
L’intervento di defogliazione in 
pre-� oritura ( foto 1A e 1B) è stato effet-
tuato verso metà maggio nelle tre an-
nate, mentre quello all’invaiatura ai pri-
mi di agosto. 

L’intervento in pre-� oritura si è rile-
vato particolarmente delicato in quan-
to i tralci sono verdi e molto fragili e 
l’operazione escludeva talvolta solo 
l’apice vegetativo ( foto 1B).

La defogliazione all’invaiatura 

( foto 1C e 1D) si è rilevata più sempli-
ce e potenzialmente potrebbe essere 
facilitata dall’utilizzo di macchinari. 
In seguito alla rimozione delle 6 fo-
glie basali, i grappoli sono risultati 
esposti alla radiazione solare diretta 
( foto 1D) dal momento dell’intervento 
� no alla maturazione, in quanto nel 
corso della sperimentazione non si è 
veri� cata la crescita di femminelle da 
gemme basali.
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I
l progetto Berrymet si inquadra 
in uno scenario di cambiamenti 
climatici che prevedono l’innal-
zamento medio della temperatura 

e la riduzione delle precipitazioni, ma 
con aumento dell’intensità degli even-
ti (tropicalizzazione). La gestione del-
la chioma e l’orientamento opportuno 
del vigneto in caso di rinnovo possono 
divenire strumenti essenziali per mi-
tigare potenziali effetti negativi sul-
la qualità e sullo stato sanitario delle 
uve. In particolare sarebbe opportuno 
adottare pratiche agronomiche atte a 
ridurre la compattezza dei grappoli, 
a migliorarne l’aerazione e il micro-
clima radiativo, evitando contempo-
raneamente il rischio di scottature.

La defogliazione in fase di pre-� ori-
tura sembra essere una delle tecniche 
più promettenti e che meglio risponde 
a tali presupposti, ma il risultato può 
cambiare in relazione a varietà, anna-
ta e sito. Si riportano i risultati di una 
sperimentazione triennale eseguita 
in un vigneto di Pinot nero allevato a 
Guyot, denominato «Molini» (46°11'33" 
latitudine Nord, 11°08'19" longitudine 
Est) gestito dall’Azienda agricola della 
Fondazione Edmund Mach di San Mi-
chele all’Adige (Trento). 

La prova sperimentale

L’allestimento della prova sperimen-
tale è consistito nella de� nizione di 
blocchi randomizzati in cui impostare 
le tesi di defogliazione in pre-� oritura 
(10 giorni dall’antesi) e all’invaiatura, 
con l’asportazione delle prime 6 foglie 
basali di tutti i germogli. 

Le tesi defogliate sono state messe a 
confronto con un testimone non defo-
gliato (NLR), mentre per le rimanenti 
pratiche agronomiche (cimatura, con-
cimazione, trattamenti � tosanitari, 
ecc.) la gestione è rimasta quella tra-
dizionale aziendale.

 ● I RISULTATI DEL PROGETTO BERRYMET

Foto 1 Defogliazione in pre-fi oritura (A e B) e all’invaiatura (C e D) delle 6 foglie 
basali a esclusione delle femminelle

LE PROVE condotte hanno evidenziato la possi-
bilità di impiegare la defogliazione per infl uenzare 
molteplici parametri, come la struttura della chio-
ma e il microclima, la cinetica di maturazione, la 

compattezza del grappolo e alcuni valori compositivi dei mosti e 
lo stile dei vini. Fondamentale risulta l’epoca di intervento: se 
eseguita in pre-fi oritura è possibile ridurre compattezza del grap-
polo e resa, se invece si esegue la sfogliatura all’invaiatura si in-
duce un’accelerazione della maturazione.
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Le indagini

Compattezza del grappolo e analisi 
compositive. 45 grappoli (3 repliche 
biologiche di 5 grappoli per ciascuna 
delle 3 tesi) sono stati raccolti in quat-
tro date per 3 anni consecutivi di inda-
gine (2011-2013), nel periodo post-in-
vaiatura � no a ridosso della vendem-
mia, al � ne di determinare un indice 
di compattezza, dato dal rapporto tra 
peso del grappolo e lunghezza dell’as-
se maggiore e per seguire l’andamento 
dei parametri compositivi principali 
(°Brix, acidità titolabile e pH).

