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Cambiamento climatico e viticoltura:
comprendere | processi fisiologici per

ottimizzare le scelte viticolrritori,
genotipi, gestione vigneto)

Massimo Bertamini & Michele Faralll
Universita di Trent@ Centro Agricoltura Alimenti Ambiente

18 settembre 2028 Isera Trento
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Cos'e Il cambiamento climatico?

"Il cambiamento climatico si riferisce a un cambiamento nello
stato del clima che puo essere identificato da cambiamenti
nella media e / o nella variabilita delle sue propriathes

persiste per un periodo prolungato, in genere decenni' o piu
(IPCC, 2022
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Aumento temperatura media aria (differenziale W 21la 1985 ad oggi)

Nessun aumento temperatura media annuale suolo (forte variahtiannuale

Precipitazioni stabili, se non un trend (ns) in aumento soprattutto in relazione all:

fine degli anni 80

, Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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Trentino, plana e - e
1.Nessun effetto temperatura media T e —

estiva (ma aumento invernale, N o Jcoe L

autunnale e primaverile) Roeks = R N
2.Aumento lineare temperatura del

suolo invernale ed autunnale (minor AT ] [T SRR o

copertura nuvolosa, minor numero di 5 i mir i S| g

giornate sotto gli 8C, minor e e R R

precipitazioni nevose) = [ _ :

1986
1988

3.NS effetto su precipitazioni: piove ] g . s R
quantita) in maniera relativamente e e B e e s
uniforme negli ultimi anni et P B sl e

Faralli, Mallucci , Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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¥ Aumento delle sommatorie termiche annuali
e della evapotraspirazione
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In trentino si e passato da 1600 circa a 2100 (2022) GGDMimento lineare di richieste evaporative con evidente «sca
passando da regione 3 alla regione 4 di Winkler dal 2003 associato ad aumento accumuli termici

Faralli, Mallucci , Varner, Bertamini 2023, in preparazione
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dafattori ambientall

Determinazionegualitadellabaccabasatasuinterazionitra suolg piantae clima

Climate Plant

Temperature

oil

Soil water holding capacity

Solar radiation
Rainfall
Latitude
Altitude

Cultivar Rooting depth

Rootstock Soil fertility

Soil temperature

Geopedology

/

Grape composition

Slope

/

Fattoriambientalihannoun impatto
significativosullacompisizone

Vintage

chimicadellabaccae sulle
caratteristichedel vino

Winemaking 1 Aging

Wine characteristics




Allungamento germogli  Pianto e germogliamento

Fioritura - allegagione

Ingrossamento acini

Invaiatura

Maturazione

22

Fasi fenologiche

Le fasi fenologiche sono i punti caratteristici
del ciclo annuale della vite. Sono state proposte
diverse scale; oggi la pili impiegata & la BBCH.
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0 - Germogliamento

Stasi vegetativa

Inizio ingrossamento gemme
Fine ingrossamento gemme
Stadio della “peluria/lana”
Inizio schiusura gemma
Gemma schiusa

1 - Sviluppo fogliare

Prima foglia distesa

Due foglie distese

Tre foglie distese
Quattro foglie distese
Cinque foglie distese

Sei foglie distese

Nove o pili foglie distese

5 - Emissione dell’infiorescenza

Infiorescenze nettamente visibili
Ingrossamento delle infiorescenze
Infior. completamente sviluppate

6 - Fioritura

Primi cappucci fiorali distaccati
Inizio fioritura: 10% cappucci caduti
Stadio intermedio: 30% cappucci cadu-

Piena fioritura: 50% cappucci caduti
80% dei cappucci caduti
Fine fioritura

7 - Sviluppo dei frutti

Inizio ingrossamento acini

Acini delle dimensioni di un chicco
Acini della misura di un pisello
Prechiusura grappolo

Chiusura grappolo

8 - Maturazione degli acini

Inizio maturazione: inizio invaiatura
Acini colorati

Acini “molli”

