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1. PREMESSA
1.1 Principi evolutivi della meccanizzazione in vicoltura

La meccanizzazione viticola rappresenta il proceds®ostituzione del lavoro
umano con l'impiego delle macchine. Fino alla md& secolo scorso tutte le
operazioni colturali del vigneto erano effettuatem@no con un dispendio di
manodopera superiore a 1000 ore uomo per ettaranper. L'uomo per tali attivita
agricole era coadiuvato dai soli animali, utensilrudimentali attrezzi che al piu
avevano azione agevolatrice.
| primi processi produttivi ad essere meccanizizatno le lavorazioni del terreno
(scasso, arature, vangature) e i trattamenti @sdifdella vite, che permisero, gia
negli anni '70, di dimezzare la necessita di mapeda a circa 500 h/ha anno.
Con il progressivo miglioramento delle macchine lpdavorazioni del terreno e per
| trattamenti di difesa e con la continua raziarmdrione dei sistemi di allevamento,
I'impiego di manodopera si ridusse a 300-400 hfivaa
Quando la meccanizzazione fu estesa anche alltuppta vendemmia, le ore totali
di lavoro scesero a poco piu di 50 h/ha anno izifure della forma di allevamento
adottatgIntrieri et al, 1998).
Gli obbiettivi principali che hanno portato ad unsccanizzazione sempre piu
spinta sono da ricercare principalmente nella rahe della fatica e del
logoramento fisico dell’agricoltore, nella riduzendei tempi e dei costi
dell'intervento e nel raggiungimento di standaralgativi sempre piu elevati grazie
ad una migliore efficienza e tempestivita deglementi.
Le principali operazioni meccaniche oggi esegunteiicoltura sono:

» preparazione del terreno;

« fertilizzazione di fondo;

» lavorazione pre-impianto;

* messa a dimora dell'impianto.

Mentre le operazione colturali annuali sono:
« fertilizzazione organica e minerale;
 distribuzione dei fitofarmaci;

» gestione dell'interfilare;



» gestione dell'inerbimento;
» gestione della chioma,;

e potatura a secco;

e vendemmia.

Queste ultime due sono senza dubbio le operazioltirali che assorbono piu
manodopera tra tutte le operazioni di gestionevigheto (dall’'80 al 90 % del
fabbisogno annuale di lavoro), ed e proprio peistuehe, nell’'ultimo trentennio, Si
sono concentrate le attenzioni verso la loro irglegmeccanizzazione.



1.2 Organizzazione della ricerca

Visto I'interesse economico ed agronomico legakomgliego delle vendemmiatrici
meccaniche nel nostro paese, con il seguente el@mbdro concentrato le mie
attenzioni su tale meccanizzazione e approfon@itgdmento.

La vendemmia rappresenta la fase del ciclo produtthe assorbe la maggiore
guantita di manodopera.

Questa operazione colturale, al pari degli alttenventi di gestione del vigneto, e
oggetto, ormai da cinquant’anni, di studi per urmtagrale meccanizzazione.
Solamente nell'ultimo decennio, in seguito al cowtaaumento dei costi di
produzione, allammodernamento dei vigneti, allanpetizione sempre piu spinta
sui mercati internazionali e alla scarsa dispomilii manodopera, la vendemmia
meccanica ha assunto un ruolo importante ancha wvigktoltura italiana.

Obiettivo di questo lavoro € presentare il processuutivo delle vendemmiatrici e
valutare lo stato attuale del settore, illustrangossibili scenari di evoluzione del
comparto con particolare attenzione ad alcuni gtog@ovativi introdotti in questi
anni di ricerca.

Per raggiungere i sopra indicati obiettivi, il lagoe stato articolato in quattro
sezioni:

. evoluzione e contesto agronomico della vendemmiaccaney
sviluppando temi inerenti all’evoluzione costrudtidelle vendemmia
meccanica e le forme di allevamento idonee allssste

. attuale situazione di mercato e diffusione dellendemmiatricj
presentando i risultati di un’indagine svolta poessostruttori che operano
in Italia;

. problematiche attuali e prospettive futuranalizzando gli aspetti critici
della vendemmia meccanica e valutando i posshailigpi futuri, in parte
gia prospettati;

. sperimentazione svolta nel triennio di dottorapwesentando i risultati di
ricerche poliennali svolte nellambito del presedt#torato, relative alle
Interazioni tra macchina e pianta, agli effetti lsuproduzione e alla
conservazione della qualita del vendemmiato.



SEZIONE |
Evoluzione e contesto agronomico della vendemmia
meccanica



2. LA DIFFUSIONE DELLA VENDEMMIA MECCANICA

2.1 Nascita ed evoluzione della vendemmia meccanica

Le prime macchine specifiche per operare nel vigietono messe a punto negli
anni Cinquanta in Francia con l'introduzione di ‘tohine agevolatrici”’, in grado di
eseguire il convogliamento e lo stoccaggio dei gofipaccolti a mano direttamente
in campo.

Queste furono seguite da macchine dotate di rtes$portatori, posizionati in modo
tale che i grappoli tagliati vi cadessero direttataesopra; per aumentare il confort
degli operatori vennero introdotti posti a sedereaato ai nastri stessi.
Successivamente, verso la meta degli anni Sessgparvero delle macchine che
facilitavano ulteriormente il taglio, mettendo apubsizione degli operatori forbici
pneumatiche connesse con il motore del traspoetator

Il primi veri tentativi di rendere completamentet@auoma la vendemmia si ebbero
negli Stati Uniti con i modelli a barre falcianpiortate orizzontalment&u sistemi di
allevamento appositamente strutturati a “Pergola”.

L'esperimento di integrare sistema di allevamento nacchina falli per
I'impossibilita di ottenere una posizione precisanéorme della fascia produttiva.
L'uso delle barre di taglio comportava infatti damfle viti e lesioni ai grappoli
posti in posizione non corretta.

Questo approccio “integrato” per la raccolta deiitsi dimostro veramente efficace
solo verso la fine degli anni '60 presso la Corndfiiversity dello stato di New
York. Lo spirito con cui gli sperimentatori affr@mono il problema é stato, a mio
avviso, molto lungimirante e purtroppo poco fregeenn altri esempi di
meccanizzazione agricola, dove quasi sempre ilgapproccio si basa sul tentativo
di replicare con la macchina il lavoro umano. Iresto caso invece il problema fu
affrontato studiando congiuntamente le necessiséruttive del mezzo che doveva
realizzare la raccolta delluva e il miglior assettlelle piante per favorire
I'intervento meccanico. Infatti il principio preveda la messa appunto di un metodo
innovativo di allevamento della vite a pareti deves la realizzazione di un prototipo
di vendemmiatrice scavallatrice operante per “dougnto verticale” sui cordoni
permanenti costituenti il sistema di allevamentosistema, denominato Geneva
Double Courtain (GDC) nella versione con cordonema@mente o Duplex nella

7



versione con tralcio a frutto rinnovato annualmerenne realizzato utilizzando un
palo centrale sormontato da due bracci trasvensaliili, capaci di oscillare verso
I'alto sotto I'azione di specifici organi di lavora “stella pivotante” montati
all'interno del tunnel della macchina, il cui mowento ritmico verticale trasmetteva
“indirettamente” I'energia cinetica ai grappoli,tdaninando per inerzia il distacco
degli acini(Shaulis et al, 1960).

Venne anche sperimentata una variante degli orgasicuotimento, realizzando
vendemmiatrici scavallatrici semoventi, provvistel@o interno di aste retrattili,
che con ritmi cadenzati e regolabili fuoriuscivatad “carter” sollevando il cordone
verso l'alto per poi rientrare rapidamente neli®Isedi.

Nel 1967 in America la ditta Chisholm-Ryder & Camizia la costruzione di
macchine per la raccolta dell’'uva che utilizzavahgrincipio dello scuotimento
(figura 1). Tale prototipo deriva dalle ricerche effettudedla Cornell University,
finanziate in parte dagli stessi agricoltori, cheastotassarono in proporzione al
proprio prodotto.

Figura 1. Foto storica di una vendemmiatrice scéaatie a scuotimento verticale
prodotta dalla Chisholm-Ryder & Co.(1967).

Interessante la macchina vendemmiatrice Moco-Sclia®68) di produzione

germanica, sperimentata anche in Francia, funztenaer aspirazione, per mezzo di
cappe manipolate da operatori posti ad entranai del filare. Tuttavia per un buon
funzionamento essa richiedeva una precedente deefamgle della vite, riducendo
cosi i tempi di lavorazione. Inoltre la correntarii utilizzata poneva non pochi
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problemi alla qualitd del prodotto che, se danrsggiera esposto a una forte
ossidazione.

In quegli anni la diffusione delle prime vendemmatrichiedeva in parallelo un
completo rinnovamento degli impianti viticoli, clegano invece prevalentemente
costituiti da forme a pareti non divise, cioé dstesni a controspalliera di limitato
spessore e sviluppati prevalentemente in altezza.

Per tale motivo, accanto alle vendemmiatrici a sounto verticale, I'industria
statunitense inizio la produzione di macchine kmasatl'impiego di battitori agenti
per scuotimento orizzontale, che, operando a aawdglla parete vegetativa dei
vigneti, producevano il distacco degli acini ateeso una percussione diretta dei
grappoli.

Questo metodo di raccolta € tuttora la forma pffuga di vendemmia meccanica; il
Suo successo e infatti da attribuire al fatto chemlaggioranza della viticoltura
mondiale € da sempre impostata su sistemi di atleméo a parete, che fin
dall’inizio hanno condotto a privilegiare il priqeo di adattamento rispetto a quello
di integrazione.

Col passare degli anni furono messi a punto nuowdetli con caratteristiche
diverse rispetto ai primi mezzi scavallatori senmdvd-urono infatti prodotti mezzi
piu semplificati, di tipo trainato, destinati a taare su vigneti a produttivita ridotta
e di dimensioni medio piccole.

Queste macchine avevano ovviamente un prezzorpitato e potevano consentire
un rapido ammortamento.

A partire dagli anni Settanta, anche in Franciedademmia meccanica inizio a
diffondersi molto rapidamente; molte furono le d@itfrancesi, tra le quali si
annoverano la Alma, Braud, Howard, Femenia e latiweache iniziarono la
sperimentazione sulle macchine vendemmiatrici.

In Italia per diverse ragioni 'impiego della maath suscito perplessita e remore a
causa delle condizioni ortograficleea quelle di impianto: la superficie vitata si
trovava principalmente in terreni declivi dove lpmgo di macchine risultava
precario o addirittura impossibile; le forme dieathmento inoltre non erano
predisposte alla meccanizzazione e molto eterogemeesoprattutto c’erano un
notevole frazionamento aziendale e una forte paxarione degli impianti (piu
dell’85 % delle aziende avevano una superficietaitehe non superava l'ettaro)
(Baldini et al, 1984).



Nonostante cio, gia nel 1967, si incominciaronotadiare i primi prototipi di
vendemmiatrici portate con barra falciante, apposéinte modificati per la
viticoltura nostrana, con accorgimenti che li rerad® in grado di operare nei
terreni declivi.

Pochi anni dopo vengono sperimentate scuotitrian daattitori verticali, che
raccolgono I'uva ponendo in vibrazione le viti can vengono a contatto.

Nel 1969 la ditta MTB di Faenza realizzo la primaathina europea col sistema a
scuotimento verticale. Questo prototipo venne zeato, grazie ai finanziamenti
privati delle aziende agricole Montanari e Bubalal Sig. Tanesinifgura 2). La
macchina era molto simile al modello americanoad€hisholm Rider del 1968.

Figura 2. Vendemmiatrice a scuotimento verticalm@eente realizzata in Italia
dalla ditta MTB (1971).

La vendemmiatrice integrale MTB venne presentatdl8@él a Follonica nel corso
della “Giornata dimostrativa per la meccanizzazidela vendemmia” e a Pesaro,
dove vinse il “Concorso nazionale per prototipi miacchine vendemmiatrici
integrali”. Questa macchina effettuava la raccatieccanica integrale dell’'uva per
mezzo di scuotimento verticale, tanto che il pramle@eniva scaricato direttamente
in rimorchi agricoli trainati da trattrici. Avevaud teste di raccolta per vendemmiare
contemporaneamente l'uva presente sulle due cadtiogni filare. Le trattrici con
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rimorchio avanzavano parallelamente alla macchieademmiatrice percorrendo
I'interfilare a lato.

Il sistema di allevamento della vite richiesto ér&eneve Double Curtain (GDC).
La macchina semovente lavorava a cavallo del fiergeniva guidata da due
operatori. Aveva la possibilita di variare vertiognte la posizione delle quattro
ruote per mezzo di martinetti idraulici in modo pater essere livellata anche in
terreni in pendio e lavorare su filari alti fin®& m. Era in grado di lavorare ad una
velocita di 1-2 km/h con una capacita di lavoro @J8-0,5 ha/h(Camera di
Commercio Industria, Artigianato e Agricoltura defaro, 1971).

Da questa epoca in avanti, in seguito ad un ragedollo economico ed industriale,
molte ditte concentrarono la loro attenzione sukelizzazione di macchine
vendemmiatrici.

A Torino si raccoglieva su pergole inclinate conreadi taglio, mentre a Bari Si
utilizzo una macchina munita di teste rotanti sgjlgli erano montati flagelli, che
con moto rotatorio andavano ad impattare la prathezipendente dal tendone e ne
determinavano il distacco.

Pochi anni dopo viene messa a punto una vendenneiatppositamente studiata
per la raccolta del Tendone. Lo studio, facenteapUniversita di Bari, sfrutta il
principio di raccolta tutt'oggi utilizzato dello €¢sotimento-pettinamento” del tetto
orizzontale sul quale é distribuita la produzione.

Nel 1975 opera in lItalia la prima macchina a sceunetito orizzontale (mod. Vectur
France 74) in grado di operare su controspalliereatliia altezza; venne acquistata
dall’Ente tre Venezie e sperimentata da un grugpawbro costituito, tra gli altri,
dall'lstituto Sperimentale per la Viticoltura di @egliano e dell’Universita di
Padova fijgura 3). Questi primi modelli di scavallatrici semoventi ®eoa
caratterizzati dalle dimensioni notevoli e dal cosflevato, per cui rimarranno
limitate a pochi esemplari dislocati presso gramiendgAA.VV., 2008).

