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I'IN]I.UENZA DEl CUTNA E DEllE
IECNICHE DI OESIIONE DEl
UIONETO SUI POIIÍENO1I DEl UINO
Le condizioni climatiche delle diverse annate e la variabilità microclimatica
indotta dai diversi sistemi di allevamento condizionano in modo
determinante il contenuto in antociani e polifenoli dei vini.
Lo studio dei fenomeni fisiologici coinvolti permette di manipolare con
più efficacia le risposte della vite e migliorare la qualità dei vini rossi.

lntroduzione
La presenza d i  compost i

polifenolici è requisito fon-
damentale per la qualità dei
v in i  ross i ,  non so lo  a  causa
del ruolo giocato nella colo-
razione prima dei frutti e poi
dei  v in i  dagl i  antociani ,  ma
soprat tut to per le loro pro-
pr ietà gustat ive part icolar-
mente importanti per la strut-
tura del  v ino,  nonché per la
azrone pro te t t i va  che ess i
esercitano sullo stesso contri-
buendo in maniera determi-
nante alla sua loneevità. Inol-

tre negli ultimi anni si è pre-
so coscienza delf importante
ruo lo  eserc i ta to  da  ques t i
composti, contenuti in con-
centrazioni particolarmente
rilevariti nei vini rossi, quale
efficace fattore protettivo per
la salute umana (Rice-Evans
e Packer, 1998).

Gl i  studi  sul la s intesi  dei
polifenoli vegetali (Stafford,
1993;  He l le r  e  Forkmann,
1994) hanno dimostrato che i
f l a v a n - 3 - o l i  ( c a t e c h i n e  e
proantocianidine, ossia i tan-
nini dell 'uva) e gli antociani
( i  p igment i  ross i  de l l ' uva)

provengono da un complesso
cammino di biosintesi che ha
in comune tut t i  i  numerosi
passaggi fino ai composti in-
te rmed i :  i  f lavan-3 ,4-d io l i
(leucoantociani). Solo gli ul-
t im i  passagg i  c ruc ia l i ,  che
conducono da i  f lavan-3 ,4-
dioli agli antociani o ai f la-
van-3-ol i ,  or ientano i l  pro-
dotto finale della sintesi fe-
nolica. Questo potrebbe fare
presumere una forte correla-
zione tra queste due classi di
prodotti. Al contrario, è già
stato verificato in precedenti
lavori condotti sui vini speri-
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mentali dell ' Istituto Agrario
di S. Michele (Mattivi et al.,
1995) che in generale, all ' in-
terno di  c iascuna var ietà di
v ino ,  non v i  è  cor re laz ione
tra i contenuti di antociani e
di tannini. che variano in ma-
niera tra di loro indipendente
(ortogonale).

Inoltre, per questi compo-
nenti dei vini. sembra valere
il principio che "la qualità si
fa in campagn a" .  Le condi-
zioni climatiche in cui si ven-
gono a trovare i grappoli du-
rante la maturazione sono,
infatti, da tempo note come
fortemente condiz ionant i  i l
c o n t e n u t o  i n  p o l i f e n o l i .
Quando si affronta lo studio
del  ruolo del  c l ima la di f f i -
c o l t à  m a g g i o r e  è  q u e l l a  d i
scindere I 'effetto della tem-
peratura da quello della luce.

La  presenza dr  luce  è  es-
senziale per I'attivazione del-
la PAL che è un enzima im-
portante nella sintesi dei fla-
vono id i  (Faragher  e  Cha l -
mers;  1977).  Condiz ioni  d ' i
b a s s a  d i s p o n i b i l i t à  d i  l u c e
nella zona dei grappoli inibi-
scono I 'at t iv i tà del la PAL e
riducono I'accumulo di anto-
ciani nelle bucce (Kataoka et
a l . ;  1984) .

A l t r i  a u t o r i  h a n n o  p e r ò
e v i d e n z i a t o  c h e  v a r i e t à  a
frutto rosso e a colorazrone
delicata, quali Ahmeur, Car-
dinal, Emperor, Pinot g.,pos-
sono presentare frutti meno

fia. 3
Co'ndizioni clinotiehe duronte il periodo dello molurozione (ultimi 40 gior'
ni primo dello yendenmiol nellé quottro onnole o ronfronio

r  p ioggia cumulata (mm)
tr somma radiazione calorica
r somma escursione termica

(KJm-2)
(c")

colorat i  se espost i  in pieno
sole (Wicks et al. 1980; Price
et al. 1993).

La temperatura ed i l  ter-
moperiodo giocano un ruolo
quantitativo e qualitativo im-
p o r t a n t e  s u l l ' a c c u m u l o  d i
composti polifenolici.

Questo ruolo è complesso
e si  espl ica a diversi  l ivel l i :
da un lato per I ' intermedia-
zione sull 'accumulo di zuc-
cheri (fotosintesi, migrazio-
ne, traslocazione), dall '  altro
per ef fet to diret to su certe
reazioni bios intetiche .

La colorazione può essere
sensibile alla temperatura in
una maniera che può sembra-
re paradossale: le temperatu-
r e  b a s s e  e  Q u e l l e  a l t e ,  c h e
frenano la t raslocazione e
I 'accumulo di  zuccher i  e la
biosintesi dei composti feno-
l ic i ,  s i  oppongono al l 'accu-
mulo di  p igment i  nel le bac-
che.

Le esperienze di Buttrose
et  a l .  (197 1)  hanno ev iden-
ziato che i grappoli di Caber-
net S. (var ietà che si  colora
bene anche a  tempera ture

elevate) sot topost i ,  dal l ' in-
vaiatura alla vendemmia, ad
un regime di 20'C di giorno
e l5  "C d i  no t te ,  e rano p iù
colorat i  d i  quel l i  sot topost i
ad una temperatura di 30 'C

di giorno e 15 'C di notte.
K l iwer  e t  Tor res  (1972)

hanno pure studiato I'effetto
dell' altern anza tr a temperatu-
ra notturna e diurna: per le
cv Cardinal, Pinot e Ahmeur,
mantenendo costante la tem-
peratura diurna a 25 "C I'in-
cremento di temperatura not-
turna da 15 a 20,25 e 30 "C
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Íio. 5
Póduzione di uug, peso Cei gtqppoli e delle borrhe nelle quottro onnole
lnredie dei diversi sisteni di óllevomentol

ha progressivamente l imitato
l a  p r e s e n z a  d r  c o l o r e  n e l l e
bucce.

I n  u n  s u c c e s s i v o  I a v o r o
Kliwer (1977) ha evidenziato
che la colorazione della bac-
che della cv Emperor può ad-
dirittura calare se la tempera-
tura notturna eccede i 30 'C.

Quest i  r i su l ta t i  most rano
che gli antociani non sono un
prodotto finale del metaboli-
smo, ma al contrario una tap-
pa reversibile.

