
più opportuno sistema di allevamento.
Su tali basi, nel 2017 è stato valu-

tato il comportamento di piante al-
levate in vaso a «chioma chiusa» (C) 
e a «chioma aperta» (A) come model-
li rappresentativi di due tipologie di 
allevamento differenziate per quanto 
concerne la disposizione della chioma 
e riconducibili rispettivamente a un 
sistema a controspalliera e a un si-
stema con chioma sdoppiata con pro-
fi lo a «V». 

In un’annata caratterizzata da ec-
cessi termici e radiativi è stata dun-

que confrontata la relazione tra i due 
sistemi di allevamento e gli scam-
bi gassosi, per ottenere indicazioni 
sull’effi cienza dell’uso della luce e 
dell’acqua in rapporto alla disposi-
zione della chioma.

Chioma aperta 
vs chioma chiusa

L’annata 2017 è stata calda e secca, 
con precipitazioni quasi assenti nei 
mesi di luglio e agosto e caratterizza-
ta da una forte domanda evaporativa 

Chioma chiusa o aperta 
in risposta ai cambiamenti climatici

di G. Valentini, G. Allegro, 
C. Pastore, E. Colucci, 

E. Magnanini, I. Filippetti

N el bacino del Mediterraneo 
stiamo assistendo a un ra-
dicale cambiamento delle 
condizioni climatiche, ca-

ratterizzato da un incremento della 
temperatura dell’aria e da una ano-
mala distribuzione delle precipitazioni 
durante l’arco dell’anno. 

I modelli previsionali indicano nei 
prossimi cinquant’anni un aumento di 
circa 2 °C di temperatura media e della 
concentrazione di anidride carbonica, 
pari al doppio rispetto al livello attuale 
(Jones et al., 2012; Burney et al., 2013). 

Tra gli effetti del global warming 
già evidenti sulla coltivazione della 
vite, si sta registrando un anticipo 
delle fasi fenologiche con matura-
zione delle uve nei periodi più caldi 
della stagione. Ciò si ripercuote sulle 
caratteristiche compositive delle uve 
alla vendemmia, che risultano mol-
to zuccherine, povere di acidità e con 
una maturità fenolica incompleta. Gli 
effetti negativi delle alte temperatu-
re sulle bacche risultano amplifi cati 
quando accompagnati da un drastico 
calo della risorsa idrica nella stagione 
estiva, dando origine a stress multipli 
– termici, radiativi e idrici – che sono 
sempre più frequenti nelle aree vocate 
alla coltivazione della vite, dove pos-
sono determinare anche un peggio-
ramento dell’effi cienza delle chiome 
con conseguenti effetti negativi sulla 
produttività del vigneto e la matura-
zione dell’uva (Mittler, 2006; Palliotti 
et al., 2015).

In questo contesto è necessario defi -
nire sia una strategia di intervento che 
coinvolga nel lungo periodo una revi-
sione della piattaforma ampelografi ca 
in termini di scelta di vitigni e portin-
nesti resistenti agli stress abiotici e 
non, sia di messa a punto di tecniche 
colturali idonee a mitigare gli effet-
ti negativi derivanti da questa situa-
zione, tra le quali anche la scelta del 

 ● PROVE SU SANGIOVESE NEL 2017 IN PROVINCIA DI BOLOGNA

In annate con andamenti termici elevati, la vite 
risponde all’apertura della parete vegetativa 
con una riduzione degli scambi gassosi 
e conseguente diminuzione dell’accumulo zuccherino. 
L’orientamento dei germogli nello spazio 
può infl uenzare la fotosintesi e la traspirazione

TABELLA 1 - Parametri climatici principali relativi ai mesi 
aprile-settembre 2017 rilevati presso il campo sperimentale 
dell’Università di Bologna

Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre

Temp. min. (°C) 7,7 12,1 17,3 18,2 18,4 13,4
Temp. media (°C) 14,1 18,4 24,5 26 26,2 18

Temp. max (°C) 20,7 24,5 31 32,6 33,7 24,3
Piogge (mm) 18 56 21 8 25 118

I mesi di luglio e agosto sono stati caratterizzati da una forte domanda 
evaporativa dell’ambiente.

