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L’ALIMENTAZIONE IDRICA DELLA
VITE E LA SUA INFLUENZA SULLA
QUALITA’ DELL’UVA E DEI VINI
Viene valutata, in ambienti viticoli diversi, la risposta vegeto-produttiva 
e di accumulo di alcuni vitigni in funzione dell’acqua disponibile 
dei terreni. Vengono considerate, inoltre, le relazioni che 
intercorrono fra i parametri “umidità del terreno” e “solidi solubili 
del mosto (°Brix)” verso le note sensoriali di alcuni vini.

Introduzione
Sulla base delle ricerche

effettuate negli ultimi anni
dall’Istituto Sperimentale per
la Viticoltura di Conegliano
(TV), in ambienti caratteriz-
zati da diverse disponibilità
idriche, si sono saggiate le
relazioni fra l’umidità del
terreno ed alcune risposte ve-
geto-produttive della vite.

Nel presente lavoro che ri-
porta una parte dei risultati
conseguiti, l’umidità del ter-
reno è stata presa come pun-
to di riferimento per valutare

il comportamento produttivo
della vite, perché rappresenta
la sintesi di diversi effetti ri-
conducibili sia a variabili
eco-pedologiche che coltura-
li.  

I risultati si riferiscono a
prove di zonazione viticola
impostate in ambienti del
Veneto (Calò et al., 2002) e
della Puglia (Calò et al., in
litteris) ed a prove sperimen-
tali relative al “Progetto Viti-
vinicolo-Base ampelografi-
ca” (Calò et al., 2001), con-
dotte in zone del nord-est
(Veneto), centro (Marche e

Toscana) e sud d’Italia (Sici-
lia). 

Gli ambienti indagati,
compresi fra il 46° (Veneto)
ed il 37° (Sicilia) di latitudi-
ne nord, sono caratterizzati
da terreni di pianura (Veneto,
Toscana, Puglia, Sicilia) e di
collina (Marche) e rappre-
sentano ognuno condizioni
climatiche differenti per
quanto riguarda le precipita-
zioni, l’eliofania e l’indice
eliotermico di Huglin (Tab.
1).

I vitigni presi in esame,
per lo studio della risposta
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produttiva in funzione delle
diverse disponibilità idriche
dei terreni, sono il Primitivo
e lo Chardonnay in Puglia, la
Garganega nel Veneto ed il
Nero d’Avola nel Veneto,
Toscana, Puglia e Sicilia. 

L’umidità dei terreni è sta-
ta stimata mediante il meto-
do del bilancio idrico ed è
stata espressa in % di acqua
disponibile (a.d.).

La risposta qualitativa del-
la vite è stata valutata me-
diante la determinazione dei
solidi solubili del mosto ed,
in alcuni casi, anche dei poli-
fenoli ed antociani totali (cv.
Primitivo).

Tali parametri sono stati
presi quale misura per la sti-
ma dell’attività di accumulo
delle piante.

L’indice di resa vegeto-
produttiva (IVP), definito co-
me 0.5 peso del legno di po-

tatura dell’anno (kg) + 0.2
rese d’uva (kg), oppure le so-
le rese d’uva (cv. Garganega)
sono stati presi, invece, quale
misura per la valutazione
della risposta quantitativa e
dell’attività vegetativa delle
viti.

Il rendimento produttivo
dei vitigni negli ambienti
considerati, rendimento visto
soprattutto sotto l’aspetto
qualitativo, è stato valutato
mettendo in relazione i dati
dei solidi solubili del mosto
(°Brix) e quelli di IVP con i
rispettivi dati di umidità del
suolo (% a.d.); la prestazione
ottimale delle viti è stata de-
dotta, poi, dall’equilibrio in-
stauratosi fra l’andamento
degli accumuli nel grappolo
(°Brix) e quello dell’attività
vegetativa (IVP).

Principali 
risposte

1. –  cv. Garganega.
L’ambiente della prova è

quello del nord-est d’Italia
(zona di Soave), caratterizza-
to dalle condizioni climati-
che riportate in Tab. 1.

Il vitigno è allevato su una
forma piuttosto espansa (Per-
gola veronese), con una cari-
ca di gemme per vite abba-
stanza elevata (60 circa) ed
una produzione di uva varia-
bile da  8 a 14 kg vite–1. 

La Fig. 1 riporta la rispo-
sta produttiva delle viti in
funzione dell’umidità dei ter-
reni, stimata nelle diverse zo-
ne di coltivazione; l’umidità
è stata valutata durante il pe-
riodo “invaiatura-maturazio-
ne”. 

Nella figura si può vedere
che il 69 % della variabilità
degli zuccheri del mosto
(°Brix) ed il 48 % di quella
delle rese d’uva possono es-
sere attribuite alle regressioni
con lo stato idrico dei suoli.