Quando ci  s i  muove dal le
sper imentazioni  t ip icamente

f is io log iche a l le  esper ienze
di pieno campo come sempre
l e  c o s e  s i  c o m p l i c a n o .  N e i
climi freschi la gestione della
chioma che permette una mi-
gl iore esposiz ione dei  grap-
pol i  a l l  a radiazione solare
g e n e r a l m e n t e  m i g l i o r a  l a
c o m p o s i z i o n e  d e i  f r u t t i .
L 'espos iz ione de i  f ru t t i  in -
crementa però sia la disponi-
bil i tà di luce che la tempera-
tura dei  grappol i .  Cr ippen e
Morr ison (1986 a e b) hanno
rilevato che per la cv Caber-
net S. I 'esposizione dei grap-

poli al sole induce un minore
peso delle bacche e maggiori
concent r  az ionr  in  ta r t ra t i  ,
malat i ,  g lucosio,  f rut tosio e
antociani in confronto a bac-
che che maturano in zone in-
t e r n e  d e l l a  c h i o m a .  S u l l a
s t e s s a  c v  i n  u n ' e s p e r i e n z a
svol ta sul la pergola t rent ina
( Iacono e t  a l  1995) ,  è  s ta to
e v i d e n z i a t o  c h e  u n ' i n c r e -
mento  de l la  d ispon ib i l i tà  d i
luce nella zona dei grappoli
ottenuta con una forte defo-
gliazione non ha incrementa-
to I 'accumulo in antociani  e

polifenoli nelle bacche a cau-
sa della forte penahzzazione
in  super f i c ie  fog l ia re  ed  a l
conseguente minor accumulo
di zuccheri.

N e l l a  s t e s s a  e s p e r i e n z a
una copertura del la vegeta-
zione e dei grappoli con una
rete ombreggiante capace di
ridurre del 50Vo la radiazione
solare ha ridotto notevolmen-
te la concentrazione in anto-
ciani nelle bucce.

Es is te  qu ind i  una in te ra-
zione tra effetto della luce ed
equi l ibr i  vegeto-produtt iv i ,
in particolare in rapporto alla
sufficiente superficie fogliare
per  un i tà  d i  p roduz ione.  A
questo riguardo un'esperien-
z a  d i  I l a n d  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  h a
c h i a r a m e n t e  m o s t r a t o  c h e
sot to  un  met ro  quadra to  d i
superficie fogliare per kg di
produzione di uva il contenu-
to potenziale di antociani in
Pinot nero è for temente pe-
nalizzato.

Sono rari in bibliografia i
dat i  che r iport ino ef fet t i  d i
depressione della presenza di
antociani a causa della ecces-
siva esposizione dei frutti.

In  una in te ressante  espe-
rrenza riportata da Valenti et
al. (1996) sulla cv Barbera la
c o p e r t u r a  d i  g r a p p o l i  c o n
sacchetti a diverso spessore e
grado di ombreggiamento ha
permesso di verif icare che la
r ispos ta  in  te rmin i  d i  accu-
mulo di antociani è variabile
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Utimi 40 giorni prima della vendemmia

in funzione del l 'andamento
stagionale: nel 1993 la mas-
sima concentrazione, s ia di
antociani  che di  fenol i ,  s i  è
ottenuta con un medio grado
di  ombreggiamento mentre
que l la  minore  ne i  g rappo l i
comple tamente  so legg ia t i  ;
ne l  1  994,  anno par t i co la r -
mente sfavorevole per la sin-
tesi di antociani, i fenoli so-
no aumentati nel caso di un
limitato grado di ombreggia-
mento,  mentre gl i  antociani
sono calati con la diminuzio-
ne di disponibilità di luce.

Le condiz ioni  c l imat iche
del periodo della maturazio-
ne interagiscono quindi  con
le pratiche colturali determi-
nando i l  r i su l ta to  f ina le .  E
probabilmente proprio nella
scelta di operazioni colturali
diversificate negli anni che è
poss ib i le  man ipo la re  la  r i -
s p o s t a  d e l l a  v i t e  v e r s o  g l i
obiettivi desiderati. Il presen-
te lavoro si pone come fina-
l i tà  que l la  d i  aumentare  lè
ipo tes i  esp l i ca t i ve  de l la  r i -
sposta del la v i te al le condi-
zioni climatiche ed alle prati-
che colturali con I 'obiettivo
d i  fac i l i ta re  le  sce l te  de l le
operazioni colturali atte a ot-
timizzare il contenuto in po-
lifenoli nei vini.

La sperimentazione che si
riporta è tuttora in corso, in
ques ta  sede s i  an t ic ipano i
primi risultati.

La disponibil i tà di dati di
un'annata particolare come il
1997 ha permesso di formu-
lare delle ipotesi interpretati-
ve c i rca i l  ruolo del  c l ima e
del le tecniche col tural i  che
sicuramente hanno bisogno
di altri riscontri di validazio-
ne .

lUlqterioli e
metodi

Materiale vegetale e tesi
a confronto

L'esper ienza è stata con-
d o t t a  p r e s s o  i  v i g n e t i  d e l -
I 'Azienda Agr icola del l ' Is t i -
tuto Agrario di San Michele.
L' appezzamento sede della
prova si trova nella zona pe-
decol l inare con esposiz ione
ad Ovest ,  te r reno d i  med io
impasto  ben do ta to  in  e le -
menti minerali.

Le vit i sono state messe a
dimora nella primavera 1989,
la cv impiegata è il Cabernet
Sauvignon clone 337 (INRA
B  o r d e a u x )  i n n e s t a t a  s u
3309C (V. riparia x V. rupe-
stris).I dati presentati si rife-
riscono al quadriennio 1994-
1 9 9 7 .

N e l  v i g n e t o  s o n o  a  c o n -
fronto diverse modalità di al-
levamento e di gestione delle
vit i; nella seguente esperien-
za sono state studiate otto di-
verse  var ian t i  d i  s is temi  d i

conduzione:
- Cordone speronato libero

(CSL):  cost i tu i to da un cor-
done posizionato a 170 cm di
altezza con speroni corti (1-2
gemme) e germogli liberi ci-
mat i  in  pos t -a l legag ione in
modo da st imolare una cre-
scita prevalentemente assur-
gente (sest i  2,16 x I ,0) ;

- Cordone speronato pahz-
zato (CSP); cordone a 70 cm,
dal suolo con speroni corti e
germog l i  a l leva t i  ver t i ca l -
mente entro tre coppie di fili
di contenimento. cimatura a
200 cm dal suolo (sesti 1,8 x
r ,2) ;

- Cordone speronato pahz-
zato con potatura meccanica
(CSP-mec) :  come i l  p rece-
dente con la differenza che la
potatura invernale viene ese-
guita con un decespugliatore
a lama circolare senza ul te-
r io re  r i f in i tu ra  (ses t i  1 ,8  x
1 , 2 ) ;  ,

-  Po ta tu ra  min ima (Min-
P ) :  i l  s i s t e m a  d e r i v a  d a  u n
cordone s t r ie ronato  l ibero
(CSL) sul quale è stata gra-
dualmente limitata la potatu-
ra alla sola eliminazione del-
la vegetazione che si avvici-
na troppo al suolo o che limi-
ta gli accessi delle macchine
(ses t i  2 ,16  x  I ,0 ) ;