TABELLA 2 - Evoluzione oraria dell’intercettazione luminosa (%) 
per la forma chiusa (C ) e quella aperta (A)

Tesi
Intercettazione luminosa (%) (1)

ore 9,30 ore 12,00 ore 14,30 ore 16,30

C 46 a 25 6 b 40
A 32 b 22 18 a 40

(1) Media di 4 rilievi giornalieri eseguiti nei mesi di luglio e agosto. 
Per colonna, a lettere diverse corrispondono differenze signifi cative tra le tesi per P ≤ 0,05. 
La percentuale riportata è il risultato del rapporto tra l’ombra registrata e l’area di riferimento.

La forma chiusa C intercetta una frazione maggiore di luce durante le ore 
più fresche del mattino, mentre quella aperta A nel primo pomeriggio.
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dell’ambiente (tabella 1). In particolare 
le temperature massime nella prima 
settimana del mese di agosto hanno 
superato la soglia dei 40 °C e l’IW (In-
dice di Winkler) calcolato tra aprile e 
ottobre ha raggiunto 2.151 gradi gior-
no, una soglia molto alta rispetto allo 
storico registrato nella zona. 

Le precipitazioni, abbondanti nel me-
se di settembre, sono cadute solo nei 
giorni successivi alla vendemmia (5 set-
tembre 2017). L’intercettazione lumino-
sa da parte dei due sistemi di alleva-
mento è stata valutata durante la gior-
nata in 4 diverse date della stagione, 
effettuando una scansione delle ombre 
proiettate dalle chiome con un cepto-
metro e la percentuale riportata in tabel-
la 2, è il risultato del rapporto tra l’om-
bra registrata e l’area di riferimento. 

I dati raccolti mettono in evidenza, a 
parità di superfi cie fogliare (tabella 4), 
una differente capacità di captazione 
dell’energia incidente nel corso della 
giornata, legata all’architettura dei due 
sistemi. In particolare la forma chiu-
sa C intercetta una frazione maggiore 
di luce durante le ore più fresche del 
mattino, mentre quella aperta A nel 
primo pomeriggio, in corrisponden-
za della posizione perpendicolare del 
sole rispetto alle viti e delle tempera-
ture più alte della giornata. 

È noto che l’entità dell’intercettazio-
ne luminosa di un vigneto – a parità di 
domanda evaporativa atmosferica – è 
correlata al consumo idrico dello stes-
so (Williams e Ayars, 2005). 

Nel nostro caso la differente inter-
cettazione della luce nel corso della 
giornata ha determinato una diversa 
risposta in termini di perdita d’acqua 
per traspirazione e in particolare C ha 
consumato più acqua rispetto ad A tra 
la fi ne di luglio e la prima settimana 
di agosto, che è stato il periodo con le 
temperature più elevate della stagio-
ne (grafi co 1). 

Per meglio chiarire le differenze ri-
scontrate tra il sistema chiuso (C) e 
quello aperto (A) sono stati analizzati 
nel dettaglio i trend di traspirazione 
oraria durante una calda giornata di 
agosto (grafi co 2). L’andamento giorna-
liero permette di correlare la maggiore 
traspirazione giornaliera verifi catasi in 
C rispetto ad A, con il trend dell’inter-
cettazione luminosa. 

La maggiore traspirazione per la for-
ma C nelle prime ore del mattino (gra-
fi co 2) è infatti coerente con la maggio-
re superfi cie fogliare esposta alla luce 
(tabella 2). Tra le ore 14 e le 15 entram-

bi i sistemi di allevamento hanno mo-
strato un temporaneo declino della tra-
spirazione in linea con il momento di 
minima intercettazione luminosa (Ma-
gnanini e Intrieri, 1987) e in particola-
re per la forma C, che nel pomeriggio 
ha poi fatto registrare un aumento del 
consumo idrico, correlato alla ripresa 
dell’intercettazione luminosa. 

Gli scambi gassosi hanno evidenzia-
to una riduzione signifi cativa della fo-
tosintesi netta media registrata sulle 
foglie basali e apicali della chioma A 
rispetto alla C, in due giornate del me-
se di agosto (tabella 3). 

