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I temi di oggi
o E’ davvero cambiata la ‘mentalità’ nei confronti di apporti 

supplementari di acqua in vigneto?

o Alcuni elementi critici del bilancio idrico del vigneto

o Origine dello stress: suolo o atmosfera?

o Elementi di diagnostica precoce dello stress

o Tolleranza allo stressi idrico di vitigni e portinnesti

o Irrigazione di precisione: limiti attuali e prospettive

o Cose da fare…… 



DANNI DA GELO TARDIVO!!



Irrigazione “ordinaria”

Di solito meno di 400 mm/anno. In estate non piove quasi MAI! 

(es. California)

Irrigazione “straordinaria”

Piovosità annuale più elevata e, in estate, PUO’ anche piovere 

in modo irregolare e/o abbondante

Vigneti di pianura Vigneti di collina

(produzione e vigoria elevate, 

qualità da migliorare)

(resa e vigoria più basse, qualità 

spesso già buona, si cerca 

l’eccellenza)



……….i sesti di impianto, le forme di allevamento ed 

i sistemi  di potatura devono essere quelli 

generalmente usati e, comunque atti a non modificare 

le caratteristiche delle uve e dei vini derivati.

E’ vietata ogni pratica di irrigazione e di forzatura.

Le rese massime di uva ad ettaro di vigneto in 

coltura specializzata per la…………….

Si legge da un certo disciplinare di produzione….

..è' vietata ogni pratica di forzatura. E' ammessa la sola irrigazione di

soccorso, per non più di due volte all'anno prima dell'invaiatura.

La resa massima di uva ammessa per la produzione dei vini…...

…..e da un altro…...





Sabbia grossolana

Sabbioso-limoso

Medio impasto, leggero

Limoso

Argilloso-limoso

Argilloso

Tabella 1. Valori orientativi di quantità di acqua disponibile in vari tipi

di suoli a diversa tessitura (da Shockley, 1956).

Tessitura
Acqua disponibile 

(mm per metro di suolo)

36

67

104

158

175

167

Intervallo Media

33-42

62-83

83-125

125-192

146-208

133-208



Alcuni fattori «critici» (e talvolta trascurati) 

che contribuiscono al bilancio idrico del 

vigneto

 Clima 

 Forma di allevamento

 Gestione del suolo

 Orientamento dei filari

 Carica di uva



Barbera, year 2002



Same vineyard…year 2003……



Tendone

( 90-100 %

di luce 

intercettata)

Controspalliera

(40-70% di luce 

intercettata)

Tesi dottorato Mattioli Simone, 2004
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Tabella 2. Consumi idrici su Cabernet S. in funzione di vari 

sistemi di allevamento e sesti di impianto (da Williams , 2000)

Forme

CSP

CSP

Lira

GDC

HD

Sesto

(tra-su)

1,8 x 1,8

2,7 x 1,8

2,7 x 1,8

3,7 x 1,8

1 x 1

Densità

(viti/ha)

2984

1996

1996

1493

10000

0,81

0,54

0,83

0,75

0,91

Kc

ETc 

(mm)

40,5

27,0

41,5

37,5

45,5

ETc 

(m3/ha)

405

270

415

375

455

ETc 

(L/vite)

136

136

208

251

45,5

Dati relativi alla California, periodo di post-invaiatura. Bilancio di una settimana.



Pacciamatura

DiserboLavorazione

Inerbimento



Quale il consumo idrico del cotico prima e dopo lo 
sfalcio ?
Quale quello di un terreno nudo?



Ripreso da Centinari et al. 2013



Mini-lisimetri

Ripreso da Centinari et al. 2013, AJEV





Specie 18h Σ 8h

(1 m-2 LA)

LAI

(m2 m-2)

Trasp.

(mm gg-1)

Medicago lupolina 1.94 1.28 2.48

Festuca rubra 0.60 1.18 0.71

Chenopodium album 2.93 0.76 2.21

Cirsium arvense 1.74 1.22 2.12

Malva neglecta 4.79 0.93 4.45

Taraxacum officinale 2.08 1.38 2.48

Vite 0.46 2.31 0.89

Ripreso da Lopes et al., 2004. Geisenheim, Germania
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(erba mazzolina)
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Superficie fogliare/produzione (cm  /g)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2

Stress idrico

Qualità
dell'uva B

B'

A

Stress
idrico

A'



Scouting for water 
stress

Active shoot growth

No shoot growth



l

P

Lens

Plastic bag



In California (San Joaquim, Napa and Sonoma Valley) the 

most common method for identifying the timing of first 

irrigation is based on mid-day leaf water potential

On white cultivars, the threshold is around -10 

bars (-1.0 MPa)

On red cultivars, the threshold is around -12 

bars (-1.2 MPa)



Assessment of vine water stress

stressed

non-
stressed



TERMI
CO

LIMITIPOTENZIALITÀ

PRODOTTI

MAPPA DI STRESS 

Misura dell’EMISSIVITÀ della cortina fogliare nell’infrarosso termico per il calcolo

dell’indice di stress CWSI correlato alla temperatura fogliare e allo stress idrico