Acini pronti alla raccolta

9 - Senescenza, inizio stasi vegetativa

Post-raccolta: fine maturazione legno
Le foglie iniziano a perdere colore
Inizio caduta foglie

50% delle foglie cadute

Fine caduta delle foglie

Operazioni post-raccolta
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STADI FENOLOGICI
DELLA VITE SECONDO
ECHHORKBT LORENZ

(1977)

SCALA BBCH

Massimo Bertamini & Michele Faralli
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Germogliamenti precoci e danni

da gelate primaverill

San Michele all/Adige 2021
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Massimgnhégdate N & Michele Faral.
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~ Soluzioni pit 0 meno ortodosse:
per sfuggire alle gelate tardive

Varieta piu tardive?

CULTIVARS GDD_6 *BBCH 7
Marzemino 115
Nosiola 129
Gewdirztraminer 125
L Chardonnay 121
> o Teroldego 134
g ) Muscat Blanc 145
- 8) Riesling 148
d C_D Nebbiolo 154
8 8 Cabernet Franc 172
= O Sauvignon Blanc 179
8 S Muscat Rose 179
:’_L j'; Susceptible to frost O '1: Muscat Gold 184
- (@)) G_-) Pinot Blanc 173
7 i ——
. . inot gris
Approcc!o di potatura. Toleront as st dormant oimot Noir o4
Se fatto in maniera opportuna: N Lagrein 206
= - Syrah 208
1) NOn IanCIa resa ) 41 .‘t Incroci:Manzoni 225
2) Non depaupera riserve Merot 236
ebo 236

della pianta
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Potatura ritardata?
Rifinitura su tralcio in germogliamente:

programmamentgemme basali,
germogliamento ritardato

Prepotatura e acrotonia:
A germogliamento gemme apicali,
A le gemme basali sormaradormienti

Massimo Bertamini & Michele Faralli
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sfuggire alle gelate
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Bud Burst (BBCH)
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A Tecnica che pospone il germogliamento
(fino a 20 giorni, dipende da periodo
Intervento di rifinitura)

A Interessante effetto su dinamiche
fenologiche post -riproduttive: ritardo di
maturazione?
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RIASSUMENDO: cambiamento di clima
ed effettl sulla viticoltura in Trentino

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

2. Questo ha comportato un progressivo anticipo delle fasi |
fenologiche, senza una netta variazione della durata daetézfast

Avendemmie anticipate quanto sono stati anticipati i germogliamenti;
Agermogliamenti precoci allungano la durata tra germogliamento e fioritura;
Ainvaiature precoci riducono la durata tra invaiatura e vendemmia;

3. Vendemmia anticipate comportano un periodo di maturazione
(interfase invaiaturasrendemmia) piu veloce e in periodi piu caldi;

4. vdzSauz2 § fQSTFFSuu2 OKF KI AYLIC
uve
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Tutto questo e solo negativo per la qualita?

/Punto di rottura ?

100 -
Bordeaux

oo
o
1

Vintage quality rating
B (@)
o o
Wine quality
Aged Teroldego internal rating
w

1250 1500 1750 2000 2250 1600 1800 2000
Sum of GDD Sum of GDD

Cabernet S. Bordeaux (FRX 0.48,P<0.001

Teroldegolrento (IT);49=0.34,P<0.001
Gambetta andKurtural 2021 eroldegalrento (IT);4=0.34,P<0.0

Faralli,Malluccj Varner, Bertamini in preparation

A | grandivini rossisi avvantaggianali condizionidi alte sommatorietermiche
A puo esisterepero un punto dirottura?
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Dinamica dei parametri tecnologici per

specifici obiettivi enologici

Antociani, colore del vino e aromi

specifici legati alla fermentazione 22 [

nei vini rossi sono molto influenzati

dal microclima della vite ( Aidn et
al. 2014)