-  Ly ra :  i l  s is tema è  s ta to
svi luppato in Francia negl i
anni ottanta, consiste in una
doppia parete con vegetazio-

n e  p a h z z a t a  a s c e n d e n t e  e
leggermente inclinata verso
I' interfi la (sesti 3,6 x 0,6);

- GDC: nelle sua versione
c l a s s i c a ,  c o n  d u e  c o r d o n i
speronati paralleli alI' altezza
d i  170 cm e  d is tan t i  80  cm,
vegetazione pett inata verso
I' interfi la e cimata precoce-
mente (sesti 3,6 x 0,6);

- Pergola semplice: pota-
tura a tralcio lungo, vegeta-
zione allevata su un piano in-
c l inato secondo le tecniche
t r a d i z i o n a l i  i m p i e g a t e  i n
Trentino (sesti 2,16 x 1,0);

- Cordone verticale l ibero
(CVL) :  cordone speronato
al levato vert icalmente leg-
germente spiralato attorno ad
un pa lo  ,  a l tezza  to ta le  200
c m ,  v e g e t a z i o n e  l i b e r a  d i
crescere nel lo spazio (sest i
2 , 1 6  x  | , 0 ) ;

Nonostante i  d iversi  sest i
d'impianto i sistemi confron-
tati presentano la medesima
d e n s i t à  d i  v i t i  p e r  e t t a r o
(4630), inoltre su tutti la di-
r e z i o n e  d e i  f i l a r i  è  E s t  -

Ovest.  Ogni  s istema di  a l le-
vamento è controllato in due
diverse zone del vigneto.

Paramet r i  v i t i co l i  con-
trollati ed analisi sui mosti

Sono state selezionate 10
viti di controllo in ogni repli-
cazione di sistema di alleva-
mento.

Al momento della potatura
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Ultimi 40 giorni prinn della vendentmia

invernale è stato pesato i l le-
gno di  r isul ta;  a l la vendem-
mia su ogni vite controllata è
stata pesata la produzione, ri-
levati il numero di grappoli e
di germogli. Su un campione
di uva per vite, dopo ammo-
statura soffice, sono stati de-
terminati gli zuccheri rifrat-
tometrici ("Brix), I 'acidità ti-
tolabile (elL) ed i l pH.

M i c r o v i n i f i c a z i o n i  e d
analisi sui vini

Da ogni parcella sperimen-
ta le  sono s ta t i  p re leva t i  ca .
8 0  K g  d i  u v a  d e s t i n a t i  a l l a
v in i f i caz ione in  cond iz ion i
standardizzate (Mattivi et al.,
l 9 9 I )  n e l l a  c a n t i n a  s p e r i -
menta le  de l l ' I s t i tu to .  Dopo
pigia-diraspatura la fermen-
t a z i o n e  s i  è  s v o l t a  i n  r e c i -
pient i  d i  acciaio di  100 l i t r i ,
i l  contatto con le bucce è du-
rato 7 giorni durante i quali
sono state eseguite due folla-
ture al giorno con immersio-
ne del  cappel lo.

Alla svinatura ha fatto se-
gui to una pressatura sof f ice
delle vinacce.

I l  v i n o  h a  p r o s e g u i t o  l a
fermentazione lenta e la fer-
m e n t a z i o n e  m a l o l a t t i c a  i n
damigiane di vetro, ove, con
le  oppor tune s fecc ia tu re  è
stato conservato fino al mo-
mento dell '  imbottigliamento
ne l la  p r imavera  success iva
alla vendemmia.

l'qnolisi der
polifenoli

I  po l i feno l i  de i  v in i  sono
s t a t i  c a r a t t e r i z z a t i  p e r  v i a
spettrofotometr ica,  sui  v in i
imbottigl rati, a 6- 10 mesi di
d i s t a n z a  d a l l a  v e n d e m m i a .
S u  c i a s c u n  c a m p i o n e  s o n o
stati determinati i polifenoli
totali reattivi al Folin-Ciocal-
teau (Di  Stefano e Guidoni ,
1989) ;  ca tech ine  e  p roanto-
cianidine reattive alla vanil l i-
na espressi come (+)-catechi-
n a  m g / L ,  p r o a n t o c i a n i d i n e
per trasformazione a cianidi-
na (mg/L), antociani totali in
soluzione acqua-etanolo-HCl
( 7 0 : 3 0 : l )  e  a n t o c i a n i  l i b e r i
dopo isolamento su Polyclar
AT (D i  S te fano e  a l . ,  1989)
e n t r a m b i  c o m e  m a l v i n a
(mg/L),  g l i  indic i  d i  Glor ies
p e r  I ' i n t e r p r e t a z i o n e  d e l l o
s t a t o  d i  c o m b i n a z i o n e  d e i
pigmenti antocianici (Glories
1984a e 1984b).  ed inf ine le
caratteristiche cromatiche in-
tensità colorante (somma as-
sorbanze 120 e 520 nm rife-
r i te a I  cm di  percorso ot t i -
co) e nuance secondo i l  me-
t o d o  u f f i c i a l e  ( A A . V V
1 9 8 6 ) .  P e r  u l t e r i o r i  i n d i c a -
zioni rispetto alle condizioni
di impiego delle metodiche si
r imanda a precedent i  lavor i
(Mat t i v i  e t  a l . ,  1991) .

N e l  p r e s e n t e  l a v o r o ,  p e r

brev i tà ,  vengono d iscuss i  i
soli contenuti in antociani to-
tali (mg/L) e proantocianidi-
ne (mg/L), queste ult ime co-
me ind ice  de l  con tenuto  in
sostanze tanniche dei vini.

Le anal is i  d i  correlazioni
quadrat iche del le Figg .  4,6,
7 ,8 e 10 sono state condotte
sui dati medi delle annate ot-
tenuti mediando i risultati dei
s istemi di  a l levamento lyra,
CPS e CSP-mec; le correla-
zioni quadratiche di Fig. l4 e
l inear i  d i  F ig .  15  sono s ta te
condotte sui dati medi dei si-
stemi di allevamento (2 repli-
che)  d is t in tamente  ne i  due
anni  1995 e 1997. Le elabo-
raz ion i  sono s ta te  esegu i te
con il programma S'WP ver-
s i o n e  1 . 0 2  ( S c i e n t i f i q ,
G r a p h i n g ,  S o f t w a r e :  P . O .
B o x  7 0 0 5  S a n  R a f a e l ,  C A ,
94912-7005-U.S. ) .

Risultqti e
r o odrsfusslone

Il ruolo dell'annata
Analizzando i dati medi

delle concentrazioni in anto-
c i a n i  t o t a l i  d e i  v i n i  n e l l e
quat t ro  annate  de l la  p rova
(F ig .  l ) ,  senza qu ind i  cons i -
derare la var iabi l i tà indotta
dalle modalità di coltivazio-
ne, si evince chiaramente che
ne l  1997 i  v in i  e rano no te-
v o l m e n t e  p i ù  r i c c h i  i n  s o -

s t a n z e  c o l o r a n t i  ( q u a s i  i l
doppio della media degli altri
anni) ,  v iceversa i  valor i  p iù
bassi  s i  sono r iscontrat i  nel
1994.