Associando i diversi aspetti è pos-
sibile ritenere, in accordo con Schultz 
(2003) che, in condizione di forte ir-
raggiamento e alto defi cit di pressione 
di vapore, il fl usso di acqua all’interno 
dei vasi non sia suffi ciente a compen-
sare le perdite per traspirazione con 
conseguente calo della conduttanza 

stomatica fogliare (dati non riportati) 
e con una riduzione signifi cativa del-
la fotosintesi netta. 

Questa situazione si è palesata an-
cor di più nella tesi A, maggiormente 
esposta alla radiazione incidente intor-
no alle ore 15, quando la temperatura 
massima ha superato i 40 °C. È noto 
infatti che le temperature fogliari su-
periori a 37 °C possono indurre drastici 
riduzioni dell’effi cienza fotochimica e 
possono dare avvio a fenomeni di fo-
toinibizione cronica, cui seguono clo-
rosi e necrosi come riscontrato su San-
giovese da Palliotti et al. (2007). 

Accumulo zuccherino 
e forma di allevamento
A tale insieme di concause può esse-

re imputata anche la riduzione dell’ac-
cumulo degli zuccheri riscontrata nel-
le uve della chioma A rispetto alla C a 

Come è stata impostata la prova
La prova è stata realizzata a Cadria-
no (Bologna), presso l’Azienda agraria 
dell’Università di Bologna su 16 viti 
uniformi di 7 anni di Sangiovese inne-
state su SO4, allevate in vasi da 30 L e 
posizionate a una distanza di 1 m cia-
scuna lungo l’asse Nord-Sud. 

Tesi a confronto
Le viti, mantenute ben irrigate duran-
te la stagione, sono state suddivise in 
due tesi: 8 viti allevate a Guyot con la 
chioma chiusa tra due coppie di fi li di 
contenimento della vegetazione (C) e 
8 viti allevate a Guyot con la chioma 
aperta (A) e sdoppiata secondo un’ap-
posita struttura a «V» ( foto A).
Quattro piante per ogni tesi sono sta-
te posizionate su altrettante bilan-
ce mod. LAUMAS (ABC Bilance, Cam-
pogalliano, IT) e collegate a un data-
logger CR1000 in modo da registrare 
la variazione di massa a intervalli di 
10 minuti per tutta la stagione. Per evi-
tare perdite di acqua per evaporazione 
dal terreno, ogni vaso è stato scherma-
to con un fi lm plastico legato al tronco 
e opportunamente coperto con carta 
rifl ettente. In questo modo è stata cal-
colata la sola acqua persa dalle foglie 
per traspirazione in base alla differen-
za di peso tra la fi ne di un turno di ir-
rigazione e l’inizio di quello successi-
vo. Durante la stagione è stata inoltre 

monitorata l’area fogliare con l’impie-
go di un fogliarimetro, l’intercettazio-
ne luminosa mediante un ceptometro 
costituito da 34 sensori PAR e l’assimi-
lazione netta con uno strumento por-
tatile mod. Li-COR 6400. Alla vendem-
mia sono state rilevate la produzione 
per pianta e la composizione tecno-
logica e fenolica delle uve. I principa-
li parametri microclimatici sono stati 
acquisiti da una centralina posta nei 
pressi della stazione sperimentale. •

Foto A Alcune viti di Sangiovese 
in prova posizionate sulle bilance 
per la misurazione della traspirazione. 
Nella parte alta della foto è evidente 
la struttura a «V» che separa la chioma 
della forma aperta (A) in due pareti 
contrapposte. La chioma chiusa (C) 
è palizzata mediante due coppie 
di fi li mobili
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parità di superfi cie fogliare e di carico 
produttivo (tabella 4).

Sia in passato (Intrieri et al., 1997; 
Kliewer e Dokoozlian, 2005) sia re-
centemente (Palliotti, 2012), numero-
si lavori hanno dimostrato i vantaggi 
di allevare le viti con forme a chio-
ma aperta, con la principale fi nalità di 
aumentare la quota di foglie esposte 
e l’intercettazione luminosa e di ga-
rantire una maggiore effi cienza della 
chioma e miglioramenti nella compo-
sizione delle uve. 

