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4. La sperimentazione

rietà a bacca rossa, si è valutata la maturità della ma-
teria fenolica; alla vendemmia, in ogni vigneto guida, 
sulle piante necessarie per ottenere il quantitativo d’uva 
occorrente alla microvinificazione sono stati misurati i 
parametri vegeto-produttivi quali il numero dei germo-
gli fertili, il numero dei grappoli, la produzione d’uva, 
e i parametri qualitativi delle uve quali zuccheri, pH, 
acidità titolabile e, per le cultivar a bacca rossa, anche 
una valutazione del colore. Durante le potature invernali 
sono stati rilevati i pesi del legno di potatura per la stima 
dell’equilibrio vegeto-produttivo delle piante. Infine, per 
ogni vigneto, si è provveduto in vendemmia a raccoglie-
re circa 100 kg di uva da avviare alla microvinificazione 
secondo un protocollo di lavorazione delle uve standar-
dizzato e sui vini ottenuti sono state effettuate le analisi 
chimiche dall’Istituto Agrario di San Michele all’Adige 
(Fondazione “E. Mach”) che ha rilevato alcol, pH, aci-
dità totale, zuccheri riduttori, acidi malico e tartarico, 
estratto secco, antociani e polifenoli totali, flavonoidi 
e flavonoidi non antocianici. I vini sono stati successi-
vamente sottoposti ad analisi sensoriale attraverso l’uti-
lizzo, da parte di un panel addestrato di degustatori, di 
schede parametriche astrutturate. 

4.1 materiaLi e metodi

Lo studio di zonazione della DOC Terradeiforti, svolto 
nel triennio 2005-2007, ha interessato un totale di 37 
vigneti guida suddivisi in 4 varietà: Enantio con 10 vi-
gneti, Chardonnay con 10 vigneti, Pinot grigio con 15 
e Casetta con 2. La scelta delle aree in cui selezionare 
i vigneti guida si è basata su una griglia creata usando 
come parametri principali le unità di paesaggio e quin-
di l’altitudine, l’esposizione e l’inclinazione dei versan-
ti. Nella scelta si è cercato di mantenere omogenee le 
caratteristiche di età, forma d’allevamento, intensità di 
piantagione e di gestione in modo che i dati raccolti 
fossero ottenuti da una base il più omogenea possibile; 
quando non disponibili situazioni di analogia si è cerca-
to di omogeneizzare il rapporto produzione-superficie 
fogliare esposta al valore di 1 mq di superficie fogliare 
esposta per 1 kg di uva prodotta. Su ognuno dei vigneti 
selezionati si sono rilevati, nel corso del triennio e du-
rante tutta la stagione vegetativa, le fasi fenologiche di 
germogliamento, fioritura, invaiatura e vendemmia; nel 
periodo della maturazione si sono acquisiti i dati neces-
sari alla determinazione delle dinamiche evolutive dei 
parametri zuccheri, pH, acidità titolabile e, per le va-
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analisi sensoriale
Il personale di Veneto Agricoltura operante presso il la-
boratorio di analisi sensoriale dell’Istituto per la Qualità 
e le Tecnologie Agroalimentari di Thiene (VI), ha colla-
borato nell’ambito del progetto di Zonazione viticola 
dell’area DOC Terradeiforti in merito all’organizzazione 
e svolgimento delle valutazioni sensoriali dei prodotti 
delle microvinificazioni.
Presso il Consorzio è stato costituito un panel composto 
prevalentemente da tecnici, enologi, enotecnici, appas-
sionati e anche dagli stessi produttori coinvolti nel pro-
getto.
L’obiettivo principale del lavoro è stato quello di descri-
vere le caratteristiche essenziali dei vini delle microvini-
ficazioni, per poter relazionare tali parametri con le altre 
variabili legate al territorio.
Per questo motivo si è scelta una valutazione descrittiva 
di tipo quantitativo (profilo sensoriale) anziché qualitati-
vo, che potesse fornire informazioni misurabili e oggetti-
ve sulle caratteristiche sensoriali dei prodotti.
L’attività svolta ha considerato i seguenti punti e il conse-
guente loro sviluppo:
•	 Formazione del panel

◻ Fisiologia della vista, del gusto e dell’olfatto
 Mediante trattazioni teoriche, i giudici sono stati 

messi al corrente di quanto sia importante cono-
scere la fisiologia e i meccanismi che regolano il 
tempo di reazione dei nostri sensi, nel momento in 
cui vengono a contatto con alimenti e bevande.

 Sono state fornite nozioni inerenti la vista, il gusto 
e l’olfatto, ovvero i sensi direttamente coinvolti 
nelle valutazioni sensoriale dei vini.

◻ Riconoscimento e individuazione delle soglie dei 
gusti

 Per valutare le attitudini e le capacità sensoriali 
degli assaggiatori, sono stati condotti dei semplici 
test di addestramento in cui si richiedeva di rico-
noscere i gusti fondamentali (salato, acido, dolce, 
amaro) a partire da soluzioni acquose aventi una 
concentrazione nota delle varie sostanze di rife-
rimento in esse disciolte (cloruro di sodio, acido 
citrico, saccarosio, caffeina). In un secondo mo-
mento sono state fornite delle soluzioni acquose 
con disciolte le sostanze di riferimento a diverse 
concentrazioni ed è stato chiesto ai giudici di or-
dinarle secondo un andamento di concentrazione 
crescente; attraverso questa attività è stato possi-
bile determinare le soglie di percezione gustativa 
delle persone coinvolte nelle valutazioni.

◻ Riconoscimento degli odori
 I giudici sono stati coinvolti nella determinazione 

e riconoscimento degli odori attraverso l’impiego 
di flaconi contenenti soluzioni di acqua e vino, 
standardizzate a una predefinita diluizione, a cui 

sono stati aggiunti aromi sintetici o naturali ripro-
ponenti gli odori/aromi più comunemente presen-
ti nel vino. 

 Assieme a questi standard olfattivi, sono stati mes-
si a disposizione gli odori contenuti ne “le naiz du 
vin” che, oltre agli odori classici del vino, fornisce 
anche i difetti che i vini possono presentare.

 Al contrario delle soluzioni gustative, proposte ai 
giudici in un’unica seduta, gli standard olfattivi 
sono stati ripresi più volte in modo da consentire 
una sempre maggiore familiarizzazione, consape-
voli del fatto che la sensibilità dei giudici ai vari 
stimoli sensoriali può essere migliorata e affinata 
solo con l’allenamento.

◻ Valutazione delle capacità discriminanti (prodotti 
commerciali)

 Prima di procedere alla valutazione dei campioni 
oggetto di studio del programma di zonazione, è 
stata valutata la capacità discriminante dei giudi-
ci mediante la valutazione di campioni reperiti 
in commercio. Questo ha permesso ai giudici di 
prendere dimestichezza con l’uso dei propri sen-
si, con i metodi e le procedure di analisi senso-
riale e con l’utilizzo delle scale di registrazione. 
Con i dati ricavati da questi primi test/prova sono 
state fatte delle elaborazioni allo scopo di verifi-
care l’attitudine ai test sensoriali dei singoli giu-
dici, in particolare la loro ripetibilità, nel caso di 
campioni valutati in doppio, e il loro metodo di 
valutazione in rapporto al resto del panel. Di volta 
in volta i giudici sono stati informati in merito alle 
loro prestazioni all’interno del panel.