Un anno dopo la Cattedra di Viticoltura dell’'Unisga di Bologna realizza il primo
prototipo di vendemmiatrice interfilare monofilgvertata, dotata di un solo organo
di raccolta, che consentiva di vendemmiare undétovolta i filari allevati a GDC.
Sulla base di questo prototipo vennero commercial& dalla Tanesini di Faenza
vendemmiatrici interfilare semoventi a scuotimewmésticale per la raccolta di una
sola cortina per volta del GDC.

11



La ditta italiana Volentieri nel 1978, in contragpoone alla tendenza di creare
macchine semoventi, sviluppa l'idea di una vendeatmce trainata dal trattore.
Nello stesso anno inizia in Francia la produzionezehdemmiatrici di “seconda
generazione”, caratterizzate da ingombri ridottasti accessibili anche a medie
aziende.

Figura 3. Vendemmiatrice di prima generazione op&Eger scuotimento
orizzontale modello Vectur France 74 in grado deye su controspalliere.

Nel 1979 la ditta francese Braud lancia una vendeatnite con livellamento
trasversale per parallelogramma deformabile, cetesia di raccolta a panieri e
testata pendolare indipendente dal trattore.

Un anno dopo la ditta Pasquali sviluppa una vendaitnice ad aspi oscillanti su
ruota libera, il cui principio di funzionamento &at® ripreso anche nella raccolta
delle Olive.l due aspi contrapposti sul filare erano dotatbatchette ed oscillano
con rotazioni di ampiezza diversa, cosi da avemhemna rotazione con velocita
periferica prossima a quella di avanzamento: |eleite inserite nella vegetazione
provocavano con azione delicata il distacco degfia

Nel 1981 la ditta francese Alma progetta la suanprmacchina trainata munita di
tramoggia di raccolta.
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Nello stesso anno, la tendenza a risolvere il gmoll della raccolta dell'uva con
vendemmiatrici semplici ed economiche, trova cangernella rapida diffusione
della vendemmiatrice trainata Stima-Italia Volenfiderivata dalla francese Alma.
Questa macchina trainata aveva il vantaggio diastoccontenuto e del controllo
con trattori cingolati piu adatti alle manovre igmneti a rittochino rispetto alle prime
vendemmiatrici semoventi. La qualita del prodotocolto era gia apprezzabile e la
velocita di avanzamento in lavoro di 2,5 km/h rezdva una capacita operativa di
0,15-0,25 ha/h.

Un anno dopo la Braud immette sul mercato una maaawon sistema di raccolta a
panieri, per vigneti con interfilari molto stretppteva infatti scavalcare 2 filari e
raccoglierne uno. Poco dopo la stessa ditta inauglar prima macchina
“polivalente”; possono infatti essere usate ancke fpattamenti antiparassitari,
cimatura e prepotatura.

Nel 1984 nasce la prima vendemmiatrice semoventasa Alma.

Poco dopo la ditta Tanesini, in collaborazione Edniversita di Bologna, realizza
il modello sperimentale di macchina polivalenteifibva”, adatta ad effettuare la
vendemmia, la potatura e i trattamenti fitosanisecondo principi innovativi di
recupero del prodottdfigura 4) Questo modello era in grado di lavorare sul
Cordone libero mobilizzato, nuova forma d’allevateederivante dal GDC messa a
punto dall’Universita di Bologna. Le piante eranostituite da un cordone
permanente speronato, disposto orizzontalmenter@ c1,6-1,7 m dal suolo,
sostenuto da un unico filo portante spiralato meféensione. Il filo portante era reso
mobile assicurandolo a “cappellotti”, che potevaudlevarsi verticalmente sotto
I'azione delle sollecitazione meccaniche. Per adeganche le viti alla mobilita
della struttura i ceppi erano piegati ad arco pspandere elasticamente alle
sollecitazioni verticali impresse al filo portantdagli organi di lavoro delle
vendemmiatrici. Questa macchina era munita di toeluh, quello di vendemmia a
scuotimento verticale, provvisto di due battitorstalla, il modulo di potatura con
barre di taglio verticali e orizzontali mobili e mhodulo fitosanitario in forma di
tunnel, con serbatoi laterali e vasche di raccpka il recupero del prodotto in
eccesso. Sulla base di questo prototipo vennerbzzate la “Trinova ll"che
montava esclusivamente il modulo vendemmia e laina II-Pruner” che
montava il modulo potatura, eliminando l'unita §&mitaria e rinunciando al
concetto di polivalenza. La scelta di due unitdpeddenti fu motivata da alcune
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difficolta pratiche nelle operazioni di intercamiga dei moduli e dalla scarsa
efficienza del sistema di irrorazioi@trieri et al, 2000).

Figura 4. Schema dei moduli della macchina poliageTrinova”:
a) vettore, b) potatura, c)vendemmia, d) difegasénitaria (fonte: Intrieri).

Negli anni successivi la ditta Alma propone pevdademmiatrice trainata un nuovo
organo di scuotitura dotato di aste semplici inlotefpiu lunghe e ricurve
all’estremita; due anni dopo esce la trainata Aktoa 2 tramogge di raccolta, 2
convogliatori a tazze e motricita su 2 ruote chemgtte di lavorare anche in terreni
in pendenza. Nello stesso anno venne commercitizeaa nuovo modello
semovente multifunzione.

Nel 1988 la Braud innova la vendemmiatrice con uovo sistema di scuotitura a
dinamismo controllato, I'SDClesclusivo sistema permette di raccogliere evibtand
danni al vigneto, salvaguardando cosi la qualitke deve raccolte. Le estremita dei
battitori sono fissati da entrambe le parti e soramtenute ad una distanza costante
dal centro della macchina; tutto cio permetteidiurre il numero di impatti a cui &
sottoposta la vite e quindi il rischio di danni date la raccolta.

Nello stesso anno la ditta francese Gregoire lafeidestata di raccolta “Arc
System” che dispone di allineamento automaticospesasione pendolare. Gli archi
sono in teflon e regolabili in lunghezza adattan@odiversi tipi di vegetazione.
Essa permette la raccolta sino a 1,5 metri di zdtez
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Pochi anni dopo viene presentata da Braud un nedellendemmiatrice con telaio
estensibile, adatta alla raccolta meccanica inatigron interfila stretto.

Nel 1991 alla vendemmiatrice Alma trainata vengapplicati convogliatori di tipo
continuo a tazze, che consentono all’'uva di regtarentatta limitando il problema
dellammostamento; I'anno dopo viene presentatagamma di vendemmiatrici
Alma semoventi a quattro ruote motrici con 2 mad#Bponibili: largo (2,55 m) e
stretto (2 m), mentre nel 1993 arrivano le prinagnite con la trasmissione idraulica
per azionamento di battitori, convogliatori a taezzeentilatori.

Nel 1994 l'azienda italiana Carpenfer, ditta dipsarteria meccanica, produce un
primo prototipo di vendemmiatrice a scuotimento ticate che verra
commercializzato qualche anno dopo.

Nel 1997 la ditta tedesca Ero introduce l'innovatasistema “Load Sensing Bosch
Rexroth”, che consente un azionamento idraulicéedelote della vendemmiatrice
in base alla forza di trazione misurata al gandiotrdino. Questo importante
dispositivo, permette di ridurre la potenza dellgttice impiegata per il traino e
aumenta la sicurezza nelle manovre su terrenivdeetl € montato ancora oggi sulle
vendemmiatrici Ero e rappresenta un caratterentisadi della ditta tedesca. Nello
stesso anno la ditta Pellenc lancia il sistema duosmento controllato
elettronicamente “Smart Systenfigura 5), gestibile direttamente dalla tastiera del
posto di guida. Esso consente di modificare in miodigppendente ed immediato |
quattro parametri di scuotimento dei battitori: @&upa, frequenza, apertura e
accelerazione. Cio permette di diminuire il gradoathmostamento dell’uva, le
perdite di prodotto e i danni alla pianta.

Figura 5. Vendemmiatrice di nuova generazione elleon “Smart System”.
15



La ditta Alma rinnova le proprie macchine, con uad&llo dotato di vasche molto
capienti (fino a 2,6 M), guida automatica con auto-allineamento sul dilad
aspiratori di foglie, nuova testata di raccolta &P (zona raccolto prolungato) e
un nuovo sistema di scuotitura dalle regolazionitemdici.

Nel 1998 la ditta italiana Paterlini costruisceplama vendemmiatrice trasportata a
scuotimento verticale.

Nel 1999 la ditta Tanesini Gaetano snc viene cedhzsce la Tanesini Technology
srl con una gamma completa di cimatrici, potatrgppllonatrici, defogliatrici e
vendemmiatrici.

Due anni dopo la ditta Alma, prima immette sul naéocitaliano il modello
“Collina”, capace di operare in condizioni estrednéavoro, su pendenze fino al 30-
35 %, poi introduce nella semovente “Alinea” unaeh@ale di pulizia e
separazione”, per garantire un prodotto miglioréanbho successivo anche la
vendemmiatrice Alma “Selecta” sara dotata di tadpaksitivo.

Nel 2005 la stessa ditta migliora la centrale dizmu delle sue vendemmiatrici,
applicando degli aspiratori inferiori di nuova geamone ad asse verticale.

La Pellenc, nello stesso anno, introduce il sistéffiaeur”, un dispositivo di
selezione-pulizia, posto al termine dei nastrigostatori. Si tratta di una sorta di
setaccio su cui passano le uve raccolte; esso menksecaduta al livello sottostante
solo degli acini, grazie anche ad una seconda aepae acini-foglie dovuta ad un
aspiratore. L’ anno dopo realizza anche il “Tedivat, o auto-centramento della
testata su macchine semoventi. L’allineamento aatwm al filare, oltre che
limitare i danni alla vegetazione, permette digdlerire il lavoro del conducente che
deve limitarsi a seguire I'andamento del filare.

Negli anni successivi le nuove vendemmiatrici, tlotl sensori in abbinamento con
| sistemi di posizionamento satellitare, sono iadgr di registrare con precisione le
caratteristiche del prodotto raccolto e di corielalle condizioni ambientali, allo
stato del suolo e della vite ecc.

La New Holland-Braudfigura 6) presenta un modello stretto, studiato per vigneti
intensivi ed un nuovo sistema di separazione debas montare su tutte le
vendemmiatrici, che si aggiungera al diraspatbiepjale restera come un optional.

16



Figura 6. Vendemmiatrice semovente New Holland-Bminuova generazione.

La ditta Alma rinnova le proprie macchine, dotamddi nuovi convogliatori, tazze
piu basse e piu lunghe, tunnel di raccolta piuda@lto. Grazie alla collaborazione
con la Olmi le vendemmiatrici, sia semoventi clanate, possono montare dischi
stabilizzatori idrauliciche permettono di aumentare notevolmente la statlklla
vendemmiatrice durante il lavoro in pendenza tresale. L’inserimento dei dischi
nel terreno durante 'avanzamento della macchineradpce, permette di “fissare
saldamente al terreno” la vendemmiatrice duramigelazione di scuotimento per il
distaccamento degli acini. Questo sistema garantisnassimo livello di sicurezza
operativo fino al 38 % di pendenza trasversalel’'pperatore, la vendemmiatrice e
per 'impianto.
Nel 2008 la ditta Tanesini Technology srl immetid mercato la sua prima
macchina trainata a scuotimento orizzontale (mdddPly che permette di
controllare e regolare in modo indipendente ladeza di movimento e lI'ampiezza
dell’oscillazione dei battitori; due anni dopo sulstesso modello adotta un
dispositivo innovativo in grado di controllare ifaglo di ammostamento provocato
dai battitori, finalizzato a fornire indicazionil'aperatore per la corretta regolazione
della macchina.
Dopo circa cinquant’anni di studi e di evoluziorggbla raccolta meccanica si puo
ritenere un settore maturo e affidabile, in cuinb@cchine hanno raggiunto un
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eccellente standard in termini di produttivita, lfaadel lavoro e basso costo di
utilizzo. Il settore € comunque ancora molto dir@me ogni anno vengono
introdotte sul mercato nuove soluzioni costruttclee permettono una continua
evoluzione dei modelli.
| principali obiettivi ricercati attualmente daistouttori riguardano:

 lariduzione ulteriore dei costi di esercizio;

il maggior rispetto della qualita delle uve raceoplt

» laumento del livello di sicurezza e di comfort giroperatori.

2.2 Attuale situazione italiana ed europea della welemmia meccanica

E difficile disporre di una valutazione attendibidel parco vendemmiatrici
attualmente in uso. Secondo le informazioni dispitininon sempre basate su dati
certi, le vendemmiatrici presenti nel mondo, cherapo soprattutto per scuotimento
orizzontale sono circa 38.0QBndreotti et al, 2007)Quelle a scuotimento verticale
sono un numero molto contenuto rispetto al toti@enaggior parte delle quali si
trova in Italia e negli Stati Uniti.
Le principali realta del panorama mondiale, dovévetllo di meccanizzazione é
molto spinto, sono in California, Nuova Zelanda estkalia che raccolgono
meccanicamente ben oltre il 90 % delle loro superdeguite da Cile, Sud Africa e
da Argentina. Questi paesi emergenti stanno ottemettimi risultati, stupendo il
mercato con vini di qualita elevata, a prezzi cotiipge
In Europa, la Francia e la nazione dove si contamaggior numero di
vendemmiatrici con circa 23.000 macchine, delleliqa20 % ¢é considerato
obsoleto. In questa nazione limpiego delle vendexnioi € particolarmente
incentivato, anche nelle aree di grande pregiotaste [liniziale ed erronea
convinzione che la raccolta meccanica faccia alalbasda qualita dell'uva
vendemmiata e di conseguenza dei vini da essaatieriv
La percentuale piu alta di vigneti a raccolta meama spetta invece alla Germania,
dove il numero di macchine € ovviamente inferioredlazione ai soli 100.000 ha di
vigneto contro i 900.000 della Francia.
In Italia su una superficie vitata di 632.100 (kensimento Istat 20113%i contano
circa 2.600 vendemmiatrici, delle quali circa I'88-% a scuotimento orizzontale,
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mentre le restanti sono equamente suddivise tmaalechine a scuotimento verticale
per GDC e quelle per tendone e pergola.