Parallelamente, studi sugli aspet-
ti relativi ai consumi idrici hanno di-
mostrato la stretta relazione tra que-
sti e la quantità di luce intercettata 

dalla superfi cie fogliare esposta (Riou 
et al., 1994; Trambouze e Volz, 2001; 
Williams e Ayars, 2005) fi no a eviden-
ziare che le viti a chioma aperta con-
sumano più acqua rispetto a quelle a 
controspalliera (Heilman et al. 1996). 

Il complesso di queste evidenze spe-
rimentali non è stato interamente con-
validato nella prova presente, la quale 
ha comunque confermato che, a parità 
di superfi cie fogliare totale e in condi-
zioni di rifornimento idrico ottimale, 
la potenzialità di traspirazione e foto-
sintesi di piante in vaso può variare in 
funzione del sistema di allevamento 
adottato e dell’orientamento dei ger-
mogli nello spazio. 

È inoltre stato messo in evidenza che 
lo sdoppiamento della parete vegetati-
va, in presenza di chiome poco vigoro-
se e in annate con andamenti termici 
elevati, potrebbe acuire fenomeni di 
riduzione degli scambi gassosi, sia in 
termini di perdita idrica sia di fi ssazio-
ne carbonica e portare, come nel no-
stro modello, le chiome aperte a una 
minore accumulazione zuccherina. 

I risultati ottenuti nel presente la-
voro potrebbero essere utili per com-
prendere al meglio la risposta, in an-
nate particolarmente calde e in terreni 
poveri, di viti con forme che prevedono 
la distribuzione dei germogli uviferi 
secondo fi li di sostegno tenuti da brac-
cetti a «V», che si stanno diffondendo 
in alcune realtà viticole del Centro Ita-
lia come evoluzione del tradizionale 
sistema a pergola. 

Gabriele Valentini, Gianluca Allegro 
Chiara Pastore, Emilia Colucci 

Eugenio Magnanini, Ilaria Filippetti
Dipartimento di scienze e tecnologie 

agro-alimentari (Distal) 
Università di Bologna 
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GRAFICO 1 - Traspirazione giornaliera (E) nel periodo 
compreso tra il 20 luglio e il 7 agosto per la forma 
chiusa (C ) e quella aperta (A) (1)

La differente intercettazione della luce nel corso della giornata 
ha determinato una diversa risposta in termini di perdita d’acqua 
per traspirazione e in particolare C ha consumato più acqua 
rispetto ad A tra la fi ne di luglio e la prima settimana di agosto.
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GRAFICO 2 - Andamento della temperatura massima 
oraria dell’aria e della traspirazione oraria (E) 
registrata durante un giorno rappresentativo 
del mese di agosto per la forma chiusa (C) 
e quella aperta (A) (1)

La maggiore traspirazione per la forma C nelle prime ore 
del mattino è coerente con la maggiore superfi cie fogliare 
esposta alla luce.

(1) Ogni dato è la media di 4 viti ± errore standard.
(1) Ogni dato è la media di 4 viti ± errore standard.
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TABELLA 4 - Caratteristiche vegeto-produttive dei sistemi a chioma 
chiusa (C) e aperta (A)  e composizione delle uve alla vendemmia (1) 

Tesi Area fogliare 
(m2)

Produzione 
(kg)

Solidi solubili 
(°Brix) pH Acidità 

totale (g/L)
Antociani totali 

(mg/kg)

C 1,90 0,93 23,2 a 3,30 6,4 798
A 1,70 0,90 21,8 b 3,26 6,7 785

(1) Per colonna, a lettere diverse corrispondono differenze signifi cative tra le tesi per P ≤ 0,05.

TABELLA 3 - Valore medio giornaliero della fotosintesi netta 
(μmolCO2/m

2/s) registrata su foglie basali e apicali di Sangiovese a 
forma chiusa (C) e aperta (A) in tre date durante la stagione (1)

Tesi
Fotosintesi netta (μmol CO2/m2/s)

20 luglio 3 agosto 29 agosto

C 7,8 11,3 a 5,3 a
A 7,8 9,8 b 4,5 b

(1) Per colonna, a lettere diverse corrispondono differenze signifi cative tra le tesi per P ≤ 0,05.
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