◻ Individuazione dei descrittori e della scala di mi-
sura

 Un certo periodo di tempo è stato dedicato alla 
scelta dei descrittori più rappresentativi per ciascu-
na tipologia di vini; la selezione dei descrittori è 
stata fatta in parallelo alla valutazione di prodotti 
commerciali in modo da testare “sul campo” assie-
me ai giudici la loro effettiva validità per quel che 
riguarda la caratterizzazione dei prodotti. Una vol-
ta definiti i descrittori, è stata individuata la scala 
continua a 10 punti come la più idonea alla valu-
tazione quantitativa; è stato spiegato ai giudici che 
punteggi da 0 a 2 indicano l’assenza o comunque 
una debole intensità del descrittore, punteggi nella 
zona centrale stanno a indicare una intensità me-
dia relativa a descrittori di norma presenti in certi 
tipi di vini, mentre i punteggi della parte alta della 
scala (da 7-8 e oltre) sottolineano valori di inten-
sità determinanti per la discriminazione e la diffe-
renziazione tra i prodotti. Soltanto per i parametri 
relativi al colore dei riflessi sono state usate delle 
scale discontinue del tipo presenza/assenza. 
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◻ Redazione della scheda di valutazione 
 Disponendo dei descrittori e delle relative scale, 

è stato possibile creare delle schede ad hoc per 
ciascuna tipologia di prodotti. Le schede di valu-
tazione sono state redatte utilizzando il software 
FIZZ-Forms, stampate e, una volte compilate, lette 
mediante un apposito scanner. Questo nuovo ap-
parato tecnologico ha permesso di velocizzare la 
fase di reperimento dei dati, raccogliendoli tutti in 
un unico file dei risultati e rendendoli disponibili 
alle successive elaborazioni. 

◻  Valutazioni di prova con taratura
 Prima di procedere alla valutazione dei campioni 

è stata adottata la metodologia di testare colletti-
vamente il primo campione in modo da trovare 
una linea comune d’azione consentendo a ognu-
no di tararsi.

•	 Valutazione dei vini
 In ogni incontro venivano valutati circa 15 vini, inse-

rendo almeno un campione in doppio allo scopo di 
verificare la ripetibilità dei giudici e l’attendibilità dei 
dati raccolti.

 Anche durante la valutazione vera e propria dei cam-
pioni, così come avveniva per l’addestramento, il pri-
mo campione è stato valutato insieme per permettere 
la taratura del gruppo.

 I vini testati sono stati resi anonimi utilizzando dei 
codici predefiniti che non fornivano nessuna infor-
mazione sui campioni.

•	 elaborazione dei dati
 Una volta raccolti, i dati sono stati elaborati per veri-

ficare l’omogeneità di valutazione da parte del panel 
e l’affidabilità dei giudici, e quindi è stato fatto un 
confronto tra i campioni mettendone in relazione i 
descrittori, in particolare quelli maggiormente carat-
terizzanti e discriminanti.

4.2 i risuLtati deLLa zonazione

Nel triennio 2005-2007, durante la fase di indagine 
agronomica dello studio di zonazione, a cominciare 
dall’invaiatura fino alla maturazione, si sono misurati i 
valori di zuccheri, acidità e pH delle uve raccolte nei 
vigneti guida selezionati per le varietà oggetto d’inda-
gine: Enantio, Chardonnay, Pinot grigio e Casetta. Attra-
verso questi rilievi si è potuto descrivere la cinetica di 
maturazione delle uve ed evidenziare, quando presenti, 
le differenze. Al fine di rendere possibile il confronto tra 
i dati di più anni in modo preciso e puntuale, si è utiliz-
zato il metodo proposto da Failla (Failla et al., 2004) che 
permette l’individuazione di indici relativi alle principali 
grandezze che descrivono la maturazione tecnologica 
quali gli zuccheri (NZT), il pH (NPT), l’acidità titolabile 
(NAT) e la maturazione fenolica come gli antociani totali 
(NANTO) e i polifenoli totali (NPOLI). Per l’elaborazione 
statistica si è utilizzato, come fonte della variabilità dei 
parametri rilevati nel corso della sperimentazione (indici 
vegeto-produttivi e qualitativi delle uve e dati chimici e 
sensoriali dei vini), un modello viticolo che comprende 
descrizioni sia di tipo pedo-paesaggistico (suoli, paesag-
gi, orografia) che di tipo climatico (piovosità, energia ra-
diante, evapotraspirazione media, ecc.).  
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enantio
Nell’esporre i risultati si riportano i fattori formanti il 
modello viticolo utilizzato i quali dimostrano nel loro 
insieme di influire spesso in maniera statisticamente 
significativa sulla variabilità osservata per la varietà in 
oggetto.

Curve di maturazione
Utilizzando gli indici di maturità tecnologica (NZT, NAT 
e NPT) e fenolica (NPOLI e NANTO) delle uve, si è ef-
fettuata l’analisi della varianza multivariata per valutare 
quali tra i fattori del modello viticolo (Tabella 4.1) possa 
spiegare statisticamente la variabilità osservata.

La rappresentazione grafica delle componenti attese del-
la varianza evidenzia come per l’indice zuccheri i fattori 
del modello viticolo che maggiormente ne spiegano la 
variabilità sono l’inclinazione dei versanti (25%), l’indice 
di Winkler (15%), la permeabilità dei suoli (14%), la pio-
vosità (12%), la profondità (11%) e la tessitura dei suoli 
(10%) (Figura 4.1a). L’ulteriore approfondimento per i fat-
tori inclinazione (Figura 4.1b) e indice di Winkler (Figura 
4.1c) evidenzia come i versanti inclinati con pendenze 
superiori al 5% e i valori dell’indice di Winkler inferiori a 
1900°C/anno inducano maggiore precocità. Tra le tipolo-
gie di granulometria rilevate nel territorio studiato quelle 
a tessitura franca determinano una minore precocità.

tabella 4.1 – risultato dell’analisi multivariata per gli indici maturativi in cui gli asterischi indicano il grado di variabilità spiegata

Modello viticolo
Parametri Altitudine Inclinazione Esposizione UdP AWC Tessitura Profondità Permeabilità Pioggia Winkler
NZT n.s. *** *** * n.s. *** *** *** *** ***
NAT *** * *** *** ** *** *** n.s. *** ***
NPT n.s. *** *** *** ** *** ** *** *** ***
NPOLI n.s. n.s. n.s. *** n.s. * n.s. *** *** *
NANTO n.s. *** n.s. *** ** n.s. n.s. *** n.s. ***

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

Figura 4.1 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per l’indice zuccheri; b) inclinazione e indice zuccheri; c) indice 
di Winkler e indice zuccheri
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Per il parametro indice degli antociani NANTO (Figura 
4.2a) si nota che l’inclinazione, la permeabilità e le Unità 
di Paesaggio (UdP) pesano insieme per un 77% sulla va-
riabilità di questa grandezza; in Figura 4.2b si evidenzia 
come alti livelli di permeabilità inducano una maggior 
sintesi di composti antocianici. Sempre per gli antociani 
si osserva un gradiente che partendo dai terrazzi recenti, 
vicino all’alveo dell’Adige, e arrivando ai conoidi mani-

festa un maggior contenuto di sostanze coloranti nelle 
bacche di Enantio (Figura 4.2c). Rimanendo nell’ambito 
della maturità fenolica, in Figura 4.2d si riporta la spie-
gazione della variabilità del parametro polifenoli totali 
dovuta principalmente alle Unità di Paesaggio (30%); 
appare evidente come nelle zone di fondovalle si sia evi-
denziato un maggior valore di polifenoli totali che nelle 
altre unità (Figura 4.2e). 