Prima di analizzare la motivazione per la qualgdademmia meccanica trova una
cosi scarsa diffusione rispetto ai competitori maldho voluto esaminare la
situazione attuale della viticoltura italiana. Sedo un’elaborazione effettuata da
Winenews, nell'arco di un decennio il numero dieazie vitivinicole e crollato del
51,5 % a fronte di un calo della superficie vitd& 12 %. Segno quindi che da un
lato ci sono aziende che si specializzano (aumdotanche la superficie media) e
dall’altro escono dal settore le aziende di piceabieensioni(tabella 1).

N°aziende . Superfici vitate .
Regione vitivinicole “Variazione (ha) “Variazione
o (%) o (%)
(in migliaia) (in migliaia)
Piemonte 20,6 -49,1 46,7 -12
Lombardia 9,0 -43,1 21,2 -0,4
Liguria 3,9 -68 1,3 -45,1
Trentino A.A 12,7 -16,9 15,3 +11
Veneto 37,3 -51,6 73,7 -
Friuli V.G. 6,6 -46,4 19,6 +10
E.Romagna 25,3 -43,3 55,8 -7,3
Toscana 24,9 -45,8 56,5 -3
Umbria 11,1 -53,7 12,0 -17,5
Marche 13,7 -50,2 15,4 -21
Lazio 20,4 -70,5 16,0 -45,7
Abruzzo 18,6 -45,4 30,5 -13,3
Molise 59 -52 4,1 -29
Campania 41,6 -51,7 21,0 -28,7
Puglia 47,9 -42,6 96,7 -13
Basilicata 9,7 -59,5 5,5 +40,6
Calabria 13,3 -61 9,0 -34,6
Sicilia 40,6 -49,1 110,6 -9,5
Sardegna 18,3 -56 18,8 -28,4
Totale 383,6 -51,5 632,1 -12

* (Dati 2010 e variazione % su 2000)

Tabella 1. Variazione della superficie vitata e damero di aziende dal 2000 al
2010 in Italia.

19



Nonostante questa incoraggiante analisi ancorai reotto i problemi di natura
strutturale che limitano la diffusione della venaeia meccanica, come ad esempio:

* la ridotta superficie aziendale. Malgrado i varic@pamenti e le varie
evoluzioni delle aziende nel corso degli anni,upesficie media delle aziende
viticole in Italia non raggiunge neanche i 2 ettari

* le pendenze dei vigneti. La maggior parte dei Jig®ee ubicata in zone
collinari; questo poteva esser un ostacolo maggior@assato, in quanto
adesso le vendemmiatrici sono dotate di livellatorgrado di rendere molto
piu agevole il lavoro in terreni declivi;

* le forme d’allevamento non adatte alla vendemmiaaaeica. Negli anni
sono stati sostituiti diversi vigneti con vecclstemi d’allevamento da altri
vigneti con sistemi d’allevamento in grado di essgendemmiati anche
meccanicamente, ma sono presenti ancora molti trigrraggi e pergole, che
non sono meccanizzabili;

* la qualita del lavoro. | viticoltori, vedendo il quotto raccolto con la
vendemmiatrice, sono convinti che ci sia un enadewadimento della qualita
del prodotto (dato dal fatto della grande quamtitgrodotto ammostato) e non
si fidano della vendemmia meccanica.

Nonostante queste problematiche, negli ultimi anni,seguito al processo di
ammodernamento dei vigneti, il 35-40 % della supierfvitata potrebbe essere gia
meccanizzata, questo grazie al sostegno prevenidallailtima O.C.M. vino
(Reg.CE n.479/2008 e Reg. CE n.555/2008 esempio significativo € avvenuto in
Emilia Romagna, dove nel 1996 le forme di allevatmemeccanizzabili erano
solamente il 14 % contro il 38 % del 20F®ntana M., 2009).
Le regioni che ospitano il maggior numero di vendeatrici sono Veneto e
Toscana, seguite da Sicilia, Friuli Venezia GigiBmilia Romagna. In quest’'ultima
e in poche zone del Veneto, si concentra la vendanamscuotimento verticale,
mentre in Puglia e Abruzzo, dove I'allevamento redtsne conosce la sua massima
espressione, esiste un mercato di vendemmiatrppafamente progettate per quel
sistema di allevamento.
| costruttori/rivenditori stimano che negli ultifhianni siano state vendute circa 170-
190 macchine all’anno, con una netta prevalenzalg@peratrici a scuotimento
orizzontale.
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Attualmente la vendemmia meccanica nel nostro paete ritenere una tecnologia
acquisita, nonostante la percentuale dei vignetali meccanicamente sia ancora
bassa rispetto ai paesi competitori.

Un esempio rappresentativo della rapida diffusideiéa vendemmia meccanica I'ho
potuto verificare direttamente durante le ricereffettuate presso la Cantina Forli-
Predappio.

Annate Totale Tradizionale Meccanica In casse
(®) (%)
2003 31.296 96,9% 2,7% 0,4%
2004 39.869 97,1% 2,8% 0,1%
2005 40.121 94, 5% 5, 4% 0,1%
2006 51.662 89,8% 10,1% 0,1%
2007 45.843 87,1 % 12,8% 0,1%
2008 50.158 84,18% 15,8% 0,02%
2009 55.272 80,9% 19,07% 0,03%

Tabella 2. Quantitativi conferiti divisi per metodoraccolta alla cantina di FO.

Come si pud osservare dalla tabella 2, negli ulanmi vi e stato un significativo
incremento della quantita di uva conferita a matahche e passato dal 2,7 % al
19,07 %. La causa principale di tale incrementomeoanticipato, e legata
principalmente all’entrata in produzione di nuownpianti idonei alla raccolta
meccanica. Questo ci permette di ipotizzare unriale aumento del prodotto
vendemmiato a macchina nei prossimi anni.
La diffusione della vendemmia meccanica nel noptiese e stata favorita anche
dalla disponibilita dei contoterzisti a investiralle vendemmiatrici, permettendo
cosi anche alle piccole aziende di poter operaestguraccolta. In Italia infatti non
esiste un gran numero di aziende che hanno supevitata superiore ai 25-30 ha,
che potenzialmente quindi riuscirebbero ad amnmumatz in tempo utile I'elevato
prezzo di acquisto di una vendemmiatrice. Per tettdtre realta si ricorre quindi al
contoterzismo.
| vantaggi della piccola azienda nel ricorrereaitoterzista sono molteplici:

* non sono necessari investimenti di elevati capitadéinziari utili all’acquisto

della macchina;
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* si possono scegliere macchine tecnologicamente zat@ndi recente
costruzione, visto che il contoterzista sostituidae vendemmiatrice piu
frequentemente rispetto all’azienda viticola;

 si ha la possibilita di utilizzare operatori qualdti che conoscono la
macchina.

La tariffa dei contoterzisti, che varia di zonazona, puo essere quantificata in 700-
900 €/ha ed é generalmente inferiore rispettovaialemmia manuale.

La tipologia di aziende agromeccaniche interessatbkbastanza varia, spaziando da
piccoli contoterzisti, che dispongono di una solandemmiatrice, a gruppi
cooperativi con un parco macchine composto daaeavendemmiatrici semoventi.
Una valida alternativa al contoterzismo, che sidiffondendo in alcune aree di
viticoltura di pianura, € l'associazionismo d’acgfoi piccole aziende possono
consorziarsi fra di loro per raggiungere supentonime idonee ad ammortizzare |
mezzi. Un esempio di questo associazionismo, cletasverificando negli ultimi
anni, e l'acquisto, da parte di pochi piccoli \atilori, di vendemmiatrici trainate
usate e di basso valore, che vengono sostituitecalatioterzisti piu favorevoli a
utilizzare vendemmiatrici semoventi; €& sufficientaggiungere una superficie
complessiva di 15-20 ha per giustificare I'acquidtaina macchina trainata usata,
con un costo di circa i 25-30.000 euro.

2.3 Un approccio differente della vendemmia meccata. L’esperienza in
Nuova Zelanda

La Nuova Zelanda e uno dei Paesi vitivinicoli deldMo Mondo che in questi ultimi
anni ha maggiormente suscitato l'attenzione a Ibvéhternazionale, sia per lo
standard qualitativo raggiunto dalla produzionelegica che per la grande capacita
di penetrazione nei mercati esteri di riferimento.

Il successo neozelandese trova conferma in un aomeegli ultimi 10 anni, della
superficie vitata del 286 % ed in un aumento d&readelle esportazioni del 910 %.
Il settore vitivinicolo, sviluppatosi agli inizi @é anni '70 ed esploso a partire dagli
anni '90, é stato trainato da tre grandi gruppiveso Villa Maria, Constellation e
Pernod-Ricard, i quali gestiscono congiuntamenteacil 50 % della superficie

22



vitata complessiva e sono riusciti per le loro digieni ad esportare i vini
neozelandesi in tutto il mondo. Un ruolo fondamknfzer lo sviluppo del settore
enologico va attribuito anche alla capacita dedpttori di aver saputo trasformare
in un vantaggio lo svantaggio di essere partiti plémi; senza una tradizione da
rispettare, le aziende hanno impostato la loro ymrmohe, sia nel vigneto che in
cantina, in funzione di quanto richiesto dal mesgaternazionale.

Non potendo competere sul prezzo e sulla quantitaGile, Argentina, Australia o
Spagna, la qualita € stata una scelta obbligasgnemle per I'esistenza stessa del
settore.

L'elevato grado di meccanizzazione della vendemdiiajuesto paese, abbinato
all'elevata qualita del prodotto finale, ha sudotéa mia curiosita, visti i grossi
pregiudizi che persistono nel nostro paese neiroatifdella vendemmia meccanica.
| viticoltori italiani infatti sono ancora legatil@&dea che la vendemmia meccanica
non si sposi con una viticoltura di qualita e sidicata al solo ottenimento di un
prodotto di massa di scarsa qualita.

In tale contesto si e inserita la mia esperieneagw la Brancott Winery, del gruppo
Pernod Ricard, una cantina di grandi dimensionil’avanguardia sotto il profilo
tecnologico che concilia grandi produzioni ed etevevello qualitativo(figura 7).

Figura 7. Foto della Brancott Winery (gruppo Pern@dtard).
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Questa esperienza mi ha permesso di studiare a forglato della meccanizzazione
viticola neozelandese, concentrandomi sulla valoitezdegli aspetti operativi delle
macchine vendemmiatrici in opera.

Come gia accennato, il settore vitivinicolo neomdkse € esploso negli ultimi
vent’anni; la superficie vitata complessiva e dc@asuperiore ai 32.000 ettari, una
superficie esigua se paragonata ai 632.100 ettaiguleto dell’ltalia.

La Nuova Zelanda si trova nell’emisfero meridionateha quindi le stagioni inverse
rispetto all’ltalia; e costituita da due isole e entrambe la viticoltura e distribuita
guasi equamente. Le condizioni climatiche sonoeasimente favorevoli allo
sviluppo della vite; in generale il clima é temperacon estati tendenzialmente
fresche e inverni non particolarmente rigidi, cematzato da piovosita e
temperature che diminuiscono progressivamente apadssi da nord verso sud. Le
grandi escursioni termiche giorno-notte sono fawoliealla salvaguardia del
corredo aromatico delle uve, caratteristica prial@mlei vini neozelandesi.

Le principali regioni vitivinicole neozelandesi sorMarlborough, considerata il
cuore della vitivinicoltura neozelandese nonchégno del Sauvignon Blanc, di cui
esistono piu di 14.000 ettari, pari all'86 % ciaa totale nazionale; gli altri vitigni
di riferimento sono il Pinot nero, lo Chardonnay Riesling. Le altre regioni sono
Hawke’'s Bay e Gibsone, rinomate per le varieta Gbranay e Merlot e infine la
zona viticola di Otago Central, i cui vigneti sonbicati a maggiori altitudini, tra
200 e 450 metri s.I.m., l'unica regione viticoladni la raccolta meccanica e quasi
sconosciutgdNew Zealand Winegrowers, 2009)(figura 8).

La principale forma di allevamento neozelandesé¢ ‘gertical shoot positioned’
(VSP) che deriva dal sistema a cordone produttinnovato, Guyot, ed e gestito
con 3-4 cordoni bilaterali su due pigfigura 9).

La densita media di impianto e pari a 2.200 vitifimentre la produzione si attesta
trai 9 e 13 t/ha.

Nonostante si stia affermando come un paese podudi vini di alta qualitala
superficie di vigneto raccolta meccanicamente raggg quasi il 90 %.

Le cause di una cosi elevata percentuale son@el@are nella conformazione degli
appezzamenti vitati, caratterizzati da aziende angitandi (la superficie media
aziendale e di circa 50 ha), nelladozione di smteli allevamento quasi tutti
impostati a controspalliera e quindi vendemmiapér scuotimento orizzontale e
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nella localizzazione dei vigneti in gran parte one di pianura e prima

(figura 10).
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Figura 8. Principali regioni vitivinicole neozelaerdi.
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Figura 9. Forma di allevamento neozelandese ‘vattshoot positioned’ (VSP) che

deriva dal sistema a cordone produttivo rinnovato.
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Figura 10. Vigneto predisposto alla meccanizzazione

Anche il numero limitato di varieta viticole, dirfme di allevamento e I'elevata
lunghezza dei filari hanno semplificato e favotibmpiego delle vendemmiatrici.

| viticoltori neozelandesi impiegano esclusivamewemdemmiatrici semoventi a
scuotimento orizzontale delle principali ditte madid quali Pellenc, Gregoire, New
Holland-Braud ed Ero, le quali hanno una maggiticiehza di raccolta per tempi e
qualita del prodotto rispetto alle vendemmiatniainnate(figura 11).

Figura 11. Vendemmiatrice semovente a scuotimentnantale della ditta
Gregoire con scarico laterale mediante nastro tr@asatore.
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La vendemmia avviene spesso anche di notte e cingbee di ampliare
I'utilizzazione annuale della macchina e ridurradidenza unitaria dei costi fissi
(figura 12). Inoltre questa pratica sembra favorire una migliqualita delle uve
raccolte meno soggette ad alte temperature.