Ciascuno grappolo è stato pesato e 
di seguito fotografato con fotocamera 
re� ex digitale su sfondo retroillumi-
nato ( foto 2) per ricavare i principali 
dati geometrici (lunghezza dell’asse 
maggiore e minore, area proiettata) 
mediante un software libero di anali-
si di immagine, per calcolare succes-
sivamente l’indice di compattezza. 
I grappoli sono stati successivamente 
inviati al laboratorio per l’ammosta-

Foto 3 Macerazione in fusti d’acciaio (A) e i vini risultato delle microvinifi cazioni (B)

TABELLA 1 - Risultati delle analisi 
pre-vendemmiali (2011-2013)

Tesi
Zuccheri
(°Brix)

pH
Acidità totale eq. 

Ac. tartarico
(g/L)

Defogliatura 
in pre-fi oritura

20,8 ± 0,5 3,24 ± 0,04 7,7 ± 0,5

Defogliatura 
all’invaiatura

20,5 ± 0,5 3,23 ± 0,04 7,8 ± 0,5

Controllo 19,9 ± 0,5 3,19 ± 0,03 8,3 ± 0,5

Valori medi ± errore standard dei principali parametri 
chimico-analitico dei mosti.

Entrambe le tesi defogliate hanno permesso di raggiungere 
un contenuto in zuccheri maggiore rispetto al controllo.

Foto 2 Esempio di immagine del grappolo su sfondo 
retroilluminato per migliorarne il contrasto e permettere 

una veloce analisi d’immagine. Il riferimento graduato 
da 10 cm presente in ciascuna ripresa fotografi ca 

ha permesso la conversione delle misure di lunghezze 
e superfi ci in sistema metrico
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GRAFICO 1 - Caratteristiche strutturali e compattezza dei grappoli 
in relazione alle tesi di defogliazione

Sono riportati i valori medi ± errore standard delle uve raccolte in prossimità della 
vendemmia (3 repliche biologiche di 5 grappoli per ciascuna tesi).

Nelle tesi defogliate si è assistito a una diminuzione del peso medio del grappolo, 
maggiore in quella dove la sfogliatura è stata eseguita in pre-fi oritura.

AA BB

SPECIALE  QUALITÀ DELLE UVE

3926/2017 • L’Informatore Agrario

© 2017 Copyright Edizioni L'Informatore Agrario S.r.l.



Defoglia-
zione

in pre-fi ori-
tura

Defoglia-
zione

all’invaia-
tura

Controllo

mento e successiva analisi dei mosti 
mediante analizzatore FOSS.

Analisi fogliari. Le analisi chimiche 
sono state condotte su foglie inserite 
sul settimo nodo dei germogli e prele-
vate in quattro epoche diverse a par-
tire dall’invaiatura.

I rilievi fogliari hanno riguardato 

pigmenti fotosintetici, zuccheri solu-
bili e strutturali. In particolare sono 
stati presi in considerazione i conte-
nuti fogliari delle principali classi di 
pigmenti fotosintetici, per il ruolo che 
svolgono nel processo di fotosintesi 
e dei carboidrati solubili e insolubili, 
per la loro correlazione al contenuto 
in polifenoli e antociani nelle bacche.

Microvinifi cazioni e analisi senso-
riali dei vini. Alla maturazione tec-
nologica sono stati raccolti 40 kg di uve 
di ciascuna delle tre tesi per essere mi-
cro-vini� cati con procedura standardiz-
zata, in fusti d’acciaio presso la cantina 
di microvini� cazione della  Fondazione 
E. Mach ( foto 3). I vini ottenuti sono stati 
valutati da un panel di degustatori adde-
strato, utilizzando una scheda parame-
trica non strutturata. I dati relativi all’a-
nalisi sensoriale sono stati normalizzati 
tramite procedura di standardizzazione 
per singolo degustatore sottraendo i va-
lori ottenuti dalla lettura della scala non 
graduata per ogni singolo descrittore 
e tesi, per il valore medio e dividendo 
il risultato per la deviazione standard.

Microclima del grappolo. Gli inter-
venti di defogliazione hanno modi� -
cato notevolmente il microclima del 
grappolo, che è stato monitorato me-
diante misure di radiazione incidente 
e temperatura degli acini.

In particolare il regime radiativo è 
stato caratterizzato mediante l’instal-
lazione a livello del grappolo di senso-
ri quantici e piranometri ( foto 4) per la 
registrazione oraria rispettivamente 
dei valori medi di radiazione fotosin-
teticamente attiva e globale.