Figura 4.2 – Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per l’indice degli antociani totali (a) e l’indice dei polifenoli totali (d); 
b) e c) medie triennali dell’indice antociani totali per permeabilità e udp; e) medie triennali dell’indice polifenoli totali per udp

 

Indice antociani (NANTO)

Winkler
12%

Pioggia
3%

Permeabilità
26%

Tessitura
1%

Profondità
1% AWC

4% UdP
22%

Esposizione
1%

Inclinazione
29%

Indice polifenoli (NPOLI)

Pioggia
27%

Permeabilità
14% Profondità

0%
Tessitura

10%

AWC
2%

UdP
30%

Altitudine
0%

Altitudine
0%

Inclinazione
4% Esposizione

2%

Errore
2%

Errore
1%

Winkler
9%

a)

d)

b)

e)

Permeabilità

In
di

ce
 a

nt
oc

ia
ni

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2
<5 >=5

c)Unità di Paesaggio (UdP)

Unità di Paesaggio (UdP)

In
di

ce
 a

nt
oc

ia
ni

0,6

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

Conoidi Terrazzi antichi Terrazzi recenti

In
di

ce
 p

ol
ife

no
li

0,2

0,0

-0,2

-0,4
Conoidi Terrazzi antichi Terrazzi recenti



68 4. la sperimentazione 4. la sperimentazione

dati vendemmiali
L’analisi statistica effettuata sui dati raccolti alla vendem-
mia non ha evidenziato differenze significative probabil-
mente dovuto al ridotto numero di ripetizioni, ma il dato 
medio misurato risulta più vicino alla reale performan-
ce delle varietà nel vigneto indagato in quanto i valori 

rilevati derivano da una media di campionamento su 
ingenti numeri di piante e cospicue quantità di uva. Si 
riportano quindi in Tabella 4.2 le medie triennali distinte 
per i parametri costituenti il modello viticolo, da cui si 
evidenzia la variabilità riscontrata.

tabella 4.2 – dati medi triennali misurati alla vendemmia distinti per le grandezze risultate maggiormente significative nello spiegare le differenze 
durante la maturazione; vengono evidenziati i valori maggiori misurati per ogni parametro

Fattori del modello 
viticolo

Classi Zuccheri (Brix) pH Acidità tot. (g/l) Anto. tot. (mg/kg) Polif. tot. (mg/kg)

Altitudine (m s.l.m.)
<125 20,3 3,16 8,34 1236,7 1910,7
125-140 20,5 3,24 7,81 1388,3 2063,4
>140 21,5 3,25 7,58 1334,3 1873,3

Inclinazione (%)
<5 20,4 3,20 8,00 1278,4 1910,7
>5 21,4 3,24 7,89 1364,1 1992,0

Esposizione

Est 21,0 3,22 8,14 1427,7 1932,0
Non esposti 20,3 3,18 8,10 1288,2 1906,7
Sud 22,4 3,21 7,58 1298,3 2017,7
Ovest 20,9 3,29 7,70 1296,3 1979,3

UdP
Conoidi 21,4 3,24 7,89 1364,1 1992,0
Terrazzi antichi 20,8 3,26 7,41 1312,9 1917,3
Terrazzi recenti 20,0 3,12 8,64 1240,1 1903,4

AWC (cm)
<100 20,9 3,27 7,77 1342,4 2024,0
100-130 21,2 3,24 7,55 1333,4 1900,8
>130 20,0 3,12 8,64 1240,1 1903,4

Tessitura

F 19,9 3,21 7,40 1329,0 2024,5
FA 21,2 3,32 7,02 1277,0 1670,3
FS 20,9 3,22 8,03 1266,7 1919,1
SF 20,3 3,13 8,52 1455,6 2125,6

Profondità (cm)
<100 21,3 3,27 7,57 1318,9 1946,9
>1010 20,2 3,16 8,36 1293,0 1926,9

Permeabilità
<5 20,8 3,26 7,41 1312,9 1917,3
>5 20,7 3,18 8,27 1302,1 1947,7

Pioggia (mm/anno)
<900 21,1 3,20 8,09 1280,4 2020,3
>900 20,5 3,22 7,88 1322,5 1882,9

Indice di Winkler
<1900 21,7 3,22 7,86 1363,0 1974,8
1900-2000 20,4 3,22 7,84 1322,6 1908,1
>2000 20,7 3,19 8,39 1204,7 1975,7
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microvinificazioni
L’elaborazione statistica dei dati chimici dei vini ha evi-
denziato delle differenze statisticamente significative per 
alcuni parametri utilizzando il modello viticolo proposto. 
Per capire in che modo le componenti del modello in-
fluiscono sulla variabilità dei parametri chimici dei vini, 
si rimanda come esempio ai grafici in Figura 4.3, dove 
si evidenzia il rapporto tra altitudine e antociani totali 

(Figura 4.3a), tra UdP e polifenoli totali (Figura 4.3b) e tra 
la profondità dei suoli e l’acidità totale (Figura 4.3c).
I dati raccolti dalle degustazioni sono anch’essi stati stu-
diati attraverso l’analisi multivariata utilizzando sempre 
come fonte di variabilità le grandezze formanti il model-
lo viticolo indagato. I risultati dell’analisi statistica sono 
riportati nella Tabella 4.3 con indicate le significatività di 
ogni fattore sui descrittori dei vini.

Figura 4.3 – Variabilità di antociani totali, polifenoli totali e acidità dei vini e rispettivamente classi di altitudine (a), unità di paesaggio (b) e classi 
di profondità dei suoli (c)

tabella 4.3 – risultato dell’analisi multivariata per i descrittori sensoriali in cui gli asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

Descrittori UdP Altitudine Inclinazione Esposizione AWC Tessitura Profondità Permeabilità Pioggia Winkler
Ciliegia n.s. n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Mora * n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. ** n.s. n.s.
Lampone * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * ** n.s. n.s.
Erbaceo n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * **
Acidità n.s. n.s. n.s. n.s. ** n.s. ** n.s. *** ***
Amaro n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Astringenza * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * * *

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)
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I fattori del modello viticolo proposto influiscono in ma-
niera più o meno significativa su molti dei sentori ca-
ratterizzanti i diversi prodotti ottenuti dalle uve Enantio; 
per evidenziare queste influenze si riportano i grafici 
dei pesi delle variabili pedoclimatiche e orografiche sul 
descrittore olfattivo mora (Figura 4.4a) e sul descrittore 
gustativo astringenza (Figura 4.5a). Si sottolinea come la 

variabilità del parametro mora sia influenzata maggior-
mente dalle grandezze del modello quali permeabilità 
(32%), inclinazione (20%) e Unità di Paesaggio (17%): 
nel particolare si nota come alte permeabilità determini-
no valori maggiori di questo sentore (Figura 4.4b), come 
pure le inclinazioni inferiori al 5% (Figura 4.4c) e i ter-
razzi recenti (Figura 4.4d).

Figura 4.4 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per il sentore mora; b), c), d) grafici che evidenziano come le 
diverse permeabilità, inclinazioni e unità di paesaggio influenzino il sentore in oggetto
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La Figura 4.5a evidenzia come le componenti del model-
lo che manifestano una maggiore influenza per il sentore 
astringenza sono le Unità di Paesaggio e la profondità 

dei suoli; sui conoidi e sui terrazzi antichi i vini fanno 
avvertire maggior astringenza (Figura 4.5b), come pure 
risulta nei terreni più sottili (Figura 4.5c).