Figura 12. Vendemmiatrice semovente che operattie no

Le condizioni operative che hanno destato gross@sita, vista I'alta qualita del
prodotto finito, sono legate alla regolazione de#ademmiatrici.

Le esperienze condotte mostrano infatti che ta@éraponi sono standardizzate a
valori di 5-5,5 km/h per quanto riguarda la velacitavanzamento e di 520-580
colpi/minuto per quanto concerne la frequenza degjani battitori; questi valori
sono molto elevati se confrontati con le condizigperative in Italia.

Le prove sono state realizzate durante la vender2018, sulla varietd Sauvignon
Blanc, allevate con il sistema VSP.

| rilievi effettuati sul maltrattamento provocatoall® vendemmiatrici sulla
produzione non hanno mostrato dati preoccupantich@nse lindice di
ammostamento si € attestato su valori del 23-28Quest’ultimo risultato era
evidenziato anche dalla visibile bagnatura deltgiéo(figure 13-14.

Il grado di ammostamento é stato valutato separg@iosgrondatura il prodotto
raccolto; le perdite visibili, ovvero il prodottamasto sulla pianta o caduto a terra,
rilevate visivamente erano molto limitate.
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Figura 13. Scarico dell’'uva su rimorchio affiancatperante nell’ interfilare
adiacente a quelli della vendemmiatrice. Come seos dalla tramoggia il livello
di ammostamento & molto elevato.

Figura 14. Visibile bagnatura delle foglie provoaatal passaggio della
vendemmiatrice.

Relativamente agli effetti sulle piante e sul vignd’'elevata frequenza dei battitori
ha causato un’alta defogliazione e rottura di traperoni e pali, che insieme ad
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altri materiali estranei costituiscono il M.O.G (Maal Other than Grapes) il cui
valore e risultato mediamente elevato.

La valutazione degli aspetti operativi della vendaenmeccanica in Nuova Zelanda
ha evidenziato importanti differenze se confrontadn ['ltalia; la vendemmia

meccanica risulta essere molto “aggressiva”, basatain distacco elevato, con
indici di ammostamento e presenza di M.O.G moliio al

Migliori risultati si otterrebbero utilizzando fragnze sufficienti a provocare |l
distacco dell'uva , lasciando una modesta presenzeini non distaccati, senza
provocare un eccessivo grado di ammostamento eedgramenti cosi elevati sulle
piante e sul vigneto.

Per quanto riguardo il trasporto dell'uva in caati® molto diffusa la pratica di
scaricare il vendemmiato su rimorchi di grandi dasieni ribaltabili, che vengono
chiusi con appositi teloni di plastica in cui I'uxaéene protetta dall’ossidazione
attraverso solfitazion@figura 15).

Figura 15. Autocarro con cassoni ribaltabili (captctotale 20 t).

Il tempo che intercorre tra la raccolta e il comf@nto in cantina € mediamente di 2
ore circa.

Anche in questo caso abbiamo riscontrato poca attea nella conservazione
dell'integrita del prodotto e nel controllo dei feneni chimico-biologici di
alterazione delle uve e dei mosti prima della laz@ne in cantina. Esistono infatti
trattamenti sul prodotto raccolto a macchina indgrdi controllare o eliminare gli

effetti legati a fermentazioni e ossidazioni ingofiate, quali I'impiego di gas inerti
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(N> 0 CQ), il controllo della temperatura, I'impiego delti@ride carbonica liquida

o addirittura la separazione diretta in campo tigesolido. Quest’'ultima tecnica
consente di isolare subito in campagna la fasediguattraverso una superficie di
sgrondo sul fondo della vasca da quella solida,qoettare trattamenti specifici e
differenziati fra il mosto e l'uva intera.

Nonostante la mancanza di questi accorgimenti dditqudei vini neozelandesi viene
preservata, questo sicuramente grazie a tecnichéecaologie di cantina

all'avanguardia, che nulla hanno da invidiare aqypali paesi produttori di vino.

Questa esperienza in Nuova Zelanda mi ha permeassssdrvare in opera una
vendemmiatrice innovativa della ditta Ero, munitasdparatore centrifugo Gea
Westfalia(figura 16).

Figura 16. Vendemmiatrice innovativa della ditteoEmunita di separatore
centrifugo Gea Westfalia.

La peculiarita di questo tipo di vendemmiatrice giste nel conferire in cantina
mosto gia chiarificato. | grappoli raccolti dall@ndemmiatrice, dopo essere stati
diraspati, passano attraverso il separatore cegtribrizzontale che separa le bucce
dal succo, il quale viene pompato in un serbataiainato accanto alla
vendemmiatrice e successivamente trasportato imean
Di questa vendemmiatrice si sa ancora poco, maulaitato grande interesse
soprattutto perché potrebbe stravolgere le atto@todologie di conferimento
dell’uva in cantina.
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L'esperienza condotta in Nuova Zelanda ha evidémzidferenze significative tra la
viticoltura di questo paese e quella italiana,carsa attenzione dei neozelandesi agli
aspetti operativi della vendemmia meccanica eatiaimenti sulle uve provenienti
da raccolta meccanica non ha trovato riscontroasgllalita dei vini che risulta
essere molto elevata. La Nuova Zelanda si confenfatti uno dei principali
produttori del Nuovo Mondo viti-enologico, che ha&eko di puntare sulla
produzione di qualita.

Questo approccio differente alla vendemmia meceadeve essere di stimolo alle
realta viticole italiane a ricorrere all'impiego lide vendemmiatrici anche per
I'ottenimento di un prodotto di qualita.
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3. FORME D’ALLEVAMENTO IDONEE ALLA VENDEMMIA
MECCANICA

In Italia le superfici investite a vigneto per uw& vino, che nel 1970 erano oltre 1,1
milioni di ettari, si sono progressivamente rido&tesono scese al di sotto di 1
milione di ettari gia a partire dai primi anni ‘O@ttualmente si stima che tali
superfici dovrebbero essersi ulteriormente abbassiab a poco piu di 632 mila
ettari (Elaborazione Winenews, 201&)si prevede una loro ulteriore flessione, sia
pure piu moderata, anche nei prossimi anni.

Questo ridimensionamento, determinato dal blocaandevi impianti voluto dalla
Comunita Europea e quindi dagli abbattimenti e idagbandoni dei vigneti piu
vecchi, ha comunque prodotto alcuni risultati pessitra questi, la scomparsa di
molti piccoli appezzamenti, spesso con piante reagat improduttive o non piu
adeguate sotto il profilo qualitativo e tecnicolaeloro parziale sostituzione con
impianti piu razionali, effettuati secondo le dirigi innovative indicate dalla ricerca
degli ultimi venti anni(Regione Emilia Romagna, Piano regionale ricostne e
ristrutturazione vigneti, 1999).

In seguito a questo processo di ristrutturaziorsemenodernamento la viticoltura
italiana si presenta oggi con una superficie vilagzcanizzabile attorno al 35-40 %
del totale.

| nuovi sistemi di allevamento vengono impostatealizzati in modo perfettamente
integrato con le macchine operatrici, si da ageed# le operazioni di vendemmia
che quelle di potatura.

In contrapposizione ai criteri tipici dei vecchi tedizionali sistemi, a tralcio
rinnovato e con potatura lunga, i presupposti gegnere forme di allevamento
moderne e piu equilibrate sono rappresentati diaWamento a cordone permanente
con potatura corta.

Il principale vantaggio di questo sistema e assoca possibilita di ripartire il
carico di gemme su un numero limitato di “unita qutiive” corte (cioé gli
“speroni”), costituite da 1-3 nodi; cid garantisea la contemporaneita di
maturazione, che e indispensabile per il succesba vendemmia meccanica, sia la
possibilita di ricorrere anche alla potatura meazan

Tra questi i sistemi di allevamento proposti dalt@rca negli ultimi venti anni sono
Il “Cordone speronato” classico, la “Doppia cortinal “Cordone libero”, il
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“Cordone libero mobilizzato”, il “Cordone speronatwbilizzato”e il “Combi”, a
cui puo essere aggiunto il recentissimo sistem8i@pe con potatura semiminima”,
ancora in fase di sperimentazione.

Una base comune per tutti i predetti modelli € nataitto quella di essere
meccanizzabili sia per la vendemmia che per latpa Per la vendemmia, le
macchine utilizzabili possono essere, a secondsisteimi di allevamento, del tipo a
scuotimento orizzontale, verticale e per vignagradone.

A queste nuove forme d’allevamento vanno aggiundistemi tradizionali quali
Sylvoz, Guyot, Casarsa, Doppio capovolto, archettgli alberelli anch’essi idonei
alla vendemmia meccanica

3.1 Il Cordone speronato (CSP) e il Cordone sperot@amobilizzato (CSM)

L'ampia diffusione del Cordone speronato &€ da nltoei agli ottimi risultati
qualitativi che consente di ottenere e alla suapteta meccanizzazione.

Il sistema si adatta soprattutto a valorizzarerkee aneno fertili, specialmente in
collina, poiché esalta la vigoria delle piante enpstte il migliore sfruttamento delle
disponibilita energetiche naturdligura 17).

Insieme al Guyot e il sistema di allevamento diniihento per la realizzazione delle
controspalliere basse.

Si compone di un tronco verticale, alto 0,4-1,2emi un cordone orizzontale di
lunghezza variabile da 0,5 a 2 m sui quali soneritisperoni di 1-4 gemme.

Figura 17. Cordone speronato prima e dopo la pataffionte: Castaldi).
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Si hanno anche varianti alla forma classica; infattCordone speronato puo
diventare bilaterale quando si hanno due cordoposip, 0 sovrapposto, quando i 2
cordoni decorrono nella stessa direzione, intréic§@er aumentare i punti di
produzione di speroni) o su due piani diversi

Richiedendo una potatura corta, si presta pergniitaratterizzati da buona fertilita
delle gemme basali, quali ad esempio Sangioveselotyl&€€abernet Sauvignon,
Sauvignon, Cabernet Frank, Chardonnay e Pinot Bianc

Nella moderna versione le piu importanti modifidteutturali riguardano I'altezza
della palificazione sopra il livello del cordonerpmnente (almeno 1,2-1,3 m per
dare spazio alla parete fogliare) e l'adozione dppie di fili mobili per il
contenimento della vegetazione.

Per la vendemmia, il Cordone speronato si prestatitdzo di macchine
tradizionali a scuotimento orizzontale, che oggnesaonolto efficienti ed hanno
raggiunto il limite operativo loro consentito daineipio di raccolta su cui si basano
(battitori agenti trasversalmente sulla parete tage), sia in termini di perdite in
mosto (10-15 %), che per danneggiamento alle pi§uesta forma di allevamento
nella variante a cordone permanente mobilizzatoseae anche la vendemmia
meccanica a scuotimento verticéigura 18).

Figura 18. Cordone speronato mobilizzato (fonteldda-Intrieri).

Le modifiche consistono nella presenza di un suppma “asola” fissato a circa 0,6-
0,8 m dal suolo su un lato di ciascun palo.
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In tale supporto passa il filo principale, di tigpiralato, che sostiene il cordone
permanente. | ceppi delle viti sono mantenuti eattifino a circa 0,4-0,5 m da terra
tramite tutori rigidi e quindi arcuati in direziorteel filare fino al filo portante per
dare l'elasticita sufficiente ad assecondare lellagoni verticali impresse dai
dispositivi di raccolta.

Quando i cordoni speronati mobilizzati sono vendémimcon macchine a
scuotimento verticale, il distacco del prodotto iame quasi esclusivamente per
inerzia, comportando quindi un miglioramento dejlealita del vendemmiato, che é
poco ammostato e scarsamente inquinato dalla maskhoglie e di tralci.

3.2 La Doppia Cortina: GDC (Geneva Double Curtain)e Duplex

La Doppia cortina € un sistema di allevamento magsonto negli anni Sessanta da
Nelson Shaulis presso la Stazione sperimentaleede@ della Cornell University
in funzione della vendemmia meccanica per scuotioneerticale.

Si tratta di un sistema di allevamento in cui lagooka € divisa in due spalliere o
cortine ricadenti in due interfilari adiacenti.

Queste forme di allevamento prevedono due bractalhee mobili contrapposti,
fulcrati sui pali di sostegno e inclinati versoltta All’estremita libera di questi
bracci sono fissati due fili orizzontali e parallal quali vengono legati i cordoni
permanenti speronati nel caso del GPiQura 19) oppure i capi a frutto rinnovati
annualmente nel caso del Duplex.

E un metodo di allevamento caratterizzato dallacaana di fili di sostegno della
vegetazione nella quale i tralci dei due cordoradono liberamente verso il basso.
Introdotte in Italia verso il 1970, le Doppie cosifurono sperimentate in Emilia
Romagna privilegiando il GDC con cordone permanehtg rispetto al Duplex, poi
abbandonato, presentava il vantaggio di richiede¥eo manodopera per la potatura
invernale e la meccanizzazione di questo intervento

Il sistema si adatta, vista la posizione procombelei germogli, ai terreni piu fertili,
specialmente di pianura, poiché riduce la vigorelled piante e aumenta la
differenziazione a fiore delle gemme, migliorandaosic I'equilibrio tra attivita
vegetativa e quella produttiva dei ceppi.
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Figura 19. Doppia cortina (GDC) prima e dopo la ptaitra (fonte: Castaldi).

Questa forma di allevamento richiede una potatartaccon speroni di 2-3 gemme,
per cui viene utilizzata per la coltivazione diigiti dotati di buona fertilita delle
gemme basali; ottimi risultati si ottengono comumanche con vitigni a fertilita
basale non particolarmente elevata, quali TrebbiRormagnolo e Pignoletto.

Nel corso degli anni Settanta-Ottanta questa falialevamentoe stata oggetto di
studi e miglioramenti da parte dell’equipe di Ceshutrieri della Facolta di Agraria
di Bologna, che hanno permesso di applicare i mmadsielli di meccanizzazione
integrale, sia per quanto riguarda gli intervenpatatura invernale ed estiva sia per
le operazioni di vendemmia. Quest'ultima, attuatcomdo il principio dello
scuotimento verticale (che non percuote la paretgetativa, ma agisce per
trasmissione indiretta di energia, facendo vibiafdo principale che sostiene |l
cordone), & anche quella che da i migliori risusal piano qualitativo e su quello
della riduzione delle perdite in confronto allo stttnento orizzontale tradizionale
(Pezzi, 2006).