20 |
18 |
16 |
14 |
12 |
10 |

Anthocyanin (mg g-! Skin FW)

—@— Control
—O— High temp

2 4 6
Weeks after veraison

o N B O @

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)

Massimo Bertamini & Michele Faralli
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~ Dinamica dei parametri tecnologici per
specifici obiettivi enologici

Buoni livelli di acidita titolabile (9 -13 g/L) e
e non troppo elevati zuccheri solubili
(intorno ai 18 -19°Brix) sono considerati

desiderabili per basi spumante

\
J cids
— »
Stage | Stage Il Stage lll
green véraison ripening
'

—— Anticipo maturazioni (in period piu caldo )

A Accelera degradazione acido malico (substrato della respirazione): acidita
disaccoppiata (bassa) e zucchero (alto) (Jones et al. 2014);
A Aumenta il pH del mosto che innesca instabilita microbiologiaHioftiet al. 2014);
A Riduce gli aromi fruttati, anche a base fermentativa per minore tenore in AP

TRl
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~ Cambiamento di clima ed effetti sulla
viticoltura in Trentino

1. Negli ultimi 36 anni, In piana
Rotaliana la qualita del Teroldego / .
tendenzialmente aumentata con o ° X sy Te
maggiori contenuti zuccherini ancl —  § = H A Acidity CH
se a scapito di una riduzione di 5| StennTtieen
acidita '

2.t SNJ / K NR2Y Yyl &5 | B0 AR TRA
vendemmia e stato fatto a scapito / SA T HE
della gradazione zuccherina r. CNTeP N eE NN SRS NSRS
(tendenzialmente in calo), pur di | SR

mantenere costanti livelli di acidite
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maturazioni? Strategie di adattamento multiple

Strategie

Zona drcoltivazione
altitudine/giaciturd

2 <

esposizione %

0,

Sceltavarietaléportinnesto g_’

(nuovevarietg nuovi —

portinnest) 3

)

3

Sistema dallevamentce =}

gestionechioma N

=

Gestionadel ®
vignetdlavorazioni

concimazioriirrigazioni v

L Optimum temperature (= 25°C) ‘

Proanthocyanidins mmp Titr:iable t
acidity

TSS ﬁ‘ Flavonols ' Sugar l,

Malic acid t Anthocyanins ' Alcohol ,‘

Tartaric '
acid

Sugar : Acid l,

Sugar t

Flavonols ‘ Amino acids l

TsS §  Tivatable } Alcohol 4
Relative ) acidity
Increase Anthocyanins ‘
Relative o Thiol Malic acid ‘
Decrease Proanthocyanidins = 3-sulfanyl

Tartaric

No or precursors . -
Variable [ Sugar : Acid ' acid

Effect

A Definire caratteri innovativi per il miglioramento genetico

A Utilizzare queste conoscenze per migliorare o selezionare nuove varieta/portinnesti

A Gestire il vigneto in maniera consona
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~ Spostare | vigneti in quota mitiga gli effettl
negativi dei cambiamenti climatici?

In quota diminuiscono le temperature ed aumentano gli UV

Phrology | on v A Minor temperature, riduzione della progressione
| ca B & " N fenologica
& x f égﬁ}& affected phase

A Riduzione della produttivita (varieta dipendente in
funzione alle condizioni pedoclimatiche)

3.40 to 6.02 6.27to 7.16 depending on cultivar

T ROS

—_—
st e AWAR20G2 1 O0d2YdA 2 T dZOOKSY
sl SN sa RAYAYdd A2yS 1L18a2 RSt Qb C
T ——— puo portare anche a valori ottimali
© P Biochemisty o~ 7 Alcohol content
l " s sy i — A Ridotta degradazione malica (mosti pitl acidi)
eead [
e A Aumento di biosintesi antocianine, flavonsiilbeni