Figura 4.5 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per il sentore astringenza; b), c), grafici che evidenziano come le 
diverse unità di paesaggio e profondità dei suoli influenzino il suddetto sentore

Le unità Vocazionali 
Attraverso le informazioni raccolte dai risultati statistici 
dello studio dell’interazione tra le variabili del model-
lo viticolo proposto e la varietà Enantio, si è ipotizzato 
di suddividere il territorio in tre Unità Vocazionali (UV) 
all’interno delle quali il comportamento della varietà in 
oggetto è distinguibile. Per questo vitigno le componenti 
del modello utilizzate per formare le UV sono state prin-
cipalmente le UdP e quindi inclinazione, AWC, permea-
bilità e indice di Winkler.
Dall’analisi della varianza sui dati maturativi esposta in 
Tabella 4.4 si evidenzia l’elevata significatività che le 
unità vocazionali individuate hanno nel determinare dif-

ferenze tra i parametri che descrivono l’andamento della 
maturazione.

tabella 4.4 – risultato dell’analisi univariata per gli indici maturativi 
utilizzando come unica fonte di variabilità le uV individuate in cui gli 
asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

UV
Parametri Significatività
NZT (Indice Zuccheri) ***
NAT (Indice Acidità titolabile) ***
NPT (Indice pH) ***
NANTO (Indice Antociani totali) ***
NPOLI (Indice Polifenoli totali) ***

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)
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I grafici relativi alle curve di maturazione tecnologica 
(Figura 4.6) evidenziano come EN1 rimane precoce per 
tutto il periodo di maturazione per il parametro zuccheri, 
mentre l’evoluzione del quadro acidico risulta simile per 
EN1 e EN2 (per precocità relativa all’acidità si intende 
quando questo valore è inferiore ad altre aree o unità vo-
cazionali); EN2 si presenta come unità media per quanto 
riguarda il livello zuccherino (Figura 4.6a) durante tutta 
la fase di maturazione, diminuendo questa caratteristica 
in prossimità della raccolta quando i valori si affiancano 
a quelli di EN3, unità che si comporta come tardiva per 
tutto il periodo prevendemmiale fino ad arrivare, come 
già detto, alla vendemmia con valori accostabili a EN2. 
Per quanto concerne la sua degradazione acidica, si 

Figura 4.6 – Cinetiche di maturazione per zuccheri (a) e acidità titolabile (b) raggruppate per uV

Figura 4.7 – Cinetiche di maturazione per antociani (a) e polifenoli totali (b) raggruppate per uV

nota (Figura 4.6b) come EN3 rimanga per tutta la fase 
maturativa con valori superiori alle altre unità.
L’evoluzione della maturità fenolica dell’Enantio nelle 
UV individuate mostra come EN1 manifesti una costante 
precocità e maggior accumulo di antociani rispetto alle 
altre unità che, con cinetiche simili ma con velocità leg-
germente differenti, raggiungono poco prima della ven-
demmia valori equiparabili per questo parametro (Figura 
4.7a). La dinamica dei polifenoli totali mostra una mag-
gior precocità per l’unità EN3, una cinetica media per 
EN1 e una dinamica tardiva per EN2 che fa registrare, 
poco prima della raccolta, i valori minori per il parame-
tro considerato (Figura 4.7b).
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Le UV individuate evidenziano differenze statisticamen-
te significative per i parametri zuccheri e pH misurati 
alla vendemmia, sottolineando come si ottengano tenori 
zuccherini maggiori in EN1 e valori di pH superiori in 
EN2. In Tabella 4.5 vengono evidenziati i maggiori valo-
ri per ogni parametro e si riesce quindi a notare come, 
anche se non discriminanti statisticamente, le medie 
triennali dei parametri manifestano in alcuni casi diffe-
renze sensibili: l’acidità totale maggiore viene misurata 
per l’unità EN3, mentre il quadro fenolico con i valori 
maggiori per entrambi i parametri analizzati si registra 
in EN1; l’unità EN2 è caratterizzata da alti valori per le 
variabili che descrivono il quadro vegeto-produttivo.

tabella 4.5 – analisi della varianza univariata per i parametri vendem-
miali utilizzando le uV come unica fonte di variabilità 

Parametri 
alla vendemmia

Significatività EN1 EN2 EN3

Zuccheri (Brix) * 21,4 b 20,8 ab 19,9 b

pH * 3,24 ab 3,26 b 3,12 a

Acidità totale (g/l) n.s. 7,89 7,41 8,64

Antociani totali (mg/kg) n.s. 1364,1 1312,9 1240,1

Polifenoli totali (mg/kg) n.s. 1992,0 1917,3 1903,4

Numero grappoli p.ta n.s. 38 55 48

Produzione p.ta (kg) n.s. 7 10 9

Peso medio grappolo (g) n.s. 164,9 193,3 177,4

Numero germogli n.s. 33 36 28

Legno potatura (kg) n.s. 0,7 1,2 0,9

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.)

Le UV proposte inducono differenze statisticamente si-
gnificative sui parametri chimici dei vini quali l’estratto 
secco, l’acido tartarico, gli antociani totali, le frazioni 
dAL e dTA, i polifenoli totali e la tonalità (Tabella 4.6). 
Tra i parametri che risaltano da questa analisi si osserva-
no gli antociani con le diverse frazioni, i polifenoli totali 
e la tonalità; si nota come i vini in EN1 presentano valori 
elevati di antociani e polifenoli totali, intermedio quello 
dei vini di EN3 e inferiore, ma comunque più che sod-
disfacente alle necessità di colore dei prodotti Enantio, 
quello di EN2.

tabella 4.6 – risultato dell’analisi della varianza univariata per i para-
metri chimici dei vini utilizzando le uV individuate come unica fonte di 
variabilità 

Parametri Significatività EN1 EN2 EN3

Alcol (%vol) n.s. 12,2 11,5 11,6

pH n.s. 3,61 3,54 3,50

Acidità.Tot.(g/l) n.s. 5,13 4,84 5,21

Estratto Secco(g/l) * 27 b 25 a 26 a

Ac.Tart.(g/l) ** 1,36 a 1,45 ab 1,70 b

Ac.Mal.(g/l) n.s. 1,27 1,01 0,85

Antociani Tot. (mg/l) * 272,5 b 243,1 ab 213,8 a

dAL (% ) * 14 ab 19 b 12 a

dTA (%) * 41 ab 36 a 45 b

dTAT(% ) n.s. 45 45 43

Flavonoidi non antoc.(mg/l) n.s. 1164,3 948,9 1110,8

Flavonoidi tot. (mg/l) n.s. 1653,9 1339,9 1530,1

Polifenoli totali (mg/l) * 1660,1 b 1309,4 a 1533 ab

INTENSITà n.s. 7,8 6,3 8,4

TONALITà * 37,6 a 36,7 a 51,4 b

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.)

Le degustazioni hanno permesso di costruire i profi-
li sensoriali dei vini delle tre UV e quindi di metterli a 
confronto. In Figura 4.8 si evidenziano i descrittori risul-
tati discriminanti nel differenziare le unità. I vini di EN1 
sono contraddistinti da note maggiori di ciliegia e punte 
di pepe e chiodi di garofano; al gusto sono caratterizza-
ti da una spiccata astringenza e da una lieve sfumatura 
d’amaro. I vini ottenuti nell’unità EN2 hanno manifesta-
to, all’interno di un profilo sensoriale equilibrato, mag-
giori sentori di erbaceo e al gusto risultano i meno acidi 
e abbastanza astringenti; in EN3 i vini ottenuti si sono 
distinti per maggiori sentori di frutti di bosco (mora e 
lampone) assieme a una leggera nota floreale e di ribes, 
mentre al gusto sono apparsi i più acidi.