In definitiva, il GDC rappresenta oggi un sistemen baffermato nella moderna
viticoltura, dal momento che I'elevato numero dppe di norma 2.500, e I'elevato
sviluppo di cordone permanente e di parete veget#5.000 m/ha) consentono di
ottenere alte produzioni sotto il profilo qualiteti ma soprattutto quantitativo.
Questi elementi, associati all'elevato grado di caedzzazione lo rendono
economicamente sostenibile e particolarmente adatto produzione di vini di
fascia intermedia.
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3.3 Il Cordone libero (CL) e il Cordone libero mohlizzato (CLM)

La forma di allevamento a Cordone libero si basgriucipi strutturali analoghi a
quelli che caratterizzano il GDC, in quanto, aligimuest’ultimo, e privo di fili di
contenimento della vegetazione e i germogli cresdiueri nello spazio. Si tratta di
un sistema in parete che puo essere vendemmiatcameamente per scuotimento
orizzontale come le normali controspalliere, magcaihtrario di queste ultime, e
anche adatto alla potatura meccanica integrale.

E costituito da un ceppo verticale che prosegue eoncordone permanente
orizzontale, fissato ad un filo portante teso atbanmita dei pali che non superano
I'altezza di 1,4-1,6 m da ter(fgura 20).

Figura 20. Cordone libero prima e dopo la potatifante: Castaldi).

Questa forma d'allevamento puo contribuire a foar@rome molto efficienti dal
punto di vista fotosintetico, purché i germogli reamgano un certo grado
d'assurgenza e si distribuiscano simmetricamentedsa lati del filare. Tali
condizioni consentono di avere all'interno dellaooha condizioni di luce-ombra
ottimali per la maturazione dell'uva e una buonagteazione di aria, che tende a
contrastare I'insorgenza di condizioni microclincag favorevoli allo sviluppo delle
malattie crittogamiche.

Seppure proposto ed introdotto da diversi afintrieri e Silvestroni, 1983)il
sistema di allevamento ha gia subito importanti ificdte grazie all'impiego di filo
spiralato per mantenere rettilineo il cordone peremée e sopperire all’eventuale
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rottura dei germogli oltre che alla rigorosa selaei degli speroni rigorosamente
verso l'alto fino dal primo anno di formazione asirdone, allo scopo di garantire
alla chioma una forma “aperta”, costituita da gegintendenzialmente assurgenti.
Questa forma e particolarmente adatta a vitigniodamento assurgente o semi-
assurgente e con una buona fertilita delle gemmsalibauali Cabernet Sauvignon,
Sauvignon, Sangiovese, Merlot e Chardonnay

Al fine di garantire il corretto portamento dellhi@ma, il Cordone libero deve
essere proposto nei terreni di media fertilita,edtwvsviluppo in lunghezza dei tralci
non contrasti con la necessita di mantenerli agsiirg

L'adozione di questo sistema di allevamento neetarfertili, dove risulta difficile

il controllo della vigoria, richiede per garantitessurgenza della chioma, un
numero elevato di interventi di cimatura.

Oltre alla versione classica, esiste la varianteortlone libero mobilizzato”,
concepito dalla Cattedra di viticoltura dell’'Unigéa di Bologna che, analogamente
al Cordone speronato mobilizzato e al GDC, é idakoraccolta per scuotimento
verticale, quindi senza che vi sia contatto trapgodo e organo battitore,
migliorando cosi la qualita del vendemmiato.

La modifica del Cordone libero e stata attuata ando il tronco (con un raggio di
circa 0,3 m) e mobilizzando il filo portante pripale(figura 21).
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Figura 21. Rappresentazione schematica dell’allesnatm a Cordone libero
mobilizzato.
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In questo caso il filo non e fissato al palo, bgressa attraverso un foro praticato
sulla sommita di appositi “cappellotti”, ovvero tulm materiale plastico della
lunghezza di 30-40 cm, che sono mantenuti in appoggi pali stessi. Essendo
praticamente liberi, i “cappellotti” possono comgiain’escursione di 150-200 mm
sotto l'azione dei dispositivi di raccolta che agiso al di sotto del cordone
permanente, sollecitando dal basso verso |@#ddini et al, 2004)La curvatura ad
arco del tronco consente alle viti di flettersi stleamente e di oscillare sotto
I'azione del battitore senza subire danni.

Nella versione attuale, il Cordone libero e quetmbilizzato hanno I'indubbio
vantaggio di non richiedere interventi di pettimate di realizzare in modo naturale
un rapporto equilibrato tra luce ed ombra nell’mtmdei grappoli.

La posizione definita della fascia produttiva dair@ne libero garantisce ampie
possibilita per la vendemmia meccanica.

In questi due sistemi di allevamento la mancanzasticoli (pali e fili) al di sopra
dei cordoni permanenti consente anche un faciledesaliversi modelli di potatrici
meccaniche, nelle quali la posizione delle barr@ gesere variata per consentire sia
la potatura estiva che quella invernale.

3.4 |l sistema Combi

E un sistema di allevamento ideato e messo a pauentemente dall’equipe di
Cesatri Intrieri dell’'Universita di Bologna.

Questo sistema d'allevamento a cordone permanest® rdalla necessita di avere
un sistema a chioma separata con germogli volsovérlto in grado di essere
raccolto e gestito meccanicamente.

Il sistema associa alcune caratteristiche del GIDIEl €ordone speronato e si presta
a essere adottato per vitigni a buona fertilitdedgemme basali dal momento che
necessita di potatura corta; consente inoltre t@aléa meccanica a scuotimento
verticale ovvero senza contatto diretto tra ordaattitori e grappoli, dato che il
movimento, che causa la caduta di acini e grapp@ne impresso sul filo che
sorregge il cordone permanente.

Alla stessa maniera del GDC, il Combi e fatto de @ordoni permanenti, a distanza
sul piano orizzontale di 1,2-1,4 m circa.
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Il sistema e costituito da viti a distanza di 0,3-t sulla fila, i cui cordoni vengono
alternativamente disposti sui fili esterni delaimsg, posizionati a circa 1,1-1,2 m dal
suolo, cosi da creare due pareti affiancate, sotgaia una struttura meccanica ad
“U” che si alterna lungo la fila ogni 18-24 m, csimutture a bracci mobili identiche
a quelle della GDC. | fili portanti vengono fattagsare attraverso una fessura ad
“asola”, predisposta su ciascuno dei bracci vdrtidalla U, per consentire al
cordone permanente e alla vegetazione di ciascanediepdi essere scossi a mezzo di
un battitore a “stella pivotante”, che opera perosicnento vertical€figura 22).

Figura 22. Combi prima e dopo la potatura (fonteastaldi).

Poiché nel Combi tutta la vegetazione & canalizzatao I'alto da coppie di fili
mobili e non aggetta verso gli interfilari, le disze tra i filari possono essere ridotte
a 3,2-3,5 metri (contro i 4 m necessari per il GDQ@Q)esto comporta la possibilita di
realizzare fino ad oltre 6 km di cordoni produtipar ettaro investito (contro i 5 km
del GDC). Il Combi pud quindi consentire di riduteeproduzione a metro lineare
(migliorando la qualita del prodotto), aumentandd contempo la resa totale per
ettaro investito.

Il sistema Combi sostiene infatti coppie sovrappastfili orizzontali mobili, che
hanno la funzione precisa di mantenere verticajeimogli uviferi in modo da
formare due pareti contrapposte, la cui consistéogkare € molto valida per fare
maturare I"uva.
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L 'idea di questo sistema € partito dal concettesgiguire la raccolta meccanica per
scuotimento verticale, usando gli stessi mezziagerano sulle doppie cortine.

Da mettere in evidenza che anche per le potaturecaneche, sia estiva che
invernale, & possibile in modo analogo a quantettefito sul Cordone speronato.

3.5 Il sistema a Siepe con potatura semiminima (SIPS

Si tratta di un sistema di allevamento messo agahtUniversita di Bologna da
Cesare Intrieri a partire dalla fine degli anni ldota e attualmente al termine della
fase di sperimentazione.

Viene proposto come una variante della potaturamaindiffusosi in Australia a
partire dagli anni Ottanta.

Mentre il sistema a potatura minima prevede unrscanolto limitato alla potatura,
nel caso della SPS e previsto I'ottenimento di aiegpe, a livello della quale si
eseguono meccanicamente dei tagli che hanno loosdopontenere lo sviluppo,
regolare il carico di gemme e rendere costaneser

L’interesse nei confronti di questo sistema denanzitutto dal fatto che permette
la meccanizzazione integrale del vigneto, con raéeviduzione dei costi di
produzione; si deve inoltre considerare che ilesnst induce nella vite una serie di
modificazioni fisiologiche, che si traducono in aamento del numero di grappoli,
con acini piu piccoli e spargoli e meno soggettiaciumi.

Il sesto d'impianto, generalmente adottato per Musistema, prevede una distanza
di 2,5 mtrale file e di 0,7-1,0 m sulla fila.siistema di allevamento SPS consiste, di
fatto, nella creazione di una struttura scheletweaticale modellata come una
“siepe”, ottenuta da un Cordone speronato tradaem cui vengono mantenuti
alcuni dei tralci dellanno precedente, i quali gostabilmente fissati ai fili
orizzontali della strutturéfigura 23).

Utilizzando una potatrice a barre di taglio mukigd un profilo di lavoro ad U
rovesciato, pud cosi essere effettuata negli amegessivi una potatura invernale
molto corta sopra e sui fianchi della siepe, elanitho una parte delle gemme
prodotte nell'anno precedente.

La raccolto meccanica di questo sistema di allevimeviene eseguita con
vendemmiatrici tradizionali a scuotimento orizzdata
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La SPS, nonostante sia ancora in fase di sperimiens presenta numerosi
caratteri positivi, quali la semplicita della patic# meccanica, una produzione
elevata, di buona qualita, con grappoli piccolpargoli, una maturazione regolare,
un annullamento degli attacchi botritici e unaesia facilita di raccolta meccanica.
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Figura 23. Siepe con potatura semiminima (fontest@lli).

| sistemi proposti hanno un’ampia gamma di addttabproduttiva e qualitativa,
sono idonei a livelli pit 0 meno spinti di mecca@izione e si prestano a valorizzare
le piu diverse condizioni ambientali in cui si syella viticoltura.

A queste nuove forme d’allevamento vanno aggiunsistemi di allevamento
tradizionali nei quali € possibile eseguire la v@mdia meccanica.

3.6 Guyot

Il Guyot € uno dei sistemi di allevamento a tralcimovato piu diffusi sia nei Paesi
del Nuovo Mondo che in quelli europei.

Tra i principali motivi del successo del Guyot ti@mo la relativa semplicita della
potatura, I'idoneita a realizzare impianti ad alensita e, non ultima, l'attitudine
alla vendemmia meccanica. Il Guyot e un sistemallévamento concepito per
terreni dotati di scarsa fertilita, per cui viendo#ato soprattutto in ambiente
collinare. Solitamente si associa a vitigni corotid fertilita basale.
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Questa forma d’allevamento necessita di un’impaleatostituita da pali e fili per il

sostegno promiscuo della vegetazione che portdofretdi quella di rinnovo.

Normalmente la pianta ha un tronco di 0,3-1 m dza, sul quale e inserito un
capo a frutto di 6-10 gemme, che viene piegatozonialmente in direzione del
filare, e uno sperone di 1-2 gemme, che ha lo secbpiare i rinnovi per I'anno

seguentdfigura 24).

Figura 24. Guyot prima e dopo la potatura seccan{éo Castaldi).

Per quanto riguarda i sesti d'impianto le distaoaesigliate variano da 0,5 a 1 m
circa sulla fila, e 2-3 m tra le fila in modo tad@ consentire il passaggio delle
macchine agricole.

Nelle condizioni ambientali e colturali che conse@ un notevole sviluppo

vegetativo € necessario ampliare la parete vegatdn tali situazioni si assiste a
varianti della forma tradizionale, volte ad aumeatia produzione, come il Guyot
bilaterale, il Guyot sovrapposto, la palmetta spata (diffusa in Toscana, sulla
guale vengono impostati vari Guyot a diversa atigzd capovolto, denominato

anche "alla cappuccina" (costituita dal ceppo ch@ aggiungere anche i 2 m, sul
guale sono inseriti uno o due capi a frutto piegaitso il basso).

Data la forma delle strutture e della vegetaziome eccedenti i 2-2,2 metri, il Guyot
ha il pregio di essere particolarmente adatto a&kamdemmia meccanica con
macchine scavallatrici a scuotimento orizzontalecha in virtu del fatto che

difficilmente viene danneggiato dagli organi batiit a differenza dei cordoni

permanenti dove esiste il rischio di rotture alk@séd dei tralci e di conseguenti
danneggiamenti dei centri vegetativi.
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3.7 Sylvoz

Il Sylvoz (figura 25) &€ un sistema d’allevamento tradizionale in parete si
caratterizza per la presenza di un cordone pernt@areper il fatto di richiedere una
potatura medio lunga; risulta idoneo per assecendaa buona vigoria della pianta,
indotta dal vitigno e dalle condizioni pedoclimagcdell’ambiente di coltivazione.
Questo sistema permette di ottenere produzionitgaawamente sostenute e valide
sotto il profilo qualitativo. Consente una nettap@a®mzione tra zona produttiva e
guella di rinnovo, collocate rispettivamente alsditto e al di sopra del cordone
permanente.

Figura 25. Vite a Sylvoz prima e dopo la potatuian{e: Castaldi).

Il sistema a Sylvoz prevede un ceppo verticale AJ&®-1,80 m che si prolunga in
un cordone orizzontale, su cui si trovano i cafguéto di 6-8 gemme ripiegati verso
il basso e legati al filo inferiore della struttu@li archetti fruttiferi sono rinnovati
annualmente, utilizzando un tralcio formatosi swiavatura del tralcio dell'anno
precedente o da un breve sperone.