4 Di-hydroxilated flavonols 1 Flavonols

aromi primari e «varietali» secondari (effetto UV?)
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' Effetto guota: Val di Cembra, esempio su
Chardonnay

A conferma di cio, 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 piu bassi)

260 |

@ 19.5 _

E | Vigneto = | Vigneto
-

3 >0 ‘ E3 500 msim Ceola m 19,0 E5 500 msim Ceola

c o -

§’ E 530 msIm Lisignano % E 530 msim Lisignano
=

5 240 | ' 600 msim Cembra 185 ‘ ‘ ‘ 600 msim Cembra

(@]

| 18.0

Va ricordato che lo spostamento in quota e limitato alla disponibilita di terreno
e alle capacita economico -organi zzative dell 6azienda.
Scelta percio a lungo termine, potenzialmente limitata alle basi spumante
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| territorl, 1 terrenie le zone

Sovraunitadi paesaggian Trentina
depositiglaciall

Formati 15 mila anni fa

| depositiglacialidel ghiacciaiodellavalleR St € @ WRlle 3 S
deiLaghi)sonoa litologiamista,quellochevariae latessitura
(francao franco sabbiosalk la profondita utile (75-100cm o
>100cm)

Sonorari i terreni u suroccia

Fonte: Giacomo Sartori Massimo Bertamini & Michele Faralli
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CARTA VITICOLA pewa PROVINCIA pi TRENTO

| territorl, | terrenie le zon

Sovrau N Ité. dl paesagg Im tre ntl NO. N ] -1 | COMUNE AMMINISTRATIVO DI OVERE it Lusw [ #

COMUNE CATASTALE DI YovERE ik,

A VAL

TOPOGRAFIA NELLA SCALA DI 1:15.000 [AGGIORNAMENTI 1950)
oo oo . '

- - -
1K
EEE—— o s R T
RILEVAMENTI DELL'ISTITUTO AGRARIO PROV. E STAZIONE SPERIMENTALE - S. MICHELE « &

CARTA DEI TERRE N

SEGNI ESPLICATIVI

A
?

0 Lamaggiorparte hanno materiali calcarei | e e & g
o dolomitict grandeuniformitg; "'fﬁ“ s 7.3 e

0 quello che varia e la profondita utile del h Rets o - '
suolo(<75cmo 75-100cm) e

— | — o - =
| R e a8 e

oy
2

Fonte: Giacomo Sartori Massimo Bertamini & Michele Faralli
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| territorl, 1 terrenie le zone

Sovraunitadi paesaggian Trentina
Il conoidedel Nocec «Piana>Rotaliana

Terreno €ntichiara

3 ";%

Materiali misti, con componente s
silicatica (graniti, metamorfiti)
abbondante »
Variae la profondita utile del suolo (40- &=
50cmfino 120-130cm) B

Fonte: Giacomo Sartori Massimo Bertamini & Michele Faralli
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| territorl, 1 terrenie le zone

Sovraunitadi paesaggian Trentina
detriti di versante

| suolisonoanaloghia quelli dei conoidi
(=stessogruppodi UTS)

Poco profondi e pendenze elevate,
richiestiterrazzamenti

Fonte: Giacomo Sartori Massimo Bertamini & Michele Faralli
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| territori, 1 terrenie le zone

Sovraunitadi paesaggian Trentina
le planealluvionali

ks

| depositi alluvionali sono piu spesso franco
limosio francosabbiosi

puo essercio meno idromorfia e questa puo
esseregpiu 0 menoforte (=fino in superficie)

Fonte: Giacomo Sartori Massimo Bertamini & Michele Faralli
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Sovraunitadi paesaggian Trentina
le pilanealluvionalile escursiontermichedove?)

Nelle piane spessosi presentano forti

escursioni termiche in tempo di

vendemmia

Laprima nevesulle montagnecomporta

iInversionitermiche in fondovalle molto

favorevoliallaqualitadelle uve 200 m