Figura 4.8 – profili sensoriali medi dei vini delle tre uV per l’enantio

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.)
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tabella 4.7 – Caratteristiche espressive delle uV individuate per l’enantio in terradeiforti

UV Curve di maturazione Vendemmia Analisi chimiche e sensoriali dei vini

EN1
UdP Conoidi

Inclinazione >5%
AWC <130 

Permeabilità >5
Winkler <1900 

La varietà dimostra un comportamento 
di netta precocità per tutti i parametri 
che ne descrivono il comportamento 
durante la fase di maturazione a ecce-
zione dei polifenoli totali per i quali ma-
nifesta un andamento medio

Le uve presentano un buon grado zuc-
cherino, con pH e contenuto acidico in-
termedi; il quadro fenolico evidenzia un 
maggior contenuto sia in antociani che 
in polifenoli totali

Le analisi chimiche evidenziano un 
maggior grado alcolico e valore di pH, 
un’intermedia dotazione acidica e un 
quadro polifenolico con valori maggiori 
alle altre unità. I vini sono caratteriz-
zati da una nota spiccata di ciliegia e 
al gusto si presentano più astringenti e 
leggermente più amari che nelle altre 
unità individuate. Nel complesso mani-
festano un quadro gusto-olfattivo ampio 
ed equilibrato

EN2
UdP Terrazzi 

antichi
Inclinazione <5%

AWC <130 
Permeabilità <5
Winkler >1900 

La dinamica d’accumulo zuccherino 
manifesta un comportamento di media 
precocità fino a ridosso della vendem-
mia in cui i valori glucidici pareggiano 
quelli rilevati in EN3; la degradazione 
acidica manifesta cinetica precoce; la 
dinamica di sintesi antocianica ha carat-
tere medio mentre appare tardiva quella 
dei polifenoli totali

In questa unità si riscontra un’interme-
dia dotazione zuccherina, un maggior 
valore di pH affiancato da un quadro 
acidico inferiore alle altre unità; la dota-
zione fenolica presenta valori medi per 
gli antociani e medio-bassi per i polife-
noli totali

I dati analitici di questi vini risultano 
medio-bassi per l’alcol, medio pH e 
bassa acidità, mentre appaiono come 
meno dotati per materia colorante e 
sua stabilità. Le vinificazioni presentano 
una nota erbacea e al gusto manifestano 
una medio-alta astringenza e una bassa 
acidità. Nel complesso presentano un 
profilo sensoriale mediamente ampio e 
abbastanza equilibrato

EN3
UdP Terrazzi 

recenti
Inclinazione <5%

AWC >130 
Permeabilità >5 
Winkler >1900

L’accumulo zuccherino ha in queste 
condizioni un andamento tardivo fino 
in prossimità della raccolta; la degrada-
zione acidica manifesta un andamento 
tardivo; a fronte di un accumulo anto-
cianico generalmente medio-tardivo si 
registra una dinamica di sintesi dei poli-
fenoli più rapida che nelle altre unità

In questa unità le uve presentano un 
quadro tecnologico con valori inferiori 
per zuccheri e pH e superiori per l’aci-
dità totale rispetto alle altre unità indi-
viduate; per quanto concerne la dota-
zione fenolica, si conferma come l’unità 
sia la meno dotata anche se comunque 
con valori sufficienti per l’ottenimento 
di vini colorati e stabili nel tempo

All’analisi chimica delle microvinifica-
zioni si evidenzia un medio contenuto 
alcolico, medio-basso il valore del pH 
e un maggiore tenore acidico; il quadro 
polifenolico risulta medio-alto permet-
tendo buone colorazioni e stabilità. I 
vini di questa unità sono caratterizzati 
da spiccate note di piccoli frutti, mora 
e lampone, e al gusto appaiono i meno 
astringenti e amari ma i più acidi. In ge-
nerale questi vini hanno peculiarità di 
giovanilità e freschezza
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EN1
EN2
EN3
Adige
Urbanizzato

Unità Vocazionali

N

S

EW

Figura 4.9 – unità Vocazionali per l’enantio in terradeiforti
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Casetta
Per la varietà Casetta si riporta una caratterizzazione del 
comportamento varietale basata sui dati medi raccolti 
nel triennio di studio su due vigneti monitorati. 

Curve di maturazione
In Figura 4.10 si riporta l’andamento della maturazione 
relativa ai principali parametri della maturazione tecno-
logica, zuccheri (°Brix) e acidità titolabile (g/l), e fenoli-
ca, antociani e polifenoli totali (mg/kg uva). L’andamento 
della curva d’accumulo zuccherino evidenzia una cine-
tica graduale ed equilibrata, senza variazioni repentine, 
permettendo il raggiungimento di buoni valori glucidici 
in prossimità della raccolta (Figura 4.10a). Anche per la 
dinamica di degradazione degli acidi organici si nota 

una cinetica di costante decremento acidico dall’inva-
iatura fino al periodo precedente la raccolta con valo-
ri finali che la caratterizzano come varietà dall’acidità 
abbastanza elevata (Figura 4.10b). Per quanto riguarda 
la maturazione fenolica, si nota come la cinetica degli 
antociani evidenzi un graduale accumulo fino alla ven-
demmia, quando inizia un leggero decremento, anda-
mento comunque normale per questo parametro che fa 
registrare valori molto elevati (Figura 4.10c). I polifenoli 
totali manifestano un andamento regolare di costan-
te crescita dall’invaiatura fino alla vendemmia (Figura 
4.10d). Il quadro fenolico di questa varietà mostra un 
elevato contenuto in materia colorante e una potenziale 
vocazione al lungo affinamento.

Figura 4.10 – medie triennali delle cinetiche di maturazione dei parametri zuccheri (a), acidità titolabile (b), antociani (c) e polifenoli totali (d)
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dati vendemmiali 
In Tabella 4.8 si riportano le medie triennali dei para-
metri analitici misurati alla vendemmia. I dati relativi 
all’aspetto tecnologico delle uve alla vendemmia ri-
specchiano e confermano le indicazioni rilevate duran-
te la fase di maturazione.

tabella 4.8 – medie triennali dei valori delle uve misurati alla ven-
demmia 

Parametri vendemmiali Media
Zuccheri (°Brix) 20,3
pH 3,06
Acidità totale 11,0
Antociani Tot. bucce (mg/kg uva) 1566
Polifenoli Tot. bucce (mg/kg uva) 2170
Polifenoli Tot. bucce+vinaccioli (mg/kg uva) 4168
% polifenoli totali vinaccioli 47,7
Peso medio della bacca (g) 1,4

microvinificazioni 
I dati riportati in Tabella 4.9 evidenziano una contenu-
ta gradazione alcolica e una buona ma non eccessiva 
acidità. Anche i dati relativi alla polimerizzazione degli 
antociani (basso valore di antociani liberi dAL% ed ele-
vato dTAT%) confermano tale indicazione ed eviden-
ziano la difficoltà di estrazione nei vini.

tabella 4.9 – dati medi triennali relativi alle analisi chimiche dei vini 
Casetta

Parametri analitici Media
Grado alcolico effettivo 11,1
pH 3,75
Ac. Totale (g/l tart) 5,68
Estratto secco tot. (g/l) 30,1
Antociani tot. (mg/l) 279,9
dAL% 9,7
dTA% 42,1
dTAT % 48,2
Polifenoli tot.(mg/l) 1690,1
Flav. Non antocianici (mg/l) 1148,8
Flavonoidi tot. (mg/l) 1726,4
Intensità colorante 9,6
Tonalità colore 52,8

Le degustazioni delle microvinificazioni hanno permes-
so di costruire il profilo sensoriale medio della Casetta 
che risulta caratterizzato da una media intensità per i 
sentori fruttati e floreali e da una nota di erbaceo, men-
tre spiccano l’acidità e l’astringenza a fronte di minori 
sensazioni di speziato e di amaro.