In particolare, le regressio-
ni mettono in evidenza che
gli zuccheri del mosto
(°Brix) hanno valori elevati
in prossimità di umidità sti-
mate del 55-60 % circa di ac-
qua disponibile (a.d.) e valori
bassi in prossimità di umidità
stimate del 45 % circa di a.d.
o del 75 % circa di a.d.. Vi-
ceversa, le rese d’uva tendo-

no sempre ad aumentare
all’aumentare di a.d.. Le re-
gressioni mostrano, inoltre,
che la risposta quali-quanti-
tativa delle viti si esprime di-
versamente nei due momenti
di umidità dei terreni:

- dal  40 al 60 % a.d. circa,
crescono sia gli zuccheri  del
mosto (°Brix) che le rese
d’uva.

In questo primo livello di
umidità, si nota, in particola-
re, che la crescita dei °Brix e
quella delle rese d’uva sono
legate all’aumento dell’umi-
dità dei terreni e che la cre-
scita dei °Brix è indipenden-
te da quella delle rese d’uva.

- sopra il 60 % circa di
a.d., si osserva invece che le
rese d’uva aumentano, men-
tre gli zuccheri del mosto
(°Brix) diminuiscono. Anche
in questo secondo e superio-
re livello d’umidità, i °Brix e
le rese d’uva sono influenzati
dallo stato idrico dei terreni,
ma questa volta gli zuccheri
del mosto (°Brix) non ap-
paiono più indipendenti dalle
rese d’uva. 

Sempre dalla  Fig. 1 si può
rilevare, inoltre, che l’equili-
brio vegeto-produttivo delle
viti cambia, in corrisponden-
za dei due livelli d’umidità.

Passando dal 40 % circa al
60 % circa di a.d., le viti mi-
gliorano il proprio equilibrio
vegeto-produttivo, in quanto
le umidità di questo livello
non provocano condizioni
microambientale tali da porre
in competizione fra loro l’at-
tività vegetativa (rese uva) e
quella di accumulo (°Brix). 

Passando, viceversa, dal
60 % circa di a.d. a valori su-
periori, le viti mostrano uno
squilibrio vegeto-produttivo,
dovuto alla forte competizio-
ne fra le due attività metabo-
liche, conseguente all’eleva-
to livello di umidità dei terre-
ni (prevale la fase vegetati-
va). 

2. – cv. Primitivo 
In questo caso, l’ambiente

della prova è quello dell’Ita-
lia meridionale con caratteri-
stiche climatiche contraddi-
stinte da precipitazioni infe-
riori a quelli dell’ambiente
precedente e da valori di
eliofania e dell’endice elio-
termico di Huglin decisa-
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mente superiori (Tab.1).
Nella zona, il vitigno Pri-

mitivo è allevato su forme
poco espanse (Alberello),
con una modesta carica di
gemme per vite (4-6) e con
rese d’uva medie pari a 2.2 ±
0.5 kg vite–1.

La sua risposta produttiva,
al variare delle condizioni
idriche dei suoli, stimate nel-
le diverse zone di coltivazio-
ne, è riassunta in Fig. 2.

La regressione “°Brix vs.
acqua disponibile (a.d.) ( Fig.
2)  spiega il 47 % della varia-
bilità fra gli zuccheri (°Brix)
e l’umidità dei terreni (%
a.d.) ed è rappresentata da
una parabola (equazioni di 2°
grado), che raggiunge il mas-
simo intorno al 35 % circa di
a.d. e due minimi intorno al
25 % e al 50 % circa di a.d..

Al contrario, la regressio-
ne “IVP vs acqua disponibile

( % a.d.)” spiega il 57 % del-
la variabilità ed è rappresen-
tata ancora da una parabola
(equazioni di 2° grado), che
non ammette però un massi-
mo nell’intervallo di varia-
zione di umidità considera-
to.. 

Nella Fig.  2 si può vedere,
inoltre, che la risposta delle
viti cambia al variare del li-
vello di umidità  del terreno
e più precisamente si può no-
tare che dal  25 al  35 % cir-
ca di a.d crescono sia gli zuc-
cheri del mosto (°Brix)  sia
IVP e che l’attività vegetati-
va (IVP) non entra in compe-
tizione  con quella di accu-
mulo (zuccheri nel grappo-
lo).

Questo primo livello di
umidità non provoca, dun-
que, sintomi di squilibrio ve-
geto-produttivo nelle viti. 

Sopra il 35 % circa di a.d.,
si può osservare invece che
IVP aumenta, mentre gli zuc-
cheri del mosto (°Brix) dimi-
nuiscono e che l’attività ve-
getativa (IVP), a differenza
del caso precedente, entra in
competizione con quella di
accumulo (zuccheri nel grap-
polo). 