La temperatura di singoli acini è sta-
ta monitorata mediante termocoppie 
collegate a sistemi di acquisizione co-
stituiti da multiplexer e datalogger.

Risultati

Compattezza del grappolo e anali-
si compositive. La defogliazione in 
pre-� oritura ha sortito l’effetto volu-
to di riduzione della compattezza del 
grappolo (gra� co 1A) dovuta princi-
palmente alla riduzione del peso del 
grappolo e degli acini (gra� co 1B e 1D), 
mentre la lunghezza massima non è 
risultata signi� cativamente diversa 
(gra� co 1C).

Dall’analisi delle curve pre-vendem-
miali delle tre annate si evince una 
forte variabilità interannuale che in-
duce le maggiori differenze in termini 
dei principali parametri compositivi di 
interesse enologico (zuccheri, pH, aci-
dità titolabile). In prossimità della ven-
demmia le differenze compositive non 
sono risultate statisticamente signi� -
cative ma si è potuto notare una ma-
turazione leggermente più accentuata 
in entrambe le tesi defogliate rispetto 
al controllo (tabella 1), che si potrebbe 
ricondurre anche a fenomeni di disi-

Foto 4 Esempio di grappolo monitorato per la temperatura dell’acino 
e la radiazione incidente. Da notare i fenomeni di disidratazione degli acini 
più esposti alla radiazione solare

FIGURA 1 - Struttura della chioma e frazione di radiazione a livello 
dei grappoli

La defogliazione in pre-fi oritura ha determinato una riduzione drastica 
della superfi cie fogliare per tutto il ciclo colturale.

Defoglia zione in pre-fi oritura (A); defoglia zione all’invaiatura (B); controllo (C).
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dratazione degli acini più esposti alla 
radiazione diretta solare ( foto 4).

Analisi fogliari. Nell’annata 2011 è 
stato rilevato un incremento del con-
tenuto di pigmenti fotosintetici (sia 
cloro� lle sia carotenoidi) nella tesi 
VLR dopo 4 settimane dalla defoglia-
zione eseguita all’invaiatura (gra� co 
2A e 2C), anche se, successivamente, 
i valori nelle tre tesi si sono unifor-
mati. Le analisi effettuate nel 2012 
non mostrano invece differenze tra 
le tesi durante il mese successivo al-

Nel 2012 (gra� co 2F) non si hanno in-
vece differenze signi� cative tra le tesi. 
Il contenuto fogliare di amido eviden-
zia nel 2011 (gra� co 2G) differenze tra 
le tesi solo nei primi campionamenti, 
mentre nel 2012 (gra� co 2H) si rileva-
no differenze tra le tesi solamente nel 
campionamento � nale, in cui è la tesi 
defogliata all’invaiatura ad avere i va-
lori inferiori.

Analisi sensoriali dei vini micro-vi-
nifi cati. I risultati ottenuti dalle degu-
stazioni sono riassunti nel gra� co 3. La 
defogliazione effettuata all’invaiatura 
fornisce i vini maggiormente apprez-
zati nel giudizio complessivo, con un 
buon equilibrio nelle note di fruttato, 
frutti di bosco, � oreale dolce, vegetale 
fresco e speziato. 

I vini provenienti dalla tesi defo-
gliata in pre-� oritura pur risultando 
altrettanto fruttati e � oreali vengono 
penalizzati, rispetto alla tesi defoglia-
ta all’invaiatura, da eccessive note di 
selvatico, nonché da livelli più eleva-
ti di acidità e astringente. In� ne, i vi-
ni della tesi non defogliata sembrano 
risentire, nel giudizio complessivo, 
di valori relativamente più elevati di 
astringenza e acidità e da eccessive 
note di fenolo.

Microclima del grappolo. Dal punto 
di vista del microclima a livello del 
grappolo le due tipologie di defoglia-
zione hanno indotto cambiamenti no-
tevoli.

L’intervento in pre-� oritura ha ri-
dotto la chioma in modo drastico cau-
sando l’effetto voluto di riduzione del-
la compattezza del grappolo ma con 
contemporanea riduzione del peso 
medio e di conseguenza della produ-
zione. A partire da gemme basali la-
tenti si è osservata in seguito la cre-
scita di femminelle che sono andate 
a ricostituire una super� cie foglia-
re ombreggiante attorno al grappolo, 
ma più aperta rispetto al non tratta-
to (� gura 1).