Figura 4.11 – profilo sensoriale medio triennale della varietà
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pinot GriGio
Curve di maturazione
Per la varietà Pinot grigio le componenti del modello vi-
ticolo proposto influiscono in maniera statisticamente si-
gnificativa nella variabilità dei parametri misurati in fase 
prevendemmiale.
Dal grafico in Figura 4.12a si nota come, tra le variabili 
formanti il modello che hanno manifestato una qualche 
influenza sul comportamento varietale, la pioggia, l’in-

dice di Winkler e l’AWC (acqua disponibile nel terreno) 
sono quelli che determinano maggiormente la variabilità 
degli zuccheri.
Nel dettaglio le rappresentazioni grafiche in Figura 4.12b 
e 4.12c evidenziano la misura dell’influenza della piog-
gia e dell’AWC per questa variabile; le piovosità medie 
annue inferiori agli 820 mm causano una maggiore pre-
cocità, che si ottiene anche nelle situazioni di disponibi-
lità idriche superiori ai 140 cm. 

tabella 4.10 – risultato dell’analisi multivariata per gli indici maturativi in cui gli asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

Modello viticolo
Parametri UdP Altitudine Inclinazione Esposizione Etm Winkler AWC Tessitura Profondità Permeabilità Pioggia
NZT *** ** * *** *** *** *** *** ** n.s. ***
NPT * *** n.s. *** * * *** *** *** *** ***
NAT * ** n.s. n.s. *** *** ** *** n.s. *** n.s.

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

Figura 4.12 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto nei confronti dell’indice zuccheri; b) influenza delle classi di 
piovosità media annua sull’indice di precocità degli zuccheri; d) influenza dell’aWC sullo stesso indice
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dati vendemmiali 
L’elaborazione statistica dei dati raccolti alla vendemmia 
non ha evidenziato differenze statisticamente significa-
tive; in Figura 4.13 sono indicati i valori medi triennali 
degli zuccheri e dell’acidità totale in relazione alle classi 
rispettivamente di esposizione e di AWC. In particolare 

si nota come si ottengano maggiori concentrazioni zuc-
cherine sia nei versanti esposti a est che in quelli a ovest, 
seguiti dai non esposti (Figura 4.13a); i contenuti acidici 
maggiori si sono registrati con valori di AWC superiori ai 
140 cm (Figura 4.13b).

Figura 4.13 – medie triennali di zuccheri e acidità totale per le classi di esposizione (a) e di aWC (b)

microvinificazioni
I dati chimici dei vini non hanno prodotto differenze si-
gnificative; anche in questo caso si possono però eviden-
ziare delle tendenze che in Figura 4.14 mostrano un mag-
gior contenuto in estratto secco ad altitudini superiori ai 
130 m s.l.m e acidità superiori in situazioni in cui i valori 
di AWC sono maggiori a 140 cm.

Differenze significative sono invece emerse nell’analisi 
dei dati raccolti dalle degustazioni effettuate nei tre anni 
di studio. Dalla Tabella 4.11 si nota come il modello uti-
lizzato induca variabilità statistica per molti descrittori 
gusto-olfattivi utilizzati nelle schede di valutazione.

A
ci

di
tà

 t
ot

al
e 

(g
/l

)

Z
uc

ch
er

i (
°B

ri
x)

7,42

7,40

7,38

7,36

7,34

7,32

7,30

7,28

7,26

7,24

7,22

7,20

21,0

20,5

20,0

19,5

19,0

18,5

18,0
Est             non esposti           Nord                 Sud                 Ovest <140                                                  >140

Esposizione AWC (cm)a) b)

A
ci

di
tà

 t
ot

al
e 

(g
/l

)

Es
tr

at
to

 s
ec

co
 (

g/
l)

7,70

7,60

7,50

7,40

7,30

7,20

7,10

7,00

6,90

6,80

6,70

22,8

22,6

22,4

22,2

22

21,8

21,6

21,4

21,2

21

20,8

20,6
<140                                                  >140<130                                                  >130

Altitudine (m s.l.m.) AWC (cm)a) b)

Figura 4.14 – medie triennali di estratto secco e acidità totale per le classi di altitudine (a) e di aWC (b)

tabella 4.11 – risultato dell’analisi multivariata per i descrittori dei vini in cui gli asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

Descrittori UdP Altitudine Tessitura Pioggia AWC Winkler Esposizione
Pera n.s. *** n.s. * n.s. * n.s.
Mela n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.
Ananas * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
Melone n.s. * n.s. n.s. n.s. * *
Erbaceo * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
Dolce ** n.s. ** * n.s. * n.s.
Acidità ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Amaro n.s. n.s. n.s. * *** * n.s.

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)
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Prendendo come esempio un descrittore olfattivo quale 
la pera e gustativo quale l’amaro, la Figura 4.15a evi-
denzia come l’altitudine sia la grandezza che esercita 
la maggiore influenza (42%), seguita dall’AWC (21%); 
in particolare si sottolinea come ad altitudini inferiori 
ai 140 m s.l.m. (Figura 4.15b) e in condizioni di AWC 

superiori ai 140 cm (Figura 4.15c) le note di pera venga-
no maggiormente avvertite; l’espressione del descrittore 
amaro viene maggiormente influenzata dalle compo-
nenti AWC (41%) e pioggia (19%) (Figura 4.15d); con 
valori crescenti di disponibilità idrica va ad attenuarsi la 
nota amara nei vini di Pinot grigio (Figura 4.15e).

Figura 4.15 – Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto nei confronti di due descrittori gusto-olfattivi per il pinot grigio
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Le unità Vocazionali 
I risultati ottenuti dall’elaborazione statistica dei dati 
raccolti hanno permesso di ipotizzare due Unità Voca-
zionali per la cultivar Pinot grigio negli ambienti della 
DOC Terradeiforti che manifestano un’alta influenza sui 
principali parametri che descrivono la maturazione.

tabella 4.12 – risultato dell’analisi univariata per gli indici maturativi 
utilizzando come unica fonte di variabilità le uV individuate in cui gli 
asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

UV
Parametri Significatività
NZT (Indice Zuccheri) ***
NAT (Indice Acidità titolabile) ***
NPT (Indice pH) ***

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

Per i parametri che descrivono la maturazione e per tutto 
il periodo che precede la vendemmia l’unità PG1 risulta 
più precoce di PG2, che si comporta come unità tardiva 
(Figura 4.16).

Figura 4.16 – Cinetiche di maturazione per i parametri zuccheri (a), acidità titolabile (b) e pH (c) distinti per uV
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Tra i parametri misurati in fase vendemmiale si osserva-
no differenze, anche se non statisticamente validate, per 
i parametri qualitativi dei mosti, che evidenziano una più 
precoce maturazione di PG1. Questi dati sono confermati 
anche da quanto ottenuto con le analisi chimiche dei vini. 
Più marcate risultano invece le differenze riscontrate nelle 
analisi sensoriali dei vini, in particolare per i descrittori 
pera, ananas, melone e amaro. Le vinificazioni dell’unità 
PG1 manifestano note spiccate di pera, ananas e melo-
ne, mentre al gusto risultano meno amari e leggermente 
meno acidi dei vini conseguiti con le uve provenienti da 
PG2. Questi ultimi, anche se non supportati da differenze 
statistiche, sono caratterizzati dalle note floreali, leggero 
sentore di pesca e al gusto appaiono, oltre che più amari, 
anche leggermente più acidi (Figura 4.17).