Data la netta separazione della zona produttivylitoz ha il pregio di essere adatto
alla vendemmia meccanica con macchine scavallariscuotimento orizzontale,
purche l'altezza della controspalliera rimangaeetisure compatibili con i mezzi
in commercio; ovviamente, visto che le zone fratéf sono molto ampie, sono
richiesti un numero elevato di battitori e una maggulizia del vendemmiato.
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Allo scopo di meccanizzare le operazioni di potatunvernale, riducendo
ulteriormente i costi di gestione, dal Syloz es@é¢rivato il sistema a Casarsa, che
ne ricalca comunque i principi e 'impostazione.

3.8 Casarsa

Il Casarsa(figura 26)derivato dal Sylvoz, ideato e diffuso in Friuliyg sistema di
allevamento a cordone permanente e potatura meoijal
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Figura 26. Casarsa prima e dopo la potatura sedoate: Castaldi).

Questa forma, diffusa soprattutto in zone ferplievede un tronco alto 1,6-1,8 m
che prosegue in un cordone permanente orizzordgale&ui sono inseriti i capi a
frutto normalmente raccorciati a 0,5-0,7 m e psciati liberi.

| tralci produttivi, prima sotto il peso dei gerntiog poi dei grappoli, si piegano
progressivamente verso il basso, mentre i germogtiati dagli speroni o dalle
gemme basali dei capi a frutto si alzano attaccsinalte strutture superiori; questo
permette una miglior schiusura delle gemme basafh gradiente di vegetazione piu
uniforme rispetto al Sylvoz.

Nel Casarsa, come per il Sylvoz, si distinguono mo@a produttiva posta sotto il
cordone e la zona di rinnovo sostenuta dai fili esigei; per facilitare questa
separazione € comunque consigliabile I'operaziarpettinatura” da effettuarsi a
fine fioritura.
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Sul Casarsa e possibile eseguire la vendemmia quaatisiento orizzontale e la
potatura meccanica invernale, che necessita dveloae rifinitura manuale per non
determinare in eccessivo carico di gemme.

3.9 Archetto e Doppio capovolto

L’'archetto € un sistema di allevamento che derala@liyot modificato, e costituito
dal ceppo, sul quale si inseriscono il capo a drygiegato verso il basso e lo
sperone; nei terreni piu fertili e con vitigni vigsi si lasciano due tralci formando il
Doppio capovoltgfigura 27).

PRIMA DOPO

Figura 27. Doppio capovolto prima e dopo la potawecca (fonte: Castaldi).

Quest'ultimo & un sistema di allevamento in paretrjvato dalle alberate nelle
guali i capi a frutto della vite erano sostenuti dami del tutore vivo e lasciati
ricadere verso il basso.

Si tratta di un sistema assimilabile al Guyot a ploparchetto, dal quale si
differenzia sostanzialmente per la maggior alted=daronco, per i sesti d’impianto
piu ampi e per la conseguente maggior lunghezz&aei che vengono lasciati con
la potatura. Concepito per la coltivazione delka un terreni dotati di buona fertilita
nonché per vitigni tendenzialmente vigorosi, €& spesutilizzato per |l
raggiungimento di produzioni sostenute, generalmehtnon particolare pregio,
vista la disomogenea maturazione dei grappoli inseguenza della lunghezza e
ricurvatura del capo a frutto.
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Si adatta a tutti i vitigni a prescindere dallaiféa delle gemme basali. Sul Doppio
capovolto e possibile eseguire la vendemmia peotsoanto orizzontale, mentre
non e consentito eseguire la potatura meccanica.

3.10 Tendone

Il tendone é un sistema di allevamento inizialmerdacepito per la coltivazione
dell'uva da tavola, in seguito & stato adottatchanger le varieta da vino. E diffuso
principalmente nelle regioni meridionali: PugliaA®ruzzo, ma anche in Lazio,
Campania, Sicilia e Veneto. La superficie invegigalta in diminuzione a favore di
Guyot e Cordone speronato, a causa degli elevsti doimpianto e di gestione, ma
soprattutto della scarsa attitudine alla meccaminrn@& delle operazioni colturali.

In questo sistema la vegetazione e la fruttificagieono disposte in un piano
orizzontale, nel quale la maggior parte dei graippehde al di sotto del tet{figura
28).

Nella fase di produzione la vite a tendone € aB8-2,20 m, dalla quale si dipartono
In posizione orizzontale 3-5 capi a frutto; in qoesiodo si viene a costituire una
copertura continua su tutto il terreno, che appmggiun‘impalcatura di pali e fili.

La scarsa possibilita di meccanizzazione rendeelstiane di questo sistema di
allevamento piuttosto onerosa, soprattutto se & m@iprodotti di elevato profilo
qualitativo.

Al fine di contenere i costi sono state messe @guendemmiatrici meccaniche
che, nonostante i risultati positivi conseguiting@ncora poco diffuse.

Al fine della vendemmia meccanica i tradizionalyneti a tendone devono essere
opportunamente modificati. 1l primo intervento cwstes nell’allontanare l'area
produttiva dalla sommita dei ceppi, cosi da correeati grappoli al centro degli
interfilari in una fascia produttiva corrispondemauella esplorata dagli organi di
raccolta delle vendemmiatrici progettate per qusstema. Questo risultato si puo
ottenere allevando cordoni speronati permanemosio dei capi a frutto dei tendoni
tradizionali oppure formando delle “spalle” orietetan direzione perpendicolare al
filare e derivando da esse i capi a fr{Baldini et al, 2004).
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Figura 28. Rappresentazione schematica dell’alleswatm a tendone
(fonte:Castaldi).

3.11 Alberello

L’alberello e uno dei sistemi di allevamento pidiem utilizzati per la coltivazione
della vite.

E una forma d'allevamento in volume a ridotta esjware, che in generale non
richiede sostegni, dato che I' apparato produtéveolitamente molto prossimo al
terreno. L' alberello € indicato per terreni dirsegfertilita, particolarmente siccitosi,
oppure per quelle zone dove e necessario adotiarefdi allevamento a sviluppo
ridotto e molto prossime al terreno, a causa digmari condizioni ambientali.

E una forma di allevamento che consente un' alaitdedi piante per ettaro, e tale
ragione la rende interessante anche in molti attrprensori viticoli dove non
sussistono fattori limitanti di tipo climatico-anelpitale.

In Italia € diffuso nelle regioni meridionali, iruBlia e Sicilia in particolare e in tutte
le realta viticole insulari da Pantelleria alle idino all'Elba.

Siccome richiede una potatura corta, si prestasadre adottato per tutti i vitigni
caratterizzati da una buona fertilita delle gemnasali, quali ad esempio Nero
d’Avola, Primitivo, Zibibbo, Sangiovese, Caberneau8ignon, Cabernet Franc,
Sauvignon.

48



La produzione, fortemente influenzata dal limitagviluppo raggiunto, €
normalmente ridotta, ma sempre di alta qualita @erata gradazione.
L' alberello ha assunto, nelle regioni in cui éstmpiegato, diverse tipologie, la cui
distinzione e classificazione é possibile basanslagsiipo di potatura adottata:

» potatura cortissima, a testa di salice;

» potatura corta (alberello pantesco, alberello msglio siciliano, alberello a

vaso, alberello a ventaglio);
» potatura lunga (alberello alcamese);
» potatura mista (alberello alcamese, alberello niegsasistema imerese).

Questi tipi si differenziano, in sostanza, per laggiore ricchezza di branche e di
speroni lasciati sulla piantéigura 29).

Figura 29. Rappresentazione schematica di vitevatie ad alberello, da sinistra:
classico, pugliese, a vaso, marsalese e appoggiato.

Il piu diffuso appare I' alberello a vaso, avemhtieanco alto 0,3-0,4 m che si dirama
in 1-4 branche portanti ognuna 1-2 speroni. Laagsume in tal modo uno sviluppo
molto contenuto, per cui si adottano sesti d'imjpgouttosto ridotti.

Al fine di migliorare la possibilita di meccanizzaze, con riflessi positivi sul
contenimento dei costi I'alberello puo essere allevin parete, con un tronco alto
0,3-0,35 m da quale dipartono 3 branche dispogentaglio nel piano del filare.
Solo in questo caso appare idoneo all'impiego dcamae vendemmiatrici per
scuotimento orizzontale.
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SEZIONE I
Attuale situazione di mercato e diffusione delle
vendemmiatrici
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4. TIPOLOGIA DI VENDEMMIATRICI
4.1 Principi di raccolta

La meccanizzazione della vendemmia € oramai unepsac integrale in cui
I'operatore svolge quasi esclusivamente un’azionguida e controllo. In questa
sede non considerero i numerosi esempi di mecci@ze parziale, progettati per
facilitare e migliorare I'azione degli operatorheccomunque svolgono totalmente o
parzialmente la raccolta.
Oggi le vendemmiatrici moderne si distinguono iséal loro principio di raccolta:
e per scuotimento orizzontale (utilizzata su alberebntrospalliere di vario
tipo, Cordoni liberi)figura 30);
* per scuotimento verticale (utilizzata su Doppie tioe; Cordoni liberi
mobilizzati, controspalliere mobilizzate, Comffigura 31);
» per pulsazione verticale (adottata solo per il ter&)(figura 32).

Le vendemmiatrici a scuotimento orizzontale hannes@ il sopravvento perché
possono essere applicate a tutti i sistemi di atleento a parete e sono meno
costose. Ci0 nonostante possono causare maggioni @le piante e maggiori
perdite di prodotto rispetto alle vendemmiatrigauotimento verticale, poiché con
lo scuotimento orizzontale i battitori colpisconmettamente 'uva, provocando la
rottura degli acini, un elevato imbrattamento détiglie da parte del mosto e altri
inconvenienti, rappresentati dalla defogliazionalJadrottura dei tralci e speroni e
dalla possibile perdita di gemme.

Figura 30. Rappresentazioni schematiche di una @emdiatrice a scuotimento
orizzontale semovente (fonte: Baldini-Intrieri).
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Figura 31. Rappresentazioni schematiche di una @emdiatrice monofilare a
scuotimento verticale portata per vigneti allevatiloppia cortina (fonte: Baldini-
Intrieri).

i

Figura 32. Rappresentazioni schematiche di una gemdiatrice a pulsazione
verticale per i vigneti allevati a tendone (fonBaldini-Intrieri).

4.1.1 Vendemmiatrici a scuotimento orizzontale

La tipologia di macchine a scuotimento orizzontsledivide in due gruppi: nel
primo troviamo le vendemmiatrici trainate, che restano di una trattrice per poter
operarg(figura 33) nel secondo le vendemmiatrici semoventi, che damproprio
sistema di propulsiongigura 34).
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Figura 34. Vendemmiatrice scavallante semoventatsnento orizzontale.

Le prime sono le piu diffuse in Italia perché marustose e per questo piu adatte
alla tipologia delle aziende nazionali. Quelle seemdi sono macchine specifiche,
costituite da telai porta attrezzi polivalenti, sguali € possibile montare
nebulizzatori, potatrici, legatrici e quant’altribanno un costo doppio rispetto alle
macchine trainate. Sono macchine piu ingombrarie deinate ma piu produttive e
piu agili.

Le vendemmiatrici a scuotimento orizzontale sorstittote da un telaio scavallante
e una “testa di raccolta”, formata da organi prépbintercettazione, al trasporto e

alla pulizia e allo stoccaggio e scarico del prom@tgura 35).
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Figura 35. Testata di raccolta di una vendemmiaracscuotimento orizzontale.

La testata di raccolta € posta in un tunnel cheolgevil filare con lo scopo di
intercettare e raccogliere il vendemmiato. Tutiosieme della testata di raccolta e
incernierato al telaio portante della macchinapwdo da poter pendolare ed essere
auto allineante: la testata € cioe completameiierdi nei movimenti, risultando
sospesa rispetto al telaio portante della macchgrazie a varie soluzioni
costruttive. Cio consente alla testata di adattm@ntinuamente alla diversa
disposizione dei ceppi, senza impuntamenti o dagiaatenti.

Gli organi preposti al distacco dell’'uva sono “stiawi” sagomati e vincolati (per
evitare il “colpo di frusta”) che determinano ilstacco degli acini e grappoli per
impatto diretto contro la fascia produttiffegura 36).

Le ditte costruttrici propongono scuotitori di skzée tipologie, piu 0 meno curvate
oppure lineari.

Le coppie di scuotitori possono essere regolateuadarente o automatizzate, con la
possibilita di modificare i valori di alcuni paratrie come l'altezza di raccolta, Il
numero dei battitori, la loro ampiezza, frequendestanza e accelerazione in
funzione delle diverse condizioni di raccolta.
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Le piu moderne vendemmiatrici consentono di reahezla quasi totalita delle
principali regolazioni dal posto di guida, agendemglicemente su pulsanti di
comando che facilitano il controllo di processaejlalita della vendemmiéigura
37).

Figura 37. Quadro di comando di una vendemmiattieeata di nuova
generazione.

In tutte le vendemmiatrici il prodotto che si dsta viene lateralmente contenuto
dalle pareti del tunnel e inferiormente da un appodispositivo di ricezione, che
puo essere costituito da “scaglie mobili” o da “jeai (figura 38-39) questi
permettono il passaggio dei ceppi e dei pali e atlesso tempo sono preposti
all'intercettazione del prodotto, che viene poirg@zdo sui nastri trasportatori laterali
ed infine nella tramoggia.
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Figura 39. Gruppo di intercettazione a “panieri”.

Le scaglie, in materiale plastico, possono esdgréer o morbide e possono avere
disegno e forme differenti; sono dotate di ritoendomatico grazie ad un sistema di
molle-ammortizzatore. L’inclinazione delle scaglideve essere abbastanza
accentuata, cosi da consentire al prodotto racchltiversarsi tempestivamente e
con facilita sui nastri trasportatori.

Questi ultimi trasportano il vendemmiato, previtemvento di pulizia, ai recipienti
di raccolta situati davanti, dietro o ai lati deffeacchina (soluzione piu adottata). |
nastri trasportatori possono essere realizzatiroateriali e forme diverse; alcune
ditte propongono sistemi di trasporto simili a oatiéa, costituiti da norie a tazze,
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altre presentano nastri dotati di palette a tazakewi trasversali che trattengono il
prodotto nei canali di risalita.

