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Cos'è il cambiamento climatico?

"Il cambiamento climatico si riferisce a un cambiamento nello 
stato del clima che può essere identificato da cambiamenti 
nella media e / o nella variabilità delle sue proprietà e che 
persiste per un periodo prolungato, in genere decenni o più" 
(IPCC, 2022)
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Case of study: Trentino, piana rotaliana

Ultimi 35 anni:

1. Aumento temperatura media aria (differenziale di 2°C da 1985 ad oggi)

2. Nessun aumento temperatura media annuale suolo (forte variabilità interannuale)

3. Precipitazioni stabili, se non un trend (ns) in aumento soprattutto in relazione alla 
fine degli anni 80

Faralli, Mallucci , Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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1.Nessun effetto temperatura media 
estiva (ma aumento invernale, 
autunnale e primaverile)

2.Aumento lineare temperatura del 
suolo invernale ed autunnale (minor 
copertura nuvolosa, minor numero di 
giornate sotto gli 0°C, minor 
precipitazioni nevose)

3.NS effetto su precipitazioni: piove 
(quantità) in maniera relativamente 
uniforme negli ultimi anni 

Case of study: 
Trentino, piana 
rotaliana

Faralli, Mallucci , Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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Aumento delle sommatorie termiche annuali 
e della evapotraspirazione

In trentino si è passato da 1600 circa a 2100 (2022) GGD10. 
passando da regione 3 alla regione 4 di Winkler 

Aumento lineare di richieste evaporative con evidente «scalino» 
dal 2003 associato ad aumento accumuli termici

Faralli, Mallucci , Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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Qualitàdellabacca co-determinata
da fattori ambientali

Fattoriambientalihannoun impatto
significativosullacompisizone
chimicadellabaccae sulle
caratteristichedel vino

Determinazionequalitàdellabaccabasatasuinterazionitra suolo, piantae clima
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Germogliamenti precoci e danni 
da gelate primaverili

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

T
e

m
p
e

ra
tu

re
(C°

)

San Michele all/Adige 2021

T° min T° max
Danni da gelata tardiva in Marzemino

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

gemme
danneggiate

gemme vitali

R
e

s
a

 q
u

a
n
ti
ca

 P
S

II
 

(F
v/

F
m

)
DANNI  GELATA 7  APRILE  

2021



Massimo Bertamini & Michele Faralli

Soluzioni più o meno ortodosse:
per sfuggire alle gelate tardive

Approccio di potatura. 

Se fatto in maniera opportuna:

1) Non inficia resa 

2) Non depaupera riserve 

della pianta

Varietà piu tardive?
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Potatura ritardata?
Pre-potatura e acrotonia:
Ågermogliamento gemme apicali, 
Å le gemme basali sono paradormienti

Rifinitura su tralcio in germogliamento: ri-
programmamentogemme basali, 
germogliamento ritardato
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Spostamento della fenologia, 
sfuggire alle gelate

ÅTecnica che pospone il germogliamento 

(fino a 20 giorni, dipende da periodo 

intervento di rifinitura)

ÅInteressante effetto su dinamiche 

fenologiche post -riproduttive: ritardo di 

maturazione?
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RIASSUMENDO: cambiamento di clima 
ed effetti sulla viticoltura in Trentino

1. Negli ultimi 36 anni, almeno nelle zone di fondovalle si è assistito a 
inverni, primavere ed autunni tendenzialmente sempre più caldi, 
non vi è stato un chiaro aumento delle temperature estive;

2. Questo ha comportato un progressivo anticipo delle fasi 
fenologiche, senza una netta variazione della durata delle interfasi,
Åvendemmie anticipate quanto sono stati anticipati i germogliamenti;
Ågermogliamenti precoci allungano la durata tra germogliamento e fioritura;
Åinvaiature precoci riducono la durata tra invaiatura e vendemmia;

3. Vendemmia anticipate comportano un periodo di maturazione 
(interfase invaiatura-vendemmia) più veloce e in periodi più caldi;

4. vǳŜǎǘƻ ŝ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƘŀ Ƙŀ ƛƳǇŀǘǘŀǘƻ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ 
uve
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Tutto questo è solo negativo per la qualità?

Teroldego Trento (IT); r2 =0.34,P<0.001 
Faralli, Mallucci, Varner, Bertamini in preparation

Å I grandivini rossisiavvantaggianodi condizionidi alte sommatorietermiche
Å può esistereperòun punto di rottura?