Figura 4.17 – risultato dell’analisi univariata e grafico dei profili sen-
soriali dei vini distinti per uV 

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.)

tabella 4.13 – Caratteristiche espressive delle uV individuate

UV Curve di maturazione Vendemmia Analisi chimiche e sensoriali dei vini

PG1
AWC >140

Altitudine <130 m s.l.m.
Pioggia <830

Winkler >1980

Tutti i parametri che descrivono la ma-
turazione manifestano in questa unità 
cinetiche precoci caratterizzate da di-
namiche regolari

Le caratteristiche delle uve rilevate 
alla vendemmia rivelano delle diffe-
renze lievi tra le due unità; questa uni-
tà fa registare una maturità delle uve 
leggermente superiore

Pur riscontrando variabilità limitata, 
tra le unità i vini rispecchiano le ca-
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dai sentori olfattivi spiccati di pera 
ananas e melone; al gusto appaiono 
meno amari
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AWC <140

Altitudine >130 m s.l.m.
Pioggia >830

Winkler <1980
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Figura 4.18 – Le unità Vocazionali per il pinot grigio in terradeiforti
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CHardonnaY
Curve di maturazione
Anche per lo Chardonnay è stato utilizzato per l’anali-
si statistica il modello viticolo completo. Si nota come 
le componenti del modello abbiano tutte più o meno 
influenza nel determinare differenze statisticamente si-
gnificative per i parametri indicizzati della maturazione 
tecnologica delle uve (Tabella 4.14).
In Figura 4.19a viene evidenziata la variabilità del para-

metro zuccheri e si nota come la profondità dei suoli e 
l’AWC agiscano in maniera preponderante sulla variabi-
lità del parametro in fase prevendemmiale (insieme per il 
30%). Per questo parametro anche l’inclinazione, le UdP 
e la piovosità manifestano un’influenza sensibile (insieme 
per il 34%). Dalla Figura 4.19b si evince come in suoli 
con profondità inferiori a 100 cm si ottenga una maggiore 
precocità; lo stesso comportamento viene inoltre influen-
zato da valori di AWC inferiori a 100 (Figura 4.19c).

tabella 4.14 – risultato dell’analisi multivariata per gli indici maturativi in cui gli asterischi indicano il grado di variabilità spiegata

Modello viticolo
Parametri UdP Altitudine Inclinazione Esposizione AWC Tessitura Profondità Permeabilità Pioggia Winkler Etm
NZT * * ** * ** n.s. ** n.s. * n.s. n.s.
NAT *** *** *** ** *** ** *** n.s. ** *** ***
NPT *** *** ** *** *** *** *** *** *** n.s. n.s.

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

Figura 4.19 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per l’indice zuccheri in maturazione risultati significativi all’ana-
lisi della varianza multivariata; b) e c) relazione tra profondità dei suoli e aWC con il grado di precocità
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Per l’indice di acidità titolabile si sottolinea come i pa-
rametri del modello che influiscono maggiormente sulla 
sua espressione sono l’altitudine e la profondità dei suo-
li (Figura 4.20a); nella Figura 4.20b viene evidenziato il 

maggior ritardo di maturazione che si ottiene sui suoli ad 
altitudini inferiori ai 130 m s.l.m.; la stessa tendenza si 
ottiene su suoli con profondità superiori ai 100 cm (Fi-
gura 4.20c).

Figura 4.20 – a) Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto per l’indice acidità titolabile in maturazione risultati significativi 
all’analisi della varianza multivariata; b) e c) relazione tra altitudine e profondità dei suoli con il parametro acidità in maturazione

dati vendemmiali 
L’analisi statistica dei dati misurati alla vendemmia non 
ha evidenziato, per i motivi già ricordati per l’Enantio, 
fattori in grado di spiegare le differenze riscontrate. Si 

riportano in Figura 4.21 i grafici che descrivono delle 
tendenze della variabilità di acidità totale in relazione 
alle classi di altitudine (Figura 4.21a) e degli zuccheri in 
riferimento alle diverse esposizioni (Figura 4.21b).
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microvinificazioni
Le analisi statistiche effettuate sui dati delle analisi chi-
miche dei vini non hanno dato risultati significativi. In 
Figura 4.22 si riportano i grafici relativi ai dati medi trien-
nali delle vinificazioni distinte per alcune delle grandezze 
formanti il modello viticolo considerato. Si ricorda che i 
dati raccolti, pur con poche ripetizioni, risultano però di 
sicura rilevanza in quanto ottenuti da ingenti quantitativi 
di uva e quindi molto rappresentativi.

Figura 4.22 – Variabilità di acidità totale (a) e alcol (b) nei vini al variare delle classi di altitudine e unità di paesaggio

tabella 4.15 – risultato dell’analisi della varianza multivariata per alcuni descrittori gusto-olfattivi dei vini effettuata utilizzando come fonti di 
variabilità le grandezze formanti il modello viticolo proposto; si riportano solo i sentori con differenze statistiche 

Descrittori UdP Altitudine Inclinazione Esposizione Tessitura Permeabilità AWC Profondità Winkler ETm
Floreale * ** * n.s. *** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Mela n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Crosta di pane n.s. n.s. n.s. ** n.s. ** n.s. n.s. * *
Acidità * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * * n.s. n.s.

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

Per quanto riguarda i vini, ulteriori informazioni sono sta-
te raccolte dall’elaborazione dei dati ottenuti dalle ana-
lisi sensoriali nei tre anni di studio. Dalla Tabella 4.15 si 
nota come il modello nella quasi totalità dei suoi fattori 
induca differenze statisticamente significative per quel 
che riguarda descrittori gusto-olfattivi importanti quali 
fiori di tiglio, mela, crosta di pane e acidità.

Altitudine (m s.l.m.)

A
ci

di
tà

 t
ot

. (
g/

l)

Unità di Paesaggio

A
lc

ol
 (

%
vo

l.)

12,2

12

11,8

11,6

11,4

11,2

11

10,8

10,6

7,6

7,5

7,4

7,3

7,2

7,1

7

6,9

5,8

5,7

6,6
Conoidi                      Terrazzi antichi                Terrazzi recenti<130                                                       >130



4. la sperimentazione 874. la sperimentazione

In Figura 4.23 si evidenzia il peso che il modello ha 
nell’indurre differenze per il descrittore olfattivo floreale 
(Figura 4.23a) e quello gustativo acidità (Figura 4.23c). 
Si nota come per il sentore floreale l’altitudine incida 
per un 24% (Figura 4.23a) e nel particolare come i vini 
ottenuti da uve provenienti da vigneti posti ad altitudi-
ni superiori ai 130 m s.l.m. siano quelli in cui il sento-

re è stato maggiormente avvertito (Figura 4.23b). Per il 
descrittore acidità, oltre alle UdP e all’AWC, anche il 
fattore profondità dei suoli ha un peso del 19% nello 
spiegare la sua variabilità (Figura 4.23c); in Figura 4.14d 
si evidenzia come in suoli più profondi i vini hanno un 
gusto più acido che in suoli più sottili.

Figura 4.23 – Componenti attese della varianza del modello viticolo proposto nei confronti di due descrittori dei vini quali il floreale (a) e l’acidità 
(c); b) e d) modalità d’influenza del modello sui due descrittori

Floreale

Winkler
7%

ETm
7%Pioggia

0%
Permeabilità

2%

Tessitura
23%

Profondità
1%

AWC
1%

UdP
11%

Esposizione
3%

Inclinazione
18%

Acidità

Pioggia
0%

Permeabilità
1%

Profondità
19% Tessitura

1%

AWC
19%

UdP
19%

Altitudine
7%

Altitudine
24%

Inclinazione
9%

Esposizione
0%

Errore
5%

Errore
3%

Winkler
10%

ETm
10%

a)

c)

b)

d)

Altitudine (m s.l.m.)