La ditta Pellenc si é differenziata proponendo umgao nastro trasportatore
continuo (brevettato). | convogliatori bassi in iace inossidabile hanno una parte
aperta posteriormente che consente |'estrazion&spulsione di corpi estranei
lunghi (sarmenti, tutori, ecc). Il vendemmiato \@etnasportato dai nastri continui a
tasselli alti 70 mm, dotati di profili trapezoiddditerali che trattengono il prodotto
nei canali di risalita preservandone la qualita.

Un diverso dispositivo di intercettazione, proposta New Holland-Braud, é
costituito da nastri a “panieri deformabili” in mowento,che si accoppiano in modo
da avvolgere gli ostacoli presenti e che funzionanche da trasportatori per il
prodotto raccolto. | panieri si muovono con velaaiguale e contraria rispetto alla
velocita di avanzamento della vendemmiatrice, taso fermi rispetto alla pianta;
cio consente di ridurre sia i danni per sfregamesniaeppi delle viti, sia le perdite a
terra dovute all'apertura delle scaglie in corrispenza di pali e dei ceppi stessi. Nel
contempo svolgono il compito di trasportare l'uvarso il sistema di carico
(tramoggia). Il sistema a panieri inoltre consediteéaccogliere a soli 150 mm di
altezza, grazie alla regolazione che agisce stdmns& di sollevamento indipendente
dalla testata di raccolta o sul sistema di sollexabm della macchina.

Questo gruppo di intercettazione e trasporto haluaionato la meccanizzazione
della vendemmia ed é tuttora la soluzione idealegaeantire il massimo rispetto
della vite e dell’'uva trasportandola in modo debca senza abrasioffigura 40).
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Figura 40. Gruppo di intercettazione e trasporttpanieri”.
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| dispositivi, destinati a separare quanto piu fmles 'uva dalle foglie e altre
impurita, sono generalmente costituiti da due asmir posizionati uno per lato o
nella parte inferiore o in quella superiore (swbmdemmiatrici di maggiori capacita
di lavoro sono disposti quattro ventilatori, duéemori e due superioriffigura 41)
Gli aspiratori possono essere collocati sui tappaiizontali oppure sul passaggio
tra due tappeti orizzontali a diversa quota; insfudimo caso I'aspirazione delle
foglie viene fatta in caduta. Spesso la velocitaralazione degli aspiratori puo
essere regolata in continuo dal posto guida durinéroro, essendo azionati da
motori idraulici. La pulizia del prodotto vendemntiae uno dei problemi piu
delicati e difficili da risolvere, in quanto gli pisatori devono essere regolati
adeguatamente in modo da non asportare acini cHribsto ma solo foglie e corpi
estranel.

Figura 41. Schema dei dispositivi per la pulizit ®asporto dell'uva.

Tenendo conto che un’aspirazione intensa toglielimég impurita ma aumenta le
perdite di mosto, sono stati realizzati dispositeme i separatori a griglia, gli
sgranatori lineari, le diraspatrici, i tavoli died@ a rulli o altri sistemi che
permettono di eliminare la totalita dei corpi es@ia(sarmenti, legni secchi e raspi).
Le vendemmiatrici a scuotimento orizzontale dismoaydi due tramogge ribaltabili

di capacita variabile da 1 a 2*ntiascuna disposte quasi sempre ai lati della
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macchina in posizione da assicurare stabilita amehderreni in pendenzdigura
42). Appena sotto il livello massimo di capienza defemogge sono posizionate
delle coclee orizzontali, che hanno il compito dibuire il prodotto all'interno del
contenitore, evitando pericolosi accumuli localizzZBer evitare qualsiasi possibilita
accidentale, anche remota, di inquinamento del gitodcon olio minerale,
solitamente queste coclee sono azionate da madétii@ e non idraulici.

La dimensione della tramoggia deve garantire laaite almeno di un filare; nel
caso di filari molto lunghi le vendemmiatrici possoessere dotate di un braccio
laterale che scarica il prodotto nel filare adideen

Figura 42. Scarico del prodotto raccolto dalle tragge della vendemmiatrice.

In questa categoria possiamo inserire per similieite vendemmiatrici per i vigneti
ad alberello (figura 43). Queste macchine scavallatrici sono dotate di rpatti
contrapposti, i quali sollecitano il ceppo con uroton oscillatorio trasversale
(sistema a pulsazione), che viene trasmesso apgliaprovocando il distacco del
prodotto.

Il prodotto vendemmiato in questa maniera in coodiz ottimali risulta poco
contaminato da foglie e poco ammostato. Comunqueegiti casi, € necessaria la
presenza di aste vibranti che esplorano la vegetaze integrano il sistema a
pulsazione del ceppo per completare la raccoltpmbelotto pendente.
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L’effetto combinato di pulsazioni e avanzamento jpudvocare lo scortecciamento
e le lacerazioni dei ceppi.

Queste particolari vendemmiatrici sono state atltsalo in California su vecchi
alberelli con ceppo particolarmente grosso, suiliqueraltro I'effetto combinato
della pulsazione e dell’avanzamento della macchir@aprodurre scortecciamento e
lacerazioni, per prevenire i quali i ceppi vengdalora protetti da guaine di plastica
o metallichgBaldini et al, 2004).

Figura 43. Testata di raccolta a pattini contrappiadi una vendemmiatrice per
vigneti ad alberello (fonte: Baldini-Intrieri).

4.1.2 Vendemmiatrici a scuotimento verticale

Le vendemmiatrici a scuotimento verticale, diffys@ncipalmente in Emilia e in
Veneto, sono meno utilizzate delle vendemmiatrigcaotimento orizzontale, in
guanto sono state messe a punto per operare s fodirrallevamento a doppia
cortina (GDC o Combi) o a parete semplice (Cordbbhero mobilizzato e |l
Cordone speronato mobilizzato).

In Italia la prima macchina a scuotimento vertidaleealizzata nel 1971 dalla ditta
Tanesini di Faenza.

Il mercato propone principalmente tre tipologievéindemmiatrici a scuotimento
verticale: quelle portate lateralmente ad un gasigipo di trattrice (ruote o cingoli),
le vendemmiatrici semoventi, che hanno un propstesia di trasmissione e infine
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le vendemmiatrici trainate, oramai fuori produziomecausa della loro scarsa
mobilita (figura 44-45-46).

Figura 44. Vendemmiatrice monofilare portata latenante a scuotimento
verticale.

Figura 45. Vendemmiatrice monofilare a scuotimergdicale semovente.
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Figura 46. Vendemmiatrice monofilare trainata a @onento verticale.

Il dispositivo di intercettazione € costituito di battitore o aspo a stella pivotante a
raggi obliqui, libero di ruotare in folle attornb@oprio asse ed animato di un moto
alternativo verticale; viene posizionato al disata contatto dei fili di sostegno, su
cui sono fissati i capi a frutto della piante, eprmme al filo di sostegno delle
sollecitazioni verticali che determinano il distacanticipato rispetto al passaggio
del battitore, evitando un contatto pericolosolfetegrita degli acini.

Il numero e I'intensita delle sollecitazioni dipemab dalla regolazione del battitore e
dalla capacita di trasmissione dei tralci. Aumedtata frequenza di battitura, le
sollecitazioni crescono sino a raggiungere valassmi, non superabili anche con
un ulteriore incremento degli impulsi. L'effettoiugtificato dalla risonanza che si
manifesta nella struttura elastica del vigneto,aapputile da un punto di vista
operativo in quanto puo limitare pericolosi eccgssi un’errata regolazione del
battitore, finalizzando al meglio le vibrazionidraesse.

La struttura d’intercettazione del prodotto € daoga da un nastro trasportatore
orizzontale, il quale interessa tutta la lunghedefla macchina che trasporta il
prodotto ai nastri elevatori laterali ed infineaaltamoggigfigura 47).La pulizia del
prodotto avviene per opera di un ventilatore c&mgo, posizionato nel punto di
passaggio dei nastri elevatori. La pulizia puo essempletata da uno stralciatore
(piccola catenaria con denti elastici) che, opevapdma del ventilatore, elimina

parte dei tralci distaccati.
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Il pigiato normalmente viene raccolto in una tragiaganteriore, che viene scaricata
periodicamente sulle testate del vigneto. Pocaméto € ormai lo scarico diretto in
un rimorchio, trainato nell’interfilare adiacentdrainato posteriormente dalla stessa
vendemmiatrice. Lo scarico laterale invece e lamyamdiffuso.

Figura 47. Dispositivo di intercettazione e trasfodi una vendemmiatrice a
scuotimento verticale.

Oggi le vendemmiatrici verticali semoventi sono ipgggiate esclusivamente di
cingoli al posto delle ruote, cid assicura una mrgdtabilita in qualsiasi condizione
di terreno bagnato o con forti pendenze (fino al%h una grande mobilita e
facilita di manovrdfigura 48).

Le macchine a scuotimento verticale operanti inlialtasono circa 160 e
rappresentano circa6l7 % del parco vendemmiatrici totale.

Queste vendemmiatrici, operando sul filo di sostedalle cortine, provocano un
minor danneggiamento della pianta e del vignetoisaltano piu facili nella

regolazione. Il contenimento delllammostamentopietotto e della defogliazione
e importante perché queste ultime sono la prineipalisa delle perdite “occulte”,
difficili da quantificare ma ben visibili, provo@tdal mosto che imbratta la
vegetazione o che viene eliminato dai sistemi tlzfau
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Come anticipato sono applicabili solamente a sistdiallevamento, come la
doppia cortina (GDCJfigura 49) oltre ad altre forme opportunamente modificate,
come il Cordone libero e il Cordone speronato muodato. Sono macchine molto
costose e richiedono una manodopera piu specitdizza

Figura 49. Rappresentazione schematica del dispodili intercettazione operante
sul GDC (fonte: Baldini-Intrieri).
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4.1.3 Vendemmiatrici per vigneti a pergola e ten@on

In seguito alle insoddisfacenti ricerche nel camdptia vendemmia meccanica di
vigneti a pergola e tendoni mediante barre falgia@no stati condotti studi per
sperimentare altre metodologie, basate sulla peieus dei grappoli.
Successivamente la vendemmia meccanica di quesénsi di allevamento si
oriento verso sistemi di raccolta a cilindri vibtiaprovvisti di lunghe appendici ad
ago, che durante I'avanzamento sollecitano ritmerae, con frequenze variabili
fino a 770 cicli/minuto, la parte aerea della pgamaggiungendo anche i grappoli
posti al di sopra dei fili di sostegno del vignéBaldini et al, 2004).
Il sistema di raccolta attualmente diffuso e quallpettini vibranti, regolabile in
altezza e installato su un telaio semovente.
L'unica vendemmiatrice per tendone attualmente ommercio (costruita dalla
ditta toscana Pulcinelli)figura 50 € una macchina semovente le cui parti
fondamentali sono:

e apparato di raccolta;

e apparato di intercettazione e trasporto del proglott

» apparato di pulizia del prodotto.

Figura 50. Vendemmiatrice semovente per tendone.

L'apparato di raccolta e costituito da telaio netfalare in piano orizzontale, che
funziona da tramoggia per il convogliamento deldotto, all’interno del quale

sono fissati dei pettini disposti trasversalmertie direzione di avanzamento della
macchina, i cui denti sono costituiti da bacchattenateriale sintetico, inclinate

verso il retro della macchina rispetto al pianoticate. Tali bacchette durante il
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funzionamento sono dotate di moto vibratorio ad uUmequenza che puo
raggiungere i 700 cicli al minuto.

Le vibrazioni delle bacchette sono determinatendato rotatorio oscillatorio dei
pettini intorno all’asse del loro supporto ottenetan trasmissione ad eccentrici.
L’ampiezza di oscillazione e di circa 260 mm allfesnita delle bacchette, le quali
trasmettono la vibrazione alla struttura orizzamtalel vigneto, provocando il
distacco del prodotto, per la maggior parte iniacin

La tramoggia € dotata a sua volta di un movimestllatorio a bassa frequenza,
che le permette di alzarsi ed abbassarsi altearagnte insieme ai pettini, evitando
che le bacchette possano entrare in contrasti gesiccon gli elementi della
struttura del vigneto e della pianta. Il prodottstakccato cade verticalmente su un
nastro trasportatore orizzontale e viene convaglisrso I'apparato di pulizia,
costituito da due aspiratori, che provvede ad elare le impurita costituite da
foglie e elementi di tralci. Un elevatore a nagtrovvede infine a convogliare il
prodotto verso un contenitore che segue la maccHinantenitore puo far parte di
un rimorchio trainato dalla stessa vendemmiatrice un carrello semovente che si
muove a ridosso della macchina. Il contenitore, wo#da riempito, viene o
scaricato in un camion alla capezzagna o sostitwitouno vuoto.

Il cantiere di lavoro di raccolta fino ai bordi dehmpo prevede, in condizioni
normali di lavoro, I'impiego di un solo operaio thaista per la guida della
macchina nel caso di utilizzo del rimorchio tramat di un secondo operaio
trattorista nel caso di utilizzo del carrello semote. Anche nel primo caso e
previsto comunque I'impiego di un secondo operaime assistente al rimorchio e
come aiuto nelle manovre previste per la sostineidel carrello pieno con quello
vuoto. Il moto ai vari organi della macchina vieogenuto esclusivamente con
trasmissioni idrauliche, che permettono una regofez continua e quindi
I'individuazione della migliore condizione di furmmiamento per qualsiasi
condizione in cui la macchina si trova ad operdneparticolare € importante
regolare la frequenza dei battitori e la velocitawhnzamento in funzione del tipo
di vitigno e della quantita del prodotto pendemtenché della sua uniformita di
distribuzione. 1l telaio dei battitori € supportata martinetti idraulici indipendenti
che permettono sia lo spostamento verticale pedattamento dei battitori
all'altezza del vigneto, sia I'inclinazione trassale per vigneti a tetto inclinato.
L’altezza dei battitori e variabile da 1,80 a 280 Il vettore della macchina e a

66



guattro ruote motrici a trasmissione idrostaticzambio di velocita a due gamme,
con velocita variabili con continuita sia in avache indietro. Le marce lente
variano da 0 a 4 km/h e le marce veloci varian@d da 15 km/h. La macchina e
dotata di sterzo con idroguida e impianto di frarat bagno d’olio. L’avantreno &
stato collegato al telaio posteriore con giunton@de sferico articolato, che
permette, oltre che alle quattro ruote di rimansgmpre a contatto del suolo, di
diminuire ulteriormente il raggio di sterzata delaolo, in quanto l'articolazione da
la possibilita all’assale delle ruote anteriorirdotare rispetto all’assale delle ruote
posteriori e questo viene ottenuto con un martndatiraulico comandato
dalloperatore. Tutte queste caratteristiche cotmsen di ottimizzare la
manovrabilita della vendemmiatrice, che ha quiagdssibilita di adattarsi anche a
terreni che si trovano nelle condizioni morfologegheggiori per quel che riguarda
le irregolarita del suolo, la pendenza e gli sphznanovra ai bordi del campo (la
girata puo essere effettuata con continuita in zeggne della larghezza di 4 metri).
La macchina € disponibile in larghezza diversa ajglarato di raccolta, in
relazione alla larghezza dell'interfilare e debadia a frutto del vigneto.