Di conseguenza, questo
secondo livello di umidità
porta le piante a squilibri ve-
geto-produttivi.

Infine, in un numero di vi-
gneti di Primitivo più ristret-
to, è stata valutata la relazio-
ne “antociani e polifenoli to-
tali (bucce) vs. acqua dispo-
nibile (%) dei terreni”.

A questa relazione è stata
aggiunta la relazione “IVP

vs. acqua disponibile (%)”,
al fine di valutare se e a qua-
le livello di IVP, i contenuti
dei composti considerati ve-
nissero penalizzati. 

E’ una informazione utile,
data l’importanza delle so-
stanze fenoliche per la qua-
lità del prodotto, che anche
altri Autori (Kliewer e Wea-
ver 1971) hanno segnalato
per ambienti e carichi pro-
duttivi diversi da quelli da
noi rilevati. 

Le relazioni evidenziano
(Figg. 3, 4) che i contenuti
delle sostanze fenoliche au-
mentano all’aumentare
dell’acqua disponibile dei
terreni e aumentano al pari di
IVP. 

Si può affermare, perciò,
che gli antociani e polifenoli
totali sono influenzati positi-
vamente dai livelli di umidità
dei terreni (% a.d.) rilevati
nell’ambiente di prova (Fig.
3, 4) e che bassi valori di
IVP, come quelli riscontrati,
non penalizzano gli accumuli
di detti composti.  

2.1 – cv. Chardonnay
L’ambiente di coltivazione

di questo vitigno è lo stesso
del vitigno Primitivo, limita-
to però alle zone relativa-
mente più fresche e a quelle
dotate di terreni con le mi-
gliori riserve idriche; le ca-
ratteristiche climatiche
dell’ambiente di prova rien-
trano tuttavia nei valori ri-
portati in Tab. 1, per l’Italia
meridionale.

I terreni parzialmente più
ricchi d’acqua e la maggiore
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Fig. 3 - cv. Primitivo: relazione fra l'acqua dispo-
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R2 = 0.75

R2 = 0.55

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 10 20 30 40 50
Acqua disponibile nel suolo (%)

P
o

lif
en

o
li 

to
ta

li
 (

m
g

 k
g

-1
)

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

IV
C

(k
g

 s
.s

. v
it

e-
1 )

Polif.
IVP

Fig. 4 - cv. Primitivo: relazione fra l'acqua dispo-
nibile nel suolo, i polifenoli totali delle bucce e
l'indice vegeto-produttivo (IVP)

R2 = 0.61

R2 = 0.52

10

15

20

25

30

10 20 30 40 50 60
Acqua disponibile nel suolo (%)

Z
u

cc
h

er
i n

el
 m

o
st

o
 (

°B
ri

x)

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

IV
P

(k
g

 s
.s

. v
it

e-
1 )

°Brix
IVP

Fig. 5 - cv. Chardonnay: relazione fra l'acqua di-
sponibile nel suolo, gli zuccheri nel mosto (°Brix)
e l'indice vegeo-produttivo (IVP)



L’ENOLOGO ❏ LUGLIO/AGOSTO 2003

convenienza nel reperirla e
sfruttarla ai fini irrigui hanno
permesso di allevare questo
vitigno su forme più espanse
(Tendone) di quella  prece-
dente, utilizzata sulla cv. Pri-
mitivo; ciò ha consentito di
praticare potature più ricche
(40 gemme vite-1 circa) e di
ottenere rese d’uva più eleva-
te e pari, nel nostro caso, a
7.8 ± 1.8 kg vite–1.

La risposta produttiva della
cv. Chardonnay alle diverse
disponibilità idriche, stimate
nei terreni delle differenti zo-
ne di coltivazione, riflette
(Fig. 5) quella della cv. Pri-
mitivo, perciò non ci ripetia-
mo.

Tale risposta presenta, tut-
tavia, alcune particolarità,
dovute principalmente al-
l’impostazione colturale
adottata, che hanno portato le
viti di questo vitigno a mag-
giori livelli di rese d’uva e di
espansione fogliare (stima di
IVP) e quindi ad esigenze
idriche decisamente superiori
a quelle della cv. Primitivo.

Come si può vedere, infat-
ti, (Fig. 5), il punto di equili-
brio fra la curva degli zuc-
cheri (°Brix) e quella di IVP
è aumentato, passando dal 35
% circa di a.d. della cv. Pri-
mitivo al 45 % circa di a.d.
della cv. Chardonnay; è au-
mentato anche l’intervallo
d’umidità, all’interno del
quale la vite fornisce i mi-
gliori rendimenti produttivi,
passando dal 30-35 % circa
di a.d. della cv. Primitivo al
35-45 % circa di a.d.. della
cv. Chardonnay (Fig. 5).