Fl
or

ea
le

0,06

0,03

0,00

-0,03

-0,06
<130 >130

Profondità suolo (cm)

A
ci

di
tà

0,15

0,10

0,05

0,0

-0,05

-0,10

-0,15
<100 >100



88 4. la sperimentazione 4. la sperimentazione

Le unità Vocazionali 
Dalle indicazioni raccolte attraverso i risultati dell’ana-
lisi statistica, si sono ipotizzate per questa varietà tre 
Unità Vocazionali che manifestano un’elevata influen-
za nello spiegare la variabilità per i descrittori della ma-
turazione.
In Figura 4.24 si nota come le tre UV si distinguano per 

Figura 4.24 – Cinetiche di maturazione per i parametri zuccheri (a) e acidità titolabile (b) distinti per uV

Figura 4.25 – medie triennali del parametro acidità totale in vendemmia distinto per le 3 uV individuate

tabella 4.16 – risultato dell’analisi univariata per gli indici maturativi 
utilizzando come unica fonte di variabilità le uV individuate in cui gli 
asterischi indicano il grado di variabilità spiegata 

UV
Parametri Significatività
NZT (Indice Zuccheri) ***
NAT (Indice Acidità titolabile) **
NPT (Indice pH) ***

(Significatività: p<_0,001=***; 0,001<p<_0,01=**; 0,01<p<_0,05=*; p>0,05=n.s.)

i gradi di precocità manifestati mediamente nei tre anni 
di studio. Inizialmente per il parametro zuccheri (Figura 
4.24a) si rilevano delle differenze sensibili soprattutto tra 
CH3, l’unità più tardiva, e le altre due, che per questo 
parametro appaiono molto simili. Per quel che riguarda 
la degradazione degli acidi organici, si notano cinetiche 
con maggiori differenze rispetto a quelle degli zuccheri 
evidenziando una precocità maggiore in CH2, interme-
dia per CH1 e tardiva per CH3 (Figura 4.24b).
I dati misurati alla vendemmia sono stati sottoposti ad 
analisi della varianza univariata utilizzando le unità vo-
cazionali individuate come unica fonte di variabilità e 
si sono riscontrate differenze statisticamente significative 
per il parametro acidità totale, per il quale l’unità CH2 
manifesta il valore minore (Figura 4.25), come del resto 
indicato anche dall’andamento in fase di maturazione.

Z
uc

ch
er

i (
B

ri
x)

A
ci

di
tà

 t
it

ol
ab

ile
 (

g/
l)

 

30 4020100

Giorno di campionamento teorico

20,0

17,5

15,0

12,5

10,0

7,5

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

CH2
CH3

CH1
UV

CH2
CH3

CH1
UV

15 201050

Giorno di campionamento teoricoa) b)

CH1                                CH2                                 CH3
5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

UV

A
ci

di
tà

 t
ot

al
e 

(g
/l

)



4. la sperimentazione 894. la sperimentazione

I dati triennali relativi alle analisi chimiche dei vini di 
Chardonnay distinti per UV evidenziano differenze sta-
tisticamente significative per il grado alcolico, rilevando 
una maggiore dotazione nell’unità CH1, e per l’acido 
tartarico, presente in maggior quantità nei vini ottenuti 
in CH3; per quest’ultima unità si registrano i valori mag-
giori anche per altri parametri relativi al quadro acidico 
come l’acidità totale e il contenuto in acido malico (Ta-
bella 4.17).

tabella 4.17 – risultato dell’analisi della varianza univariata per i pa-
rametri chimici dei vini utilizzando come fonte di variabilità le uV 
individuate  

Parametri 
alla vendemmia

Significatività CH1 CH2 CH3

Alcol Effettivo (%) * 12,1 b 11,6 ab 11,2 a

pH n.s. 3,26 3,20 3,14

Ac. Tot. (g/l tart) n.s. 6,95 7,36 7,60

Estr. sec. tot. (g/l) n.s. 22,97 23,23 23,06

Ac. Tart. (g/l) * 1,6 a 1,77 ab 2 b

Ac. Mal.(g/l) n.s. 3,47 3,77 3,54

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.) 
Si evidenziano i valori maggiori per parametro

La Figura 4.26 evidenzia come i descrittori dei vini 
dell’unità CH1 siano significativamente differenti dagli 
altri per avere note spiccate di crosta di pane, di mela 
e di amaro e meno di acidità; i vini ottenuti in CH2 si 
distinguono all’olfatto in maniera statisticamente diffe-

rente per il sentore floreale, insieme a note di pera – alte 
anche per CH3 – e ananas, mentre al gusto risultano me-
diamente acidi; le vinificazioni ottenute dalle uve prove-
nienti dall’unità CH3 si distinguono in maniera statisti-
camente significativa al gusto per una spiccata acidità, 
mentre manifestano note maggiori per i sentori pera e 
medi per l’ananas.

Figura 4.26 – risultato dell’analisi univariata e grafico dei profili sen-
soriali dei vini distinti per uV

(Significatività: p<0,001=***; 0,001<p<0,01=**; 0,01<p<0,05=*; p>0,05=n.s.)

tabella 4.18 – Caratteristiche espressive delle uV individuate

UV Curve di maturazione Vendemmia Analisi chimiche e sensoriali dei vini

CH1
Altitudine >130 m s.l.m.

La cinetica degli zuccheri presenta 
una sempre più spinta precocità dal-
la metà del periodo maturativo fino 
alla vendemmia; per quanto concer-
ne la degradazione acidica, presenta 
un comportamento medio per tutta la 
fase di maturazione; l’incremento di 
pH è costante

Alla vendemmia la dotazione zucche-
rina e il valore di pH si presentano 
leggermente superiori alle altre unità 
mentre l’acidità totale risulta alta e pa-
ragonabile anche statisticamente alla 
CH3

Vinificazioni dotate di maggior tenore 
alcolico, alto pH e bassa acidità, sia 
per i valori di acido malico che tarta-
rico. I vini si caratterizzano all’olfatto 
per le note di crosta di pane e al gusto 
per essere i meno acidi.

CH2
Altitudine <130 m s.l.m.

Profondità <100

L’accumulo glucidico in questa uni-
tà è inizialmente precoce per subire 
poi un rallentamento; la respirazione 
delle frazioni organiche procede per 
tutto il periodo maturativo in maniera 
precoce

Gli zuccheri e il pH misurati alla ven-
demmia fanno registrare valori medi 
mentre il valore dell’acidità totale è 
statisticamente inferiore ai quelli rile-
vati per CH1 e CH3

I dati chimici mostrano valori interme-
di per i parametri alcol, pH e acidità 
totale, mentre hanno valori elevati per 
i parametri acido malico ed estratto 
secco. I sentori che contraddistinguo-
no le vinificazioni ottenute in questa 
unità sono il floreale, la pera e l’ana-
nas, mentre in bocca si rileva una me-
dia acidità; nel complesso il profilo 
gusto-olfattivo appare equilibrato

ECH3
Altitudine <130 m s.l.m.

Profondità >100

In questa unità la maturazione delle 
uve manifesta un comportamento tar-
divo per tutti i parametri che la descri-
vono

Pur nell’ambito di differenze contenu-
te per i parametri qualitativi analizzati, 
in questa unità gli zuccheri e il pH ri-
sultano inferiori alle altre unità mentre 
l’acidità totale è la maggiore rilevata

Le analisi condotte sui vini dei tre anni 
di indagine presentano in media valo-
ri alcolici e di pH minori e maggiori 
contenuti acidici totali. A fronte di 
questa marcata acidità i vini presenta-
no anche note di pera

Floreale (*)

Mela

Pera

AnanasCrosta di pane (*)

Acidità (**)

Amaro

CH1
CH2
CH3
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Figura 4.27 – unità Vocazionali per lo Chardonnay in terradeiforti
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