Una comparaz ione de l
contenuto in tannini, espressi
s ia  come proantoc ian id ine
che come indice di vanil l ina,
permet te  d i  ver i f i care  che
I 'anno a maggiore concen-
trazione nei  v in i  è stato i l
1995, mentre nel 1994 e nel
1997 s i  sono avut i  i  va lo r i
più bassi di proantocianidine
e d i  ind ice  d i  van i l l i na ,  r i -
spettivamente (Fig. 2).

Da questi primi dati appare
sub i to  ch ia ro  che i  compo-
nenti polifenolici che deter-
minano il colore delle bucce
(antociani)  sono soggett i  ad
una variabil ità di concentra-
z ione ne l le  d iverse  annate
che non rispecchia quella dei
tannini. In particolare I'anna-
t a  1 9 9 1 ,  c o m e  e m e r g e  i n
q u e s t a  p r o v a  c o n d o t t a  s u l
Cabernet Sauvignon, ma con
un compor tamento  che ne l
Trent ino è stato abbastanza
generalizzato anche per le al-
tre varietà rosse da vino, ap-
pare come ricca di sostanze
colorant i  e molto povera in
tannini, ad indicare che nelle
specifiche condizioni di que-
sta annata la sintesi degli an-
tociani ha preso il sopravven-
to su quella dei tannini.

A questo riguardo può es-
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fio. 8
Co-rrelozione lro peso medio
le4onno leo ton f ron to

del groppolo ollo vendenmio e (omposizione polifenolico dei vini nel'

fio. 9
Rùob del sistemr di ollevrmenlo sul lenore di anloeioni totoli nei uini
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Gli istograntmi rappresentano l'oscillazione dei risultati attorno alla media _generale delle--singole
annate;-i sistemi 

'sòno 
ordinati in funzione della propensione all'accumulo di antociani nell'annata

più dfficile (1995).CSP = cordone speronato palizzato; GDC = Geneva Double Curtain; CSL ='Cordoúe 
Speronato Libero; CSP-mec = CSP con potatura meccanica; LyLq _= co_rdo.ne speronato

pali:zato a- doppia parete vegetativa; Pergola - pergola trentina semplice; CVL = Cordone Verticale
Libero; Min-P = potatura minima.

versa i l 1997 è stato caratte- calorica solare mantenendo nuti medi di antociani totali
r izzato da bassa piovosità, al- basse le temperatura massi- dei vini e la radiazione calo-
ta radiazione calorica com- me oltre che quelle minime rica complessiva del periodo
plessiva ed elevate escursioni con i l r isultato di una non della maturazione (Fig. 4a) è
termiche; in particolare in elevata escursione termica. I l apparsa positiva ed altamente
quest'ultimo anno sono state 1996 è stato caratterizzato da significativa; in particolare le
al te le temperature massime. una medio-bassa piovosi tà ed elevate concentrazioni  r i -
Nel 1995 la piovosità è stata una buonaradiazione calori- scontrate nel 1997 potrebbe-
medio-al ta,  mentre la persi-  ca e può essere def in i ta una ro essere in relazione con i l
stente nuvolosità ha ridotto annata "media" per la zona. buon soleggiamento di tale
notevolmente la radiazione La correlazione tra i  conte- annata.  Le di f ferenze nel le

sere interessante valutare se
es is tano de l le  re laz ion i  t ra
queste risposte e le condizio-
n i  c l imat iche  de l le  d iverse
annate così come se il grado
il maturazione e la produtti-
vità possano essere stati cau-
sa di questi comportamenti.

Utilizzando i dati meteoro-
logic i  del la stazione di  r i le-
vamento,  del la rete Spartac,
s i tua ta  p resso San Miche le
all 'Adige nelle immediate vi-
cinanze del vigneto sede del-
la prova sono stati desunti al-
cuni  parametr i  c l imat ic i  ca-
rattertzzanti le diverse anna-
te.

A  q u e s t o  f i n e  s o n o  s t a t i
utilizzati i dati degli ultimi
4 0  g i o r n i  p r i m a  d e l l a  v e n -
d e m m i a  ( F i e .  3 ) .  Q u e s t a
scelta è stata fatta in ragione
del fatto che le variazioni più
impor tan t i  de i  con tenut i  d i
antociani e tannini nelle bac-
che avvengono preva len te-
mente in questo periodo; non
sono da escludere comunque
effetti anche delle condizioni
c l i m a t i c h e  i n  a l t r i  p e r i o d i
stagionali.

Conf ron tando le  d iverse
annate si rileva che il 1994 è
stato caratterizzato da un pe-
riodo della maturazione mol-
to piovoso (complessivamen-
te oltre 200 mm), la radiazio-
ne calor ica è comunque ap-
parsa nella media e le escur-
s ion i  te rmiche basse.  V ice-
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lio. l0
Co-rrclozione lro grodo di maturuzionc dclle wo c conpodzlone pollfenolftc dei vini nellc 4 onnotc
o ronfronlo

a) rclaaione îra conîenuto aucclteríno deí mosîi e antociani totali ùei vini: b) relazione tra acidità titolabile dei mosti e contenuto ín
proantocianidine nei vini

fio. I I
Ru-olo del sistemo di allevomenlo sul tenore di prodntocionidine nei yini

r i s p o s t e  d e l l e  a l t r e  a n n a t e
non sembrano per contro es-
sere  mot iva te  da l la  d iversa
radiazione calorica. I l conte-
nuto in proantocianidine nei
vini è apparso invece negati-
vamente  re laz ionato  con la
rad iaz ione ca lo r ica ,  a i  due
antipodi si posizionano infat-
ti il 1995 con bassa radiazio-
ne calor ica ed al te proanto-

cianidine ed il 1997 con alta
radiazione e basse proanto-
cianidine. Va r i levato però
che, ancora più marcatamen-
te che nel caso degli antocia-
n i ,  per  le  p roantoc ian id ine
non sembra essere la radia-
zione calorica il solo fattore
di variabil ità (Fig. 4b).

La forte piovosità è corre-
l a t a  n e g a t i v a m e n t e  c o n  i l

contenuto in antociani totali
dei vini, mentre di più diff i-
cile interpretazione appare la
correlazione con il tenore in
proantocianidine; fino a circa
150 mm di pioggia sembra vi
sia una relazione positiva tra
i  due paramet r i ,  ment re  ad
elevata piovosità le proanto-
cianidine r i tornano a calare
( F i e . 6 ) .

La correlazione tra la som-
matoria delle escursioni ter-
miche negli ultimi 40 giorni
pr ima del la vendemmia e la
concentra zione in antociani
totali nei vini è apparsa mol-
to forte e significativa (Fig.
7a\.