3 –  cv. Nero d’Avola
La Fig. 6 riporta  la rispo-

sta produttiva della cv. Nero
d’Avila in funzione dell’umi-
dità dei suoli, stimata nei 4
differenti ambienti della pro-
va (Veneto, Toscana, Mar-
che, Sicilia).

Le regressioni, che riassu-
mono  tale risposta (Fig. 6),
interpretano sufficiente bene
la variabilità fra l’acqua di-
sponibile (%) dei terreni ed i
solidi solubili del mosto
(°Brix) (R2 = 56% ; P≤0.01)
ed IVP (R2 = 48% ; P≤0.06). 

In particolare, si può nota-
re che la curva dei °Brix di-
minuisce all’aumentare
dell’acqua disponibile (%),
mentre quella di IVP aumen-
ta e che esiste una relazione
inversa fra i solidi solubili del
mosto (°Brix) ed IVP. 

Le regressioni definiscono,
inoltre, situazioni che denota-
no una tendenza del vitigno
ad una maggiore o minore
adattabilità alle condizioni
idriche dell’ambiente. Agli
estremi delle curve troviamo,
per esempio, ambienti carat-
terizzati da condizioni di
umidità, dove le piante fanno
prevalere l’attività di accu-
mulo (°Brix) su quella vege-
tativa (IVP) o viceversa e di
conseguenza ambienti le cui
condizioni determinano squi-

libri vegeto-produttivi. Nella
parte mediana, invece, trovia-
mo ambienti con condizioni
idriche dove i valori degli
zuccheri (°Brix) e di IVP so-
no più vicini e quindi am-
bienti contraddistinti da con-
dizioni di umidità che diven-
tano, in questo caso, rappre-
sentative di modelli viticoli
più equilibrati.

3.1 – qualità dei vini
Della cultivar Nero d’Avo-

la si riportano anche le rela-
zioni fra le note sensoriali dei
vini e le  variabili “acqua di-
sponibile (%) dei terreni ” e “
zuccheri del mosto (°Brix) ”.
Viene trascurata invece la re-
lazione “ analisi sensoriali vs.
IVP ”, data la stretta e positi-
va correlazione fra IVP e  ac-
qua disponibile (r = 0.83).

Le note sensoriali conside-
rate sono quelle più caratteri-
stiche del vitigno e riguarda-
no lo speziato (Fig. 7 a), la
nota di viola (Fig. 7 b), la no-
ta erbacea (Fig. 7 c), la nota
di fieno (Fig. 7 d), di bacca
(Fig. 7 e), di sostanze fenoli-
che  (Fig. 7 f) e la nota di
prugna (Fig. 7 g).

In figura 7 si può osserva-
re che le note sensoriali prese
in esame risultano legate alla
% di acqua disponibile dei
terreni e che diminuiscono al
suo aumentare; nella stessa
figura si può osservare, inol-
tre, che le note sensoriali so-
no strettamente legate anche
agli zuccheri del mosto
(°Brix) e che  aumentano al
loro aumentare. 

Considerazioni
conclusive

I diversi esperimenti con-
siderati mettono in evidenza
i sicuri legami fra umidità
del terreno, espressa come %
acqua disponibile, e risposta
vegeto-produttiva della vite e
ci permettono di quantificare
dei limiti oggettivi in funzio-
ne dell’ambiente e del siste-
ma viticolo produttivo.

E’ chiaro che all’aumenta-
re dell’acqua disponibile nel
terreno aumenta lo sviluppo
vegetativo; ed è altrettanto
chiaro che all’aumentare
dell’acqua disponibile, i soli-
di solubili del mosto prima

Tab. 1 - Precipitazioni annuali, eliofania ed indice di Huglin nelle tre ma-
crozone d'Italia

Macrozone Precipitazioni Eliofania Ind. Huglin
(mm année-1) (h année-1)

Nord Est 817 1932 2322
Centre 767 2022 2341
Sud 566 2795 2572
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aumentano e poi diminuisco-
no.

L’inversione di tendenza
di questa curva dipende
dall’ambiente, sistema pro-
duttivo e dalla varietà utiliz-
zata; poter determinare que-
sto limite è il risultato che
desidereremo sottolineare,
per le sue evidenti ricadute
tecnico-pratiche.

Infatti, è questo il livello al
quale devono tendere le co-
siddette “irrigazioni di soc-
corso” per ottenere la miglio-
re risposta qualitativa possi-
bile delle uve.

E’ anche chiara, nei limiti
degli esperimenti, la risposta
in relazione all’arricchimen-
to in sostanze fenoliche e
quella del livello aromatico
sensoriale dei vini.

■
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Fig. 7 e÷g - Aromi dei vini in funzione dell'acqua disponibile nel suolo (%)
e degli zuccheri nel mosto (°Brix)