1. INDICE ISTANTANEO
2. DIFFICILE DA CALCOLARE TREF (TDRY & TWET)
3. CONDIZIONI METEO RILEVANTI
4. PRODOTTI SATELLITARI (TIR) A BASSA 

RISOLUZIONE

1. OTTIMA CORRELAZIONE CON LWP (potenziale 
idrico fogliare) 

2. PUO GUIDARE IRRIGAZIONE DI PRECISIONE
3. MISURE A TERRA TIME CONSUMING
4. CAMERE PER DRONI O CAMERE A TERRA

Crop Water Stress Index

CWSI = (Tleaf – Twet) / (Tdry – Twet)

Twet Tdry

Tdry: Reference stressato

Foglia ricoperta di vasellina liquida
Twet: Reference non stressato

Foglia vaporizzata con acqua

CWSI





cv.  SANGIOVESE cv. MONTEPULCIANO

Risposta dei vitigni allo stress idrico

Quale dei due si sta comportando meglio?



SG

SG

MP

MP













Teleki 5 C. Sigmund Teleki (H) 1896 1

Teleki 8 B. Sigmund Teleki (H) 1896 -

Teleki 8 B. Ferrari Ferrari (I) 1921 -

Cosmo 2 Italo Cosmo (I) 1931 -

Cosmo 10 Italo Cosmo (I) 1931 -

Geisenheim 5 C Heinrich Birk (D) ? -

RSB1 Léné, Birolleau e Lafon (F) 1896 -

Binova Franz Kober (A) ? ? -

1103 Paulsen Federico Paulsen (I) 1895 499

110 Richter Franz G. Richter (F) 1902 188

140 Ruggeri Antonio Ruggeri (I) 1894 176

775 Paulsen Federico Paulsen (I) 1894 32

779 Paulsen Federico Paulsen (I) 1894 21

1447 Paulsen Federico Paulsen (I) 1896 -

17.37 Millardet e de Grasset (F) ~1900 -

57 Richter Franz G. Richter (F) ~1902 -

99 Richter Franz G. Richter (F) 1902 -

41 B Millardet e de Grasset (F) 1892 13

Fercal Pouget INRA (F) 1959 -

Gravesac Pouget INRA (F) 1962 -

Börner Carl Börner (D) 1989

106.8 Millardet e de Grasset (F) 1882

Golia Alberto Pirovano (I) 1913 -

1045 Paulsen Federico Paulsen (I) 1895 -

1616 Couderc Georges Couderc (F) ~1900 -

Geisenheim 26 G R. Goethe e H. Birk (D) ~1900 -

M 1 Università di Milano (I) 2014 -

M2 Università di Milano (I) 2014 -

M 3 Università di Milano (I) 2014 -

M 4 Università di Milano (I) 2014 -

Star 50 Università di Bologna (I) 2014 -



M3

M4 SO4

Portinnesti e stress multipli estivi 



Periodo di stress Periodo di stress

+22%

Merli et al., 2016



M4

SO4





Stress crescente

Stress idrico controllato

Stress idrico e basta!
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Quantità e 

qualità!

Meno quantità ma buona 

qualità

Poca quantità e scarsa 

qualità……



Conduttanza stomatica (mmol m-2 s-1)

Fotosintesi netta (µmol m-2 s-1)
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cv. Sultana
da Williams, 1994









Plant water 

status

Soil water status 

(either moisture or 

potential)

Weather data



Disegnare il vigneto 4.0 a «basso consumo idrico»

 Favorire la capacità di invaso primaverile dei suoli

 Il ruolo dell’inerbimento (deve aumentare la capacità di infiltrazione ma non 
competere!)

 Regolare lo sviluppo della chioma e la quota esposta al sole (e quindi traspirante) 
attraverso oculati interventi di potatura estiva

 Scelta consapevole di vigneto/portinnesto basata da dati oggettivi di screening.

 Con ausilio di mezzi ICT (WSN, IoT, DSS, mappe termiche) pervenire a diagnosi precoci 
affidabili!

 Implementare modelli di integrazione idrica di tipo «conservativo» (es. Reintegro di 
frazione ET, bagnatura porzione radici, ricalcolo dei Kc, interventi di «precisione»).  



Trebbiano romagnolo

 Sangiovese

Lambrusco salamino

Ancellotta

Pignoletto

Lambrusco grasparossa

Barbera

Lambrusco di Sorbara

Albana

Malvasia di Candia aromatica

10 vitigni strategici per RER

20 combinazioni vitigno portinnesto

K5BB M4

Risposta fisiologica e transcrittomica a cicli rapidi di stress idrico seguiti da re-

idratazione.

 Inserimento della variabile «alta» o «bassa» domanda traspiratoria da parte 

dell’atmosfera.

Ricerca di geni comuni marcatori dello stress idrico  

Espressione di geni marcatori di stress idrico nei principali vitigni Emiliano-

Romagnoli



Grazie 

dell’attenzione