Sembra rpotrzzabile una
relazione anche con il tenore
in proantocianidine, ma con
un andamento del tutto parti-
colare; mentre a basse escur-
sioni termiche esiste una re-
lazione posi t iva t ra un loro
incremento ed i contenuti in
proantocianidine, nelle con-
dizioni di elevate escursioni
termiche (1991) le proanto-
cianidine sono molto basse
( F i g . 7 b ) .

Appare chiaro da questi ri-
su l ta t i  che  un 'ana l i s i  de l le
relazioni tra i singoli compo-
nenti del clima e la risposta
delle piante in termini di sin-
tesi di sostanze polifenoliche
non è possibi le t ramite una
semplice via univariata; non
va d iment ica to  in fa t t i  che
ment re  s i  ana l i zza  i l  ruo lo
della pioggia indirettamente
si misura quello delle tempe-
rature e della radiazione ca-
lo r ica .  Ino l t re  a l t r i  aspet t i
possono essere  impor tan t i
quali: la piovosità nei giorni
precedenti la raccolta, la ven-
tosità, il grado di maturazio-
ne dei tessuti della bacca e le
conseguenti rese estrattive in

Gli istogrammi rappresentano l'oscillazione dei risultati attorno alla media .gene.rale delle .singole
annate; i sistemi sono ordinati in fun:ione della propensione all'accumulo di proantocianidine
nell'annata più dfficile (1997).CSP = cordone speronato palizzato; GDC = Geneva Double Curtain;
CSL = Cordone Speronato Libero; CSP-mec = CSP con potatura meccanica; Lyra = cordone
speronato palizzato a doppia parete vegetativa; Pergola - pergola trentina semplice; CVL = Cordone
Verticale Libero; Min-P - potatura minima.
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vinificazione, ecc. Va quindi
detto che dai dati in possesso
non è corretto derivare delle
precise relazioni causa-effet-
to. Volendo comunque desu-
mere delle considerazioni in
base ai quattro anni confron-
tati si può affermare che nel
periodo della maturazione e
ne l le  cond iz ion i  de l l ' espe-
rienza:

- alte escursioni termiche,
bassa piovosità ed elevata in-
solazione sono state media-
mente favorevoli all'accumu-
lo di antociani ed ad una loro
elevata presenza nei vini;

- proantocianidine e cate-
ch ine  sono invece apparse
più concentrate in annate con
medie  tempera ture  e  bassa
radiazione calorica.

Oltre al condizionamento
climatico le risposte nelle di-
verse annate possono essere
dipese dal diverso carico pro-
duttivo e dal grado di matura-
zione.

R e l a t i v a m e n t e  a l  p r i m o
aspet to  da l la  F ig .  5  s i  può
notare come il 1994 sia stato
un anno con elevata produtti-
vità media derivante da grap-
poli e bacche di elevato peso;
i l  1995 ha presentato para-
metri produttivi nella media
r i s p e t t o  a g l i  a l t r i  a n n i ;  i l
1996 è stato I 'anno con la più
bassa produttività in partico-
lare per le bacche di piccole
d i m e n s i o n i ;  i l  1 9 9 7  a v e v a
una produzione complessiva
a l t a ,  d i  p o c o  i n f e r i o r e  a l
1994, ottenuta però con molti
grappoli di.piccole dimensio-
ni e con acini medi.

La  produt t i v i tà  ne l  suo
complesso (qli/ha) non è ap-
parsa correlata con il tenore
in antociani nei vini; infatti i
due anni ad alta produzione
1994 e 1997 appaiono agl i
antipodi come contenuto in
antociani, bassi nel primo ed
elevati nel secondo. Più evi,-
dente è invece la correlazione
negativa tra peso medio del
grappolo ed antociani dei vini
(F ig .  8a) .  I  paramet r i  de l la
produtt iv i tà non sembrano
mediamente avere una grande
r e l a z i o n e  c o n  i l  t e n o r e  i n
proantocianidine, almeno per
quanto riguarda I'effetto im-
putabile alle annate (Fig. 8b).

In relazione al  grado di
maturazione la differenza tra
le annate è stata molto eleva-

ta: i l  1994 è stato l 'anno con
la più bassa gradazione zvc-
cherina associata a bassa aci-
dità titolabile; i l  1995 aveva
una media gradazione zuc-
cher ina ma una elevata aci-
dità: il 1996 era su medio-alti
contenuti zuccherini ed aci-
dici; i l  1997 ha presentato i l
p iù al to grado di  accumulo
zuccherino mantenendo una
ac id i tà  med ia  super io re  a l
1994 (Fig.  12).

Dal l 'anal is i  del le correla-
zioni  sempl ic i  s i  evince che
le annate che hanno permes-
so elevati accumuli zuccheri-
ni presentavano mediamente
vini ricchi in antociani totali
(Fig. lOa), mentre non garan-
t ivano elevat i  l ivel l i  in pro-
antocianidine.

Queste ultime erano invece
maggiormente concentrate
nelle annate ove il contenuto
acidico si manteneva su ele-
vati l ivell i  (Fig. l0b).

In s intesi  sembra di  poter
concludere che le differenze
molto forti rilevate nel conte-
n u t o  p o l i f e n o l i c o  d e i  v i n i
nel le quattro annate a con-
fronto dipendono in larga mi-
sura dalle differenze meteo-
rologiche che hanno caratte-
rizzato il periodo della matu-
razione. Può essere a questo
r iguardo molto interessante
valutare quale possibilità esi-
sta di manipolare la risposta
del la v i te t ramite la tecnica
di coltivazione.

ll ruolo dello
tecnica rolturole

a) Effetto sul tenore in an-
tocíaní totali deí vini

In Fig.  9 i  d iversi  s istemi
di allevamento messi a con-
fronto nelle due annate 1995
e 1997 sono stati ordinati in
funzione della loro propen-
sione a garantire buoni livelli
di antociani totali nell'annata
più difficile (1995). La figura
si presta alle seguenti consi-
derazioni:

- il cordone speronato con
v e getazione palizzata (C SP)
sembra ottimizzare la produ-
zione di antociani nell'annata
meno favorevole (bassa ra-
d i a z i o n e  s o l a r e ) ,  r e s t a n d o
nella media in quella ad alta
insolazione;

- i l  GDC ed in particolare
i l  cordone speronato l ibero
(CSL), ma anche il CSP a po-
tatura meccanica hanno Pre-
sentato stabilmente antociani
totali sopra la media;

- la lyra e pergola semplice
forniscono quantità di anto-
ciani un po' sotto la media in
annate con clima freddo; nel
1995 il calo è del 30 Vo per la
pergola se si confronta con il
CSP. Pergola e lyra in com-
penso emergono in annate ad
a l t a  i n s o l a z i o n e  c o m e  i 1
1997;

-  i l  cordone vert icale con
v egetazione l ibera (CVL)

presenta mediamente tenori
sempre bassi in antociani;

- la potatura minima fa ca-
lare in maniera drastica (fino
al 467o nel 1997) i pigmenti
rossi nei vini.