Alla defogliazione all’invaiatura non 
ha fatto seguito invece la ricrescita a 
partire dalle gemme latenti e i grap-
poli sono rimasti esposti (in relazio-
ne alla loro posizione nella chioma) 
� no alla vendemmia. Di conseguenza 
acini di grappoli esposti verso Sud-
Est hanno registrato nelle giornate 
assolate temperature � no a 10-13 °C 
superiori alla temperatura dell’aria, 
raggiungendo temperature superiori 
ai 40 °C (� gura 2).
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GRAFICO 2 - Risultati delle analisi fogliari 

I grafi ci A, C, E, G sono relativi al 2011; B, D, F, H si riferiscono al 2012.

È possibile notare differenze solo nel periodo fi nale della maturazione e una forte 
variabilità interannuale.

la defogliazione in invaiatura (gra� -
co 2B e 2D); in seguito si ha un calo 
signi� cativo nella tesi defogliata in 
pre-� oritura.

Il contenuto fogliare di carboidrati 
solubili (gra� co 2E), nell’annata 2011, 
fa rilevare delle differenze tra le tesi 
solo a partire da 4 settimane dopo la 
defogliazione all’invaiatura, con valori 
inizialmente più alti nel testimone non 
defogliato rispetto alle tesi defoglia-
te; nelle date successive la situazione 
si capovolge con il testimone che rag-
giunge valori inferiori. 
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del grappolo, ma non ne ha modi� ca-
to la compattezza. Questa pratica po-
trebbe essere indicata in zone collinari 
dove le temperature dell’aria non sono 
troppo elevate e di conseguenza il ri-
schio di scottature è ridotto. La defo-
gliazione in questa fase potrebbe av-
venire con mezzi meccanici, essendo 
i tralci fortemente consolidati.

La defogliazione in pre-� oritura ha 
avuto effetto di riduzione della com-
pattezza, ma anche della produzione, 
agendo principalmente sul peso del 
grappolo. Un limite alla diffusione di 
questa pratica precoce risiede nel fat-
to che deve essere effettuata manual-
mente e rimane una operazione molto 
delicata e costosa in termini di mano-
dopera. In Pinot nero potrebbe essere 
indicata a quote basse con elevata pro-
duzione per posticipare la vendemmia 
di qualche giorno ed evitare raccolte 
a temperature elevate sfruttando an-
che la minore compattezza del grap-
polo per migliorarne lo stato sanitario.

È stata confermata su Pinot nero la 
possibilità di ridurre la compattezza e 
di conseguenza il rischio di marciumi 
con una defogliazione precoce. La ridu-
zione di compattezza tramite questa 
pratica agronomica comporta però dei 
costi in termini di manodopera e per 
la perdita di produzione dovuta alla ri-
duzione del peso medio del grappolo.
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GRAFICO 3 - Analisi sensoriali sui vini microvinifi cati

La defogliazione effettuata all’invaiatura ha fornito i vini maggiormente apprezzati 
nel giudizio complessivo dal panel.
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Al termine della sperimentazione 
possiamo concludere che l’epoca della 
defogliazione ha in� uenzato la strut-

tura della chioma e il microclima, la 
cinetica di maturazione, la compat-
tezza del grappolo e alcuni parametri 
compositivi dei mosti e stile dei vini.

L’intervento all’invaiatura ha indotto 
un’accelerazione della maturazione e 
un aumento della radiazione a livello 

FIGURA 2 - Temperatura degli acini della tesi defogliata 
all’invaiatura in relazione al lato della chioma

Grappoli esposti verso Sud-Est hanno raggiunto temperature superiori ai 40 °C 
nella parte centrale della giornata in presenza di radiazione diretta. In giornate 
nuvolose la temperatura degli acini segue l’andamento di quella dell’aria.
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Microclima del grappolo, 
effetto su qualità e rese

 $ ARTICOLO PUBBLICATO SU L’INFORMATORE AGRARIO N. 26/2017 A PAG. 38

FIGURA - Distribuzione delle tesi in blocchi randomizzati  
con esclusione dei bordi

Nota:  NLR = Controllo;
   PFLR = defogliazione in pre-fioritura;
   VLR = defogliazione all’invaiatura.
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