realizzazione, a livello prototipale, di una piattaforma in-
formatica costituita da diversi strati informativi, necessari allo sviluppo di una viti-
vinicoltura di qualitd, sostenibile economicamente e dal punto di vista ambientale.
E stata condotta un’analisi di fattibilita che ha valutato la possibilita di mettere a si-
stema, 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 '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, evi-
tando 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, per-
mettendo 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 Pro-
getto, il sistema informatizzato per la precision farming si ¢ connotato per dei costi
lievemente superiori, pari a circa un 1% in piti, nonostante il costo dell’investimen-
to in termini di strumentazioni ed il costo dell’operatore per la gestione del sistema.
Lapplicazione del sistema ha, perd, portato alla diminuzione del numero di conci-
mazioni e di trattamenti fitosanitari di circa il 10%, in virtli di un minor impiego di
mezzi tecnici, ore di utilizzo dei macchinari e manodopera. Oltre a cid, si consideri
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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.
Lapplicazione 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. Lapplicazione del sistema innovativo &, infatti, ca-
ratterizzata 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 ricono-
scere 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.

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 vinifica-
zione, 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 quanto il costo dell'innovazione non cresce in modo
proporzionale all’'aumento della dimensione aziendale;

@ laredditivita del sistema innovativo & moderatamente superiore a quella del siste-
ma 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.
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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, Peffettiva efficacia e convenienza operativa di un sistema per la viticoltura
di precisione, come quello prototipato per il G.I.V,, sard quantitativamente deter-
minabile 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 pitl pesanti rispetto a quelli alfa-
numerici, sta permettendo di realizzare diverse operazioni in modo veloce, sicuro,

affidabile.

b) Vocazionalita viticola sito-specifica per alcuni areali del Chianti

I 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, relativa-

mente ai risultati dell’interazione tra vitigni ed ambiente, assumono il nome di zo-

nazioni. In questo contesto, lo studio della vocazione colturale di peculiari aree del

Chianti (Gaggiano, SI; Barberino Val d’Elsa, FI), nato da specifiche esigenze azien-

dali, rappresenta uno strumento di tutela della qualita e tipicita delle produzioni lo-

cali, 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 'ampio panorama di aziende locali

che offrono vini di alta qualitd, spinge costantemente i viticoltori a migliorare e

differenziare sempre di pit 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 so-
stenibilitd ambientale. In estrema sintesi, lo studio biennale che ha condotto all’in-

dividuazione delle specificita di determinate aree del Chianti consente ora di:

@ 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-cli-
matici;

@ valutare le tecniche di gestione del suolo e della chioma pili idonee per un deter-
minato sito;
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@ individuare aree preferenziali di coltivazione della vite, in funzione dell’obbietti-
vo enologico;

@ realizzare, con una maggiore consapevolezza, nuovi impianti all'interno dell’area,
grazie ad una dettagliata valutazione delle condizioni pedologiche e, quindi, eda-
fiche ottimali.

@ estendere il risultato a areali vitivinicoli con caratteristiche pedoclimatiche simili
alle aziende-studio monitorate.

¢) Enologia di precisione: criteri di scelta del legno

La selezione dei vasi vinari utilizzati per I'affinamento dei vini (in particole botti e
barrique) & di fondamentale importanza. Spesso, infatti, nonostante I’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 & 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 eviden-
te 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 pit disparate: fuoco diretto con bracieri,
sistemi a gas, sistemi elettrici a infrarossi o combinazione di queste variabili. La pos-
sibilita 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 economi-
che 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 nu-
merosita con granulati di legno provenienti da doghe selezionate e a diversi gradi di
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tostatura, verifica su numeri minori di barriques con le caratteristiche selezionate da
test precedente, conferma finale su botti di grandi dimensioni, proprie dell’affina-
mento 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 tecni-
ca 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 'affinamento in legno come nota non caratte-
rizzante ma come apportatrice di complessitd, 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 equi-
librio mostra caratteristiche intermedie, la botte equilibrio-dolce spicca per note
fruttate e dolci, mentre equilibrio-struttura mostra note di legno generico e tostato.
Da questa indagine risulta che le classi merceologiche del legno (Struttura, Equili-
brio, Spezie e Dolce) rispettano le loro prerogative nel vino, anche a diversi livelli
di tostatura; la scelta del legno piti adatto al proprio progetto enologico & facilmente
estraibile da prove rapide, con chips delle medesime classi, a diverso livello di tosta-
tura; le caratteristiche dominanti sono rispettate sia per botti di piccole sia per botti
di grandi dimensioni.

La scelta oculata per rifacimenti della bottaia in un’ottica di soddisfacimento del
proprio progetto enologico risulta notevolmente semplificata e non pit soggetta alla
variabilitd propria del legno.

In conclusione, '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 pre-
supposto fondamentale per la gestione di una vitivinicoltura piti sostenibile e
di alta qualita.
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