La var iabi l i tà indotta dal
sistema di allevamento sul te-
nore in antociani  dei  v in i  è
s ta ta  d i  c i rca  i l  50Vo ne l
1995. mentre nel  1997 si  è
avvicinata all' 80Vo. In pratica
l'effetto è del tutto paragona-
bile a quello già molto forte
imputabile all'annata. A pri-
ma vista questi effetti dei si-
stemi di allevamento appaio-
no di difficile comprensione
ed interpretazione in quanto
non sembrano sempre stabili
con le annate; prima di tenta-
re delle considerazioni è op-
portuno comunque verificare
il ruolo giocato nei confronti
del tenore in proantocianidi-
ne.

b) Effet to sul  tenore in
proantocianidine nei vini

Anche in questo caso (Fig.
I 1) i sistemi di allevamento
sono stati ordinati in base al-
la loro propensione a garanti-
re elevati l ivell i  nell 'annata
più l imitante (1997). I com-
portamenti dei diversi sistemi
a confronto possono essere
così riassumibil i:

-  la pergola e la lyra pre-
sentano la più elevata stabi-
l i tà di  r isposta,  garantendo
( in  par t i co la re  1a  pergo la )

f io. 12
Co-moosizione dei mosti relotivonenle o zurcheri ed ociditù titolobile nei
quotiro onni o (onfronto (nedio dei diversi sistemi di olleYomentol

1 994 1 9 9 5  1 9 9 6

I Sol idi solubi l i  ("Brix) r Acidità t i tolabi le (g/L)

1997

38



L'ENOTECNICO U OTTOBRE 1998

fio. 13
Co-ntcnulo in romporti polifonoliri nci vini in rclorione dl'c$odrionc dcl groppolo ol rolc, ronfion.
to tro loto nord d loloiud ncl sirhno di cllevoncnio r lyrd ron dirczione dci-filori crlovert

o,=
a t n(Ú

o
c r+cu(Ú'o
o
E 350

1 9 9 5  1 9 9 6  1 9 9 7

n Lato Nord r Lato Sud

J
(')
E
o
c
p
c(U'6
o

?

c(Ú
o
L

fL

1 600

1 400

1 200

1 000

800
1995 1996 1997

o Lato Nord r Lato Sud

elevati valori medi nell'anna-
ta ad elevata insolazione ca-
ratterizzata da bassi contenuti
in proantocianidine;

- il cordone speronato libe-
r o  ( C S L )  e d  i l  G D C  h a n n o
presentato alti valori medi di
proantocianidine;

- il cordone speronato pa-
hzzato (CSP), a potatura ma-
nuale o meccanica è caratte-
rizzato da vini con contenuti
med i  d i  p roantoc ian id ine ,  i
v a l o r i  s o n o  p e r ò  b a s s i
nell 'annata ad alta insolazio-
ne;

-  i l  cordone vert icale con
v egetazione l ibera (CVL)
manifesta una elevata varia-
b i l i tà  d i  r i spos ta :  ne l  1995 i
valori più alti; nel l99l quel-
l i  più bassi;

-  la potatura minima pre-
senta tenori ridotti in proan-
tocianidine nei vini, ma a dif-
ferenza che per gli antociani
è ancora comparabile con le
altre forme di allevamento.

La variabilità indotta dalla
tecnica di coltivaziond, è stata
dell'ordine del 20Vo nel 1995
e di oltre i l 50 Vo nel 1991 .
Ricordando che le condizioni
c l imat iche  d i  ques t 'u l t imo
anno non sono state favore-
vol i  a l la presenza di  tannini
ne i  v in i  è  impor tan te  com-
prendere quali fattori abbiano
p e r m e s s o  u n a  c o s ì  e l e v a t a
variabilità di comportamento
de i  s is temi  d i  a l levamento
della vite.

Anche in questo caso, co-
m e  r i l e v a t o  p e r  I ' e f f e t t o
d e l l ' a n n a t a ,  p o s s o n o  a v e r
concorso nella risposta dei si-
stemi di allevamento sul te-
nore in antociani e proanto-
cianidine:

- aspetti di ordine produtti-
vo e/o legati al grado di ma-
turazione;

- effetti del microclima in-
dotto dal la forma di  a l leva-
mento.

R e l a t i v a m e n t e  a l  p r i m o
punto dal la Fig.  14a appare
ch ia ro  che I 'esagera ta  p ro-
duttività indotta dalla potatu-
r a  m i n i m a  e  d a l  C V L  ( c h e
sono r ispett ivamente la 1u e
la 2u per carico produttivo fra
le tesi) è da ritenersi i l  moti-
vo dei bassi tenori in antocia-
ni  carat ter ist ic i  d i  quest i  s i -
s temi  s ia  ne l  1995 che,  so-
pra t tu t to ,  ne l  1997.  Sopra  i
180 qli/ha in entrambi gli an-
ni, infatti, il calo di antociani
nei vini è molto evidente.

Se si analizza la relazione
tra produttività e contenuto in
proantocianidine (Fie.  lab)
le risposte appaiono più alea-
torie: nel 1995 non è eviden-
te nessuna specifica relazio-
ne: nel 1997 si manifesta un
tendenziale calo in proanto-
cianidine in r isposta a pro-
dutt iv i tà molto al te,  ancora
u n a  v o l t a  p e r ò  s o t t o  i  1 8 0
qli/ha i l comportamento dei
sistemi di allevamento nei ri-
guardi di tale parametro ap-

pare dipendente da altre fonti
di variabilità.

Anche il diverso grado di
maturazione indotto dai siste-
mi di allevamento ha solo in
parte spiegato la diversa do-
tazione in antociani nei vini.
La potatura minima chiara-
mente a fronte della elevatis-
sima produttività ha presen-
tato mosti poveri di zuccheri
e vini particolarmente carenti
in antociani; ad esclusione di
ta le s istema di  col t ivazione
nel 1995 non è apparsa però
nessuna relazione tra grado
di accumulo in zuccheri e te-
nore in antociani; nel 1997 le
relazione si è invece mante-
n u t a  a n c h e  s e  n o n  m o l t o
stretta (Fig. l5a). Per le pro-
antocianidine è ancora la po-
tatura minima che si differen-
zia dagli altri sistemi, in tale
situazione il ritardo di matu-
razione si  manifesta anche
con una minore concentrazio-
ne in tannini  nei  v in i .  È co-
munque probabile che la cau-
sa prima sia ancora I 'elevata
produitività (Fig. 15b).