Cabernet S. Bordeaux (FR); r2 = 0.48,P< 0.001
Gambetta and Kurtural, 2021

Punto di rottura ?
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Dinamica dei parametri tecnologici per 
specifici obiettivi enologici

Disaccoppiamento di maturazione tecnologica (accelerata) rispetto alla 

maturazione fenolica (sensibile alla temperatura) (Mori et al. 2007)  

Spostamento del profilo aromatico verso il surmaturo e vini piu alcolici ( Palliotti

et al. 2014)

Antociani, colore del vino e aromi 

specifici legati alla fermentazione 

nei vini rossi sono molto influenzati 

dal microclima della vite ( Añón et 

al. 2014) 
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Anticipo  maturazioni  (in period più  caldo )

ÅAccelera degradazione acido malico (substrato della respirazione): acidità 
disaccoppiata (bassa) e zucchero (alto) (Jones et al. 2014);

ÅAumenta il pH del mosto che innesca instabilità microbiologica  (Palliottiet al. 2014);
ÅRiduce gli aromi fruttati, anche a base fermentativa per minore tenore in APA

Buoni livelli di acidità titolabile (9 -13 g/L) e 

e non troppo elevati zuccheri solubili 

(intorno ai 18 -19°Brix) sono considerati 

desiderabili per basi spumante

Dinamica dei parametri tecnologici per 
specifici obiettivi enologici
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Cambiamento di clima ed effetti sulla 
viticoltura in Trentino
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1. Negli ultimi 36 anni, in piana 
Rotaliana la qualità del Teroldego è 
tendenzialmente aumentata con 
maggiori contenuti zuccherini anche 
se a scapito di una riduzione di 
acidità;

2. tŜǊ /ƘŀǊŘƻƴƴŀȅΣ ƭΩŀƴǘƛŎƛǇƻ Řƛ 
vendemmia è stato fatto a scapito 
della gradazione zuccherina 
(tendenzialmente in calo), pur di 
mantenere costanti livelli di acidità
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/ƻƳŜ ƳƛǘƛƎŀǊŜ Ǝƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭ ƭΩŀƴǘƛŎƛǇƻ 
maturazioni? Strategie di adattamento multiple

Strategie

Zona di coltivazione: 
altitudine/giacitura/ 

esposizione

Sistema di allevamentoe 
gestionechioma

Sceltavarietale/portinnesto
(nuovevarietà, nuovi

portinnesti)

Gestionedel 
vigneto/lavorazioni/

concimazioni/ irrigazioni
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Å Definire caratteri innovativi per il miglioramento genetico

Å Utilizzare queste conoscenze per migliorare o selezionare nuove varietà/portinnesti

Å Gestire il vigneto in maniera consona
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Spostare i vigneti in quota mitiga gli effetti 
negativi dei cambiamenti climatici?

ÅMinor temperature, riduzione della progressione 
fenologica

ÅRiduzione della produttività (varietà dipendente in 
funzione alle condizioni pedoclimatiche) 

ÅwƛŘƻǘǘƻ ŀŎŎǳƳǳƭƻ ȊǳŎŎƘŜǊƛƴƻΣ Ƴŀ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 
ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ǇŜǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎƛƴƻ Ŝ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ 
può portare anche a valori ottimali

ÅRidotta degradazione malica (mosti più acidi) 

ÅAumento di biosintesi antocianine, flavonoli, stilbeni, 
aromi primari e «varietali» secondari (effetto UV?)

?

In quota diminuiscono le temperature ed aumentano gli UV
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Effetto quota: Val di Cembra, esempio su 
Chardonnay

A conferma di ciò, Chardonnay a diverse altitudini in Val di Cembra (10 anni di dati)

100 m di dislivello comportano una forbice per data di vendemmia media di 15 giorni 

La vendemmia si effettua su uve con meno zuccheri (e probabilmente con pH più bassi) 

Va ricordato che lo spostamento in quota è limitato alla disponibilità di terreno 

e alle capacità economico -organizzative dellõazienda.

Scelta perciò a lungo termine, potenzialmente limitata alle basi spumante
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o I depositi glacialidel ghiacciaiodella valleŘŜƭƭΩ!ŘƛƎŜ(e Valle
dei Laghi)sonoa litologiamista,quellochevariaè la tessitura
(francao francosabbiosa)e la profondità utile (75-100 cm o
>100cm)

o Sonorari i terreni u suroccia.

Formati 15 mila anni fa

Fonte: Giacomo Sartori

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin Trentino:
depositiglaciali
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o La maggiorparte hannomateriali calcarei
o dolomitici: grandeuniformità;

o quello che varia è la profondità utile del
suolo(<75cmo 75-100cm)

Conoide di Roverè della Luna

Fonte: Giacomo Sartori

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin trentino:
i conoidi
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o Materiali misti, con componente
silicatica (graniti, metamorfiti)
abbondante;

o Variaè la profondità utile del suolo (40-
50cmfino 120-130cm)

Terreno «Morei»Terreno «Entichiara»

Fonte: Giacomo Sartori

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin Trentino:
Il conoidedelNoceς«Piana»Rotaliana
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o I suoli sonoanaloghia quelli dei conoidi
(=stessogruppodi UTS)

o Poco profondi e pendenze elevate,
richiestiterrazzamenti

Fonte: Giacomo Sartori

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin Trentino:
detriti di versante
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o i depositi alluvionali sono più spesso franco
limosio francosabbiosi

o può essercio meno idromorfia, e questa può
esserepiù o menoforte (=fino in superficie)

Fonte: Giacomo Sartori

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin Trentino:
le pianealluvionali
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o Nelle piane spessosi presentano forti
escursioni termiche in tempo di
vendemmia;

o Laprima nevesullemontagnecomporta
inversioni termiche in fondovallemolto
favorevoliallaqualitàdelleuve

I territori, i terrenie le zone
Sovra-unitàdi paesaggioin Trentino:
le pianealluvionali(leescursionitermichedove?)

800 m