Rimane quindi una notevo-
le parte della variabilità di ri-
sposta imputabile ai sistemi
di allevamento che non trova
una ch ia ra  esp l i caz ione;  in
particolare la non ripetitività
di comportamento nei diversi
anni .  E opportuno a questo
riguardo tentare una ipotesi
di spiegazione che faccia ri-
fe r imento  a l  ruo lo  g ioca to

dalle condizioni microclima-
t i che  indot te  da l la  d iversa
tecnica col turale.  Se è vero
infatti che gran parte dell'ef-
fetto dell'annata è legato alle
diverse condizioni climatiche
durante la maturazione può
essere verosimile che anche i
sistemi di allevamento intera-
giscano con le risposte della
vite proprio per questa via.

ll ruolo del
mkroclino

La cur ios i tà  d i  va lu ta re
quale differenza potesse es-
serci tra lato nord e lato sud
di un fi lare a doppia parete
vegeta t iva  ( l y ra )  o r ien ta to
est-ovest ha permesso di di-
sporre di dati molto impor-
tanti per tentare di dare rispo-
sta al precedente quesito. In
tale sistema le vit i vengono
alternativamente allevate su
una o sull'altra parete per cui
è agevole in vendemmia se-
parare le due produzioni. In
Fig. 13 sono riportati i  r isul-
tati di tali vendemmie in tre
d iverse  annate .  Ne l  1995 i l
tenore in antociani  nei  v in i
era nettamente inferiore nel
la to  nord  r i spe t to  a  que l lo
sud; la tendenza, anche se at-
tenuata, si è mantenuta anche
ne l  1996;  non è  s ta to  cos ì
nel 1997, in questo anno, pur
con valori complessivi molto
alti, gli antociani erano mag-
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giori nel lato non direttamen-
te esposto alla radiazione so-
l a r e  ( n o r d ) .  S e  s i  v a l u t a  i l
ruolo delle diverse condizio-
ni microclimatiche sul tenore
in proantocianidine nei mosti
I ' e f fe t to  appare  a l t re t tan to
forte; nel 1995 è ancora i l la-
to sud a presentare maggiore
tenore in tali componenti; già
nel 1996 la situazione però si
inverte a favore del lato nord;
nel l99l è evidente i l divario
a favore del lato meno espo-
sto al sole.

Diuersi sistemi
di alleuomenlo

Alla luce di questi risultati
m o l t i  d e i  q u e s i t i  p o s t i  d a l
compor tamento  de i  s is temi
trovano parziale comprensio-
n e ;  s e  è  v e r o  i n f a t t i  c h e  l a
sintesi di antociani è apparsa
r e l a z i o n a t a  p o s i t i v a m e n t e
c o n  l e  c o n d i z i o n i  d i  a l t e
e s c u r s i o n i  t e r m i c h e ,  b a s s d
p iovos i tà  ed  e leva ta  inso la -
z i o n e  ( c a s o  d e l  1 9 9 7 )  è  a l -
trettanto vero che in tali an-
nate quei sistemi, o situazioni
col tural i  ( leggasi  for t i  defo-
g l i a z i o n i )  c h e  e s p o n g a n o  i
grappol i  a l la eccessiva inso-
lazione non massimizzano ta-
le sintesi. Si deve tenere pre-
sente infat t i  che i l  grappolo
che viene colpito dalla radia-
zione solare diretta può avere

per diverse ore al giorno una
temperatura superiore di di-
versi  gradi  a quel la del l 'ar ia,
e quindi  in condiz ioni  d i  c l i -
ma caldo si possono raggiun-
gere temperature così elevate
da in ib i re la s intesi  fenol ica.
In Fig. l6 è riportata la varia-
z ione d i  tempera tura  d i  un
grappolo diret tamente espo-
sto al  sole ( lato sud del la ly-
ra) e di uno ombreggiato (la-
to  nord)  in  r i fe r imento  a l la
temperatura dell 'aria ri levata
internamente al la chioma in
una giornata di metà settem-
bre del  1997. Si  può notare
c o m e  p e r  d i v e r s e  o r e  d e l
g i o r n o  l a  t e m p e r a t u r a  d e l
grappolo esposto al  sole s ia
super io re  a  que l la  de l l ' a r ia
t o c c a n d o  a n c h e  i  3 6 ' C ;  n e l
caso del  grappolo al l 'ombra
la temperatura è infer iore a
quella dell 'aria ed è, nelle ore
p iù  ca lde ,  d i  quas i  l0  'C  in -
feriore a quella del grappolo
esposto.  Va r icordato che le
temperature sono state rileva-
te  a l l ' i n te rno  de l  g rappo lo ,
per cui sulla superficie espo-
sta possono essere state an-
che superiori. Di conseguen-
za è ragionevole at tendersi
che queste condizioni micro-
climatiche siano state delete-
r ie  per  la  cor re t ta  s in tes i  d i
sos tanze tann iche,  con I 'e f -
fetto che i vini ne possono ri-
sultare eccessivamente caren-
r i .

1o gestione
dell'slleuqmenlo

Non è solo il sistema di al-
levamento, ffi&, soprattutto, la
sua gestione che interagisce a
quest i  l i ve l l i .  S i  può ten tare
d i  sp iegare  in  ques to  modo
perché la pergola abbia pre-
sentato i più elevati l ivell i  di
antociani ed in particolare di
proantocianidine nel I 997; i l
s i s tema per  sua na tura  pre-
s e n t a  u n a  v e g e t a z i o n e  c h e
protegge i grappoli dalla for-
te radiazione e li espone nelle
ore meno calde (mattino e se-
ra).  Per la stessa via nel l 'an-
nata carente da un punto di
v is ta  energet ico  ( f requent i
n e l l e  c o n d i z i o n i  d e l l ' e s p e -
rienza) questo sistema è ap-
parso fortement e penalizzato
nei confronti di altri che pre-
sentano grappoli solitamente
ben espos t i  a l la  rad iaz ione
d i re t ta  (cordone speronato
palizzato). La lyra ha presen-
tato elevati l ivell i  di antocia-
n i  ne l  1997 per  i l  sempl ice
fatto che nelle media fra lato
sud e nord il secondo ha fatto
la differenza rispetto al cor-
done pa l i zza to  sempl ice .  I l
cordone speronato al to con
germogli l iberi (da alcuni in-
dicato come cortina l ibera) è
usc i to  mo l to  bene da l  con-
fronto con gli altri sistemi di
allevamento; la cimatura pre-

coce dei germogli inducente
una veget azione parzialmente
assurgente crea un ambiente
con la  g ius ta  cond iz ione d i
microclima luminoso, i l  mo-
v imento  de i  germog l i  per -
mette la presenza di frequenti
"sun-flek" (lampi di sole) pur
i n  u n a  c o n d i z i o n e  d i  n o n
continua e diretta radiazione
solare.  In entrambi gl i  anni
tale condizione è apparsa fa-
vorevole alla buona dotazio-
ne  in  an toc ian i  ne i  v in i .  S i -
mi lmente s i  è comportato i l
GDC.

A n c h e  s e  è  p i ù  d i f f i c i l e
formulare una simile ipotesi
interpretativa dei risultati nei
confronti del tenore in proan-
tocianidine alcune considera-
zioni sono possibil i :

- se è vero che proantocia-
nidine e catechine sembrano
più concentrate nel l 'annata
con medie temperature e bas-
s a  r a d i a z i o n e  c a l o r i c a ,  i n
quel la con forte radiazione
ca lor ica  (1997)  i  va lo r i  g ià
bassi di proantocianidine di-
ventano ancora inferiori sui
s is temi  con grappo l i  mo l to
esposti alla radiazione solare
qua le  i l  cordone speronato
palizzato;

- il cordone speronato libe-
ro, anche in questo caso, ma-
nifesta condizioni di micro-
clima ottimali sia nell 'annata
favorevole che in quella limi-
tante la presenza dr proanto-
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cianidine nei  v in i :  in una pa-
rola presenta "stabil ità di ri-
sposta";

- sistemi a grappolo ancora
più coperto (lyra ed in parti-
colare pergola) si diff-erenzia-
no particolarmente per i mag-
giori contenuti in proantocia-
nidine nell 'annata a forte ra-
diazione.

I risultati ottenuti in questa
speriment azione sulla varietà
Cabernet Sauvignon sembra-
no a prima vista sfatare l 'opi-
nione comune, suffragata da
diversi dati sperimentali (cfr.
capi to lo 3 in Macheix et  a l . ,
1990), che la radiazrone di-
retta sui grappoli sia fattore
sempre positivo per la corret-
ta maturazione fenolica delle
uve da destinare alla elabora-
zione di vini rossi; tralascian-
do in questa sede le possibi-
l i tà date dalla tecnica enolo-
gica sembra di poter desume-
re la considerazione che gli
eccessi  non sono favorevol i
a l la qual i tà.  In pr imo luogo
quelli produttivi, ma anche le
c o n d i z i o n i  d i  m i c r o c l i m a .
Probabilmente è il fattore in-
cremento termico quello che
più si deve temere da una ec-
cessiva esposizione dei grap-
poli. La prima considerazio-
ne da fare quindi è che la tec-
nica colturale da adottare de-
ve dipendere dalle condizioni
climatiche ambientali ed an-
nual i .

Conclusioni
Pur nella diff icoltà di fare

del le gener al izzazioni  sul la
base di dati di poche annate e
d e r i v a n t i  d a  u n o  s p e c i f i c o
ambito territoriale le implica-
z i o n i  p r a t i c h e  d e r i v a n t i  d a
questa sper imentazione pos-
sono essere  mol tep l i c i ;  vo-
lendo srntetizzarle al massi-
mo si  può dire che per ot t i -
mrzzafe la maturazione feno-
l ica:

- negli ambienti (o annate)
freschi, con bassa radiazione
ca lor ica  e /o  a l ta  p iovos i tà ,
bisogna scegl iere s istemi di
allevamento ed eseguire ope-
razioni colturali (in particola-
re defogliazioni) atti a massi-
mizzare la ricezione della lu-
ce su grappoli;

- negli ambienti (o annate)
c a l d i .  c o n  a l t a  i n s o l a z i o n e
e/o bassa piovosità, è oppor-
tuno evitare la diretta esposi-
zione dei grappoli alla radia-
zione solare onde ridurre i l
loro riscaldamento e compro-
mettere I 'accumulo di  anto-
c i a n i  e  t a n n i n i .  V i s t i  g l i
aspett i  posi t iv i  d i  una defo-
gliazione nella zona dei grap-
poli (sanità delle uve, sintesi
a r o m a t i c h e ,  e c c )  i n  q u e s t i
ambienti, sui sistemi di alle-
vamento a spalliera, è oppor-
tuno eseguire la defogliazio-
ne nel  lato nord (con f i lare
est-ovest)  o quantomeno sul

lato ove è minore la radiazio-
ne diretta.

La luce si conferma fattore
necessar io al la s intesi  d i  an-
t o c i a n i ,  n o n  v a n n o  q u i n d i
scel t i  s istemi che present ino
grappoli totalmente protetti
da l la  inso laz ione;  c iò  che è
impor tan te  è  i l  "g ius to  mi -
croclima luminoso" che può
essere ottenuto adattando le
f o r m e  d i  a l l e v a m e n t o  a l l e
s p e c i f i c h e  c o n d i z i o n i  a m -
bientali. Ogni anno può esse-
re, inoltre, opportuno operare
scelte colturali diversif icate
in funzione del l 'andamento
meteorologico.

T

Riqssunlo
S i  a n a l i z z a n o  g l i  e f f e t t i

delle condizioni climatiche e
di  d iversi  s istemi di  a l leva-
mento e modalità di gestione
della vegetazione sul conte-
nuto polifenolico dei vini. La
prova è stata condotta a San
Miche le  a l l 'Ad ige  (TN)  su
un suolo pedecollinare dotato
di  buona strut tura,  sul la cv
Cabernet Sauvignon. In det-
taglio sono confrontati siste-
mi  a  basso ceppo (cordone
speronato a potatura manuale
e meccanica e lyra), cordone
alto libero, cordone verticale,
GDC,  o 'min ima l  p run ing"  e
pergola semplice trentina.

Le quattro annate a con-

fronto (1994-97) erano tra lo-
ro climaticamente molto di-
verse: questo ha permesso di
compiere degli studi di rela-
zioni tra andamento meteoro-
logico e contenuto in anto-
ciani totali e proantocianidi-
ne nei vini. Da questi è emer-
so che, nel periodo della ma-
turazione e nel le condiz ioni
dell'esperrenza'.

- alte escursioni termiche,
bassa piovosità ed elevata in-
solazione sono state media-
mente favorevoli all'accumu-
lo di antociani e ad una loro
elevata presenza nei vini;

- proantocianidine e cate-
ch ine  sono invece apparse
più concentrate in annate con
medie temperature e radia-
zione calorica.

R e l a t i v a m e n t e  a l  r u o l o
della tecnica di coltivazione
dai risultati emerge che alti
livelli di produttività ottenuti
con tecniche di potatura mi-
nima sono caratterizzatr da
vini  pover i  in pol i fenol i ,  in
particolare di antociani. En-
tro l imiti di produttività più
contenuti, anche se non bas-
s i ,  ta le  re laz ione non è  p iù
evidente.

I l  presente lavoro mostra
che le  cond iz ion i  m ic roc l i -
matiche in cui vengono a tro-
varsi i grappoli durante il pe-
riodo della maturazione con-
dizionano in modo massiccio
i l  c o n t e n u t o  p o l i f e n o l i c o .

4 l
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Nelle condizioni di alta tem-
peratura verif icatesi nel pe-
riodo della maturazione nel
1997 la radiazrone diretta e
prolungata sui grappoli è ap-
parsa condizionare negativa-
mente i l  contenuto fenol ico
dei  v in i .

Sulla base di questi risulta-
t i  vengono fo rmula te  de l le
considerazioni pratico-appli-
ca t ive  a l  f ine  de l la  cor re t ta
gestione del vigneto.

U n rin gra:iamento parti -
colare a: Diego Tonon, Car-
la Sanclte: e Giuliano Cova
per il fondantentale supporto
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laboratorio, inoltre a Cin:ia
Dori gatti, Monic'a Dallaser-
ra e Alessandra Zattell i  per
Ier c'oI|ctbora--ione nei ri l ievi
viticoli.
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