Queste vendemmiatrici sono diffuse principalmenté\bruzzo e in Puglia, dove
sono presenti le forme di allevamento a tendonerggia.

4.2 Laregolazione della vendemmiatrice

La regolazione della vendemmiatrice & sicuramepfgfazione piu importante e
difficile di tutta la raccolta perché condizionarisultato della vendemmia nelle
rese di raccolta, nella qualita del prodotto eanslllvaguardia del vignetintrieri
et al, 1990; Pezzi et al, 2005).
Gli studi e le esperienze effettuate hanno ampigéneimostrato I'importanza
fondamentale di una buona regolazione; ovviameaoteenpossibile indicare regole
precise per ogni situazione in quanto molte soneakeabili che entrano in gioco.
Qui di seguito vengono esposti i piu importantinedati di regolazione:

e altezza di raccolta;

* numero dei battitori;

» distanza tra gli scuotitori;

» frequenza del battitore;
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 velocita di avanzamento;

* regolazione dei sistemi di pulizia;

» velocita dei nastri;

» regolazione della testata di raccolta.

L'altezza di raccolta viene valutata in rapportaetreno e all’estremita inferiore
dei grappoli piu bassi; e solitamente di 250-300 manterra per lasciare un
adeguato spazio al gruppo di intercettazione @orés della macchina.

Le due serie di scuotitori che possono esserdatallla testata di raccolta devono
agire solo sulla zona fruttifera ed essere suffitima il piu contenuto possibile per
scuotere meno la pianta; infatti una numero troplewato di scuotitori determina
una maggior defogliazione delle piante, con un eguente aumento delle perdite
per ammostamento. Le coppie di scuotitori normatmaono in numero variabile
da 5 a 11; alloccorrenza € possibile smontarlesattivarle per lasciare operative
solamente le coppie che scorrono sulla fascia ptigdu

La distanza fra le due serie di scuotitori viengotata all’inizio del vigneto in
funzione dello spessore della parete vegetativelle dtrutture di sostegndigura
51).

Figura 51. Battitore con scuotitori curvi.
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La regolazione che risulta di maggior rilievo rigpealle altre, € la frequenza di
battitura, ovvero il numero dei battiti al minutegrmalmente compresa tra 400-600
colpi/minuto, e pu0 essere aumentata e diminuitduizione della velocita di
avanzamento e alla facilita di distacco degli acini

Quest’ultimo parametro influenza in maggior misuea qualita del lavoro,
incidendo in modo diretto sulla percentuale di géézione delle viti e su quella di
ammostamento del prodotto.

L’altra regolazione fondamentale e la velocita darmzamento che é strettamente
legata alla frequenza di battitura e deve essemdlagumassima in grado di
permettere alla macchina il distacco, la pulizia@rico di prodotto, mantenendo
un bassa incisivita nei confronti della pianta.

La regolazione dei ventilatori di pulizia del pradoviene fatta in funzione dello
stato della raccolta, cioé si cerca un punto di moemesso tra la pulizia del
prodotto e le perdite di mosto: all’laumentare daldg di pulizia incrementano le
perdite di mosto, che tra l'altro tende a bagnar@glie.

La velocita dei nastri di trasporto del vendemmiaiene incrementata all’
aumentare della produttivita del vigneto, contmudla tuttavia che tale incremento
di velocita non vada a scapito della qualita dedptto, soprattutto come maggiore
grado di ammostamento.

Una innovazione tecnologia che caratterizza molkdledmoderne macchine
vendemmiatrici consiste nella possibilita di coltn® e modificare in corso
d’'opera, mediante computer di bordo direttamentgdsto guida, molti paramenti
di funzionamento della testata di raccolta (distanampiezza, frequenza di
battitura, ecc.); € possibile anche programmarestquearametri in maniera
differenziata in prossimita dei pali, rilevati a zae di appositi sensori elettronici,
variare la frequenza di battitura in maniera pramorale alla velocita di
avanzamento, per mantenere costante il numerocdiaasoni per metro di filare,
anche in caso di rallentamef(figura 52-53).

Molto interessante si e dimostrato il controllol@sketto della testata di raccolta
per quanto riguarda l'allineamento sul filare eclarispondenza con la fascia
produttiva attraverso lo spostamento in altezzél ddbassamento delle ruote, per
compensare, nel lavoro in collina, pendenze trasdien longitudinali.
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La complessita del sistema richiede perdo molta gaebnalita da parte
delloperatore, condizione necessaria per assieusdr raccolto elevato livelli
gualitativi.

AVANZAMENTO

SISTEMA Dl RACCOLTA FOURCADE
A BRACCI RACCOGLITORI (ESCLUSIVA PELLENC)

Figura 52. Regolazione organi di raccolta automadite (Smart System, Pellenc).

SEMNSORI ANGOLARI

MARTINETTI DI
SCUOTIMENTC

ALBERI POSTERIORI

Figura 53. Regolazione organi di raccolta automadite (Smart System, Pellenc).
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Nelle vendemmiatrici a scuotimento verticale laalagione e piu semplice, anche
se e impegnativo per I'operatore osservare la mygzdel battitore a stella rispetto
al filo di sostegno del capo a frutto. Infatti enflmamentale che il battitore sia
posizionato sempre in tensione sul filo di sostegmuesto richiede una differente
regolazione alle estremita del filare rispetto eellgu richiesta nelle posizioni
centrali. Naturalmente anche nello scuotimentoicedd e indispensabile regolare
correttamente la frequenza del battitore, la védodi avanzamento e il ventilatore
per la pulizia.

Controlli funzionali delle vendemmiatrici

| controlli sull’operativita delle vendemmiatriciopsono essere molto semplici,
come ad esempio la valutazione delle sole perdsibil, o piu completi valutando
altri parametri caratteristici della raccolta. lgndo caso sono la premessa per
migliorare le rese produttive e i livelli qualitati delle uve vendemmiate a
macchina.

La valutazione potrebbe interessare i seguentnpeira

» produzione raccolta;

il grado di defogliazione, quantificato misuranda Hbensita fogliare
generalmente prima e dopo il passaggio della maacbppure mediante
tecniche di analisi dell'immagine su fotogrammi aisfi da due fotocamere
poste sulla vendemmiatrice;

= il grado di ammostamento del prodotto, valutato ier@@ sgrondo della
massa raccolta;

e presenza di impurita vegetali o non nelle uve rieco

» le perdite visibili, rappresentate dal prodotto wtada terra e rimasto sulla
pianta dopo il passaggio della macchina;

« |e perdite "occulte”, non visibili, rappresentat@ dhosto aderente alle foglie
rimaste sulla pianta e da quello disperso sugliawrgdi pulizia della
macchina.
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4.3 | modelli di vendemmiatrici in commercio in Itdia

Secondo un’indagine da me condotta presso i ctstrutvenditori italiani, nel
1999 in Italia operavano circa 700 vendemmiatriventre oggi, secondo le
informazioni avute, sono oltre 2.600 le vendemmuatrin opera (fonte
costruttori/rivenditori italiani 2012) suddivise tra 2.200/2.300 trainate e 300/400
semoventi.

La diffusione sul territorio nazionale delle vendeiatrici vede Toscana, Veneto,
Emilia Romagna, Sicilia e Friuli Venezia Giulia fearegioni in cui € concentrata
la quasi totalita di macchine.

Sono poco piu di dieci le ditte costruttrici, checentendono un mercato che
richiede circa 170-190 macchine I'anno e |'offegtén crescita sia per marche che
per modelli.

Oggi tutti i costruttori offrono qualche particadaroriginale, dal sistema di
scuotimento all’allineamento rispetto al filare|iaggani di pulizia, quali aspiratori
o diraspatori, fino al software di gestione e aflgolazioni della velocita dei tappeti
attraverso joystick.

La concorrenza sempre piu spinta ha fatto in mobe ke ditte costruttrici
differenziassero le loro macchine soprattutto iagquparticolari.

L’indagine che segue prende in esame tutte lermpportanti vendemmiatrici oggi
presenti sul mercato italiano, illustrando le pipadi differenze, le specifiche
tecniche e i prezzi di listino.

La prima caratteristica da sottolineare e la dedes@vazione transalpina di queste
macchine. Secondo la stima degli esperti la gradizatede, in ordine di fatturato,
la ditta VVolentieri-Pellenc al primo posto, segudtew Holland-Braud, prima nella
produzione delle semoventi; il bronzo se lo aggiadil costruttore francese
Gregoire. Seguono a distanza ravvicinata Alma e Ero

Leader nello scuotimento verticale si conferma l#adTanesini Tecnology,
marcata stretta dalla Paterlini e Metal Gei (exp€afer).
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Vendemmiatrici a scuotimento orizzontale

Le vendemmiatrici presenti in Italia operano sdptéd per scuotimento

orizzontale in quanto i vigneti sono generalmerappresentati da sistemi a
controspalliera (Guyot, Cordone speronato, Corditweeo, Casarsa).

Questo mercato, senza alcun dubbio quello piu agtpesi divide abbastanza
equamente tra vendemmiatrici trainate e semoventi.

La loro produttivita € sempre maggiore, con un’ampiferta di modelli che

permettono di ridurre i tempi di raccolta, abbasleaim modo significativo i costi

di produzione.

VOLENTIERI-PELLENC

La societa francese Pellenc, leader della vendemmeiecanizzata, distribuisce e
commercializza in Italia le proprie macchine atén®o la ditta toscana Volentieri-
Pellenc.

L'offerta Volentieri-Pellenc comprende tra le vemieiatrici trainate la gamma
3000, disponibile in 2 modelli, la gamma 8000, drspile in 2 modelli(figura 54),
mentre tra le vendemmiatrici semoventi la gamma08@8ponibili in 7 modelli
(figura 55).

Figura 54. Vendemmiatrice trainata modello 8090.
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Figura 55. Vendemmiatrice semovente gamma 8000.

Il punti di forza delle vendemmiatrici Pellenc soda ricercare: nell’ormai noto
dispositivo Activ’, che permette di mantenere latéda di raccolta simmetrica al
filare e indipendente alla motrice, nel sistemaativogliamento continuo Pellenc a
singolo nastro trasportatore e nel sistema di fauliiel prodotto assicurato dalla
nuova testata Selectiv’Proces®lla quale sono inseriti quattro principi brevetta
complementari e successivi.

Tutti i modelli sono provvisti del sistema Activepl’autocentraggio della testata di
raccolta sul filare. Due tastatori posti sotto i neogliatori regolano
automaticamente l'altezza di lavoro impostata, aMiando I'operatore da questo
impegno.

Il sistema di convogliamento Pellenc e costitusio ciascuna parte della macchina,
da un singolo nastro trasportatore continuo (btat@t

| convogliatori bassi in acciaio inossidabile hanuma parte aperta posteriormente
che consente I'estrazione e I'espulsione di cogtiamei lunghi (sarmenti, tutori,
ecc).

La vendemmia viene trasportata da due nastri carditasselli alti 70mm, dotati di
profili trapezoidali laterali che trattengono ilgolotto nei canali di risalita. |l
gruppo di intercettazione del prodotto € costitaitodue file di scaglie mobili, che
scaricano su due nastri continui, posizionati thidella macchina.
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Il cuore delle vendemmiatrici Pellenc e la testgdectiv’Procesg¢figura 56) nata

per rispondere alle esigenze dei viticoltori chehiedono macchine in grado di
garantire un livello di pulizia paragonabile a doattenibile mediante la raccolta
manuale. Il sistema ¢é in grado di adeguarsi bdeealalerse forme di allevamento.
Nella testata di vendemmia sono stati inseriti woatprincipi brevettati

complementari e successivi: il sistema di raccotta Smart System, il separatore
foglie a griglia con aspiratore di separazione Umido sgranatore lineare ad alta

frequenza e la tavola di scelta a rulli motrici.

Figura 56. Testata Selectiv’Process nella qualeossiati inseriti quattro principi
brevettati, complementari e successivi:1. sgraratoreare ad alta frequenza,
2. tavola di scelta a rulli motrici, 3. sistemardiccolta con Smart System,
4. separatore a griglia con aspiratore.

La regolazione dei battitori viene controllata aterso lo Smart System, introdotto
nel 1997. Questo sistema permette di controllamegelare in modo indipendente,
direttamente dalla tastiera presente in cabinaattogp parametri degli elementi di
scuotimento: ampiezza, frequenza, apertura e aezedee(figura 57).

Il sistema inoltre € in grado di mantenere la medagjualita di vendemmia anche
variando la velocita di avanzamento, grazie allessspmlita di cambiare in

75



automatico la frequenza dello scuotimento. Il siteinfine, € in grado di variare |l
funzionamento della macchina in prossimita dei mi vigneto, adeguando
I'intensita di scuotimento in funzione del segnateviato da un sensore di

localizzazione dei pali stes$igura 58).

Linea di Apertura degli Ampiezza Accellerazione _ Frequenza
i Pa'a"?e‘” scuotitori di scuotimento _-="di scuotimento __-~~""di scuotimentc
di scuotimento N i g i
in ione o PR o Q‘/’ . RS
% 5. CYASA
Cps/mn>——"
w1 oy % =S W
30 95 Validazione
.-~ diuna
memoria
Linea di
parametri
di scuotimento
sui pali
Scelta
"~ della
lingua
Tasti di
regolazione ML
dei parametri: Rllevazm'ne
apertura +/- dei pali
ampiezza +/- ON /OFF

'
Selezione del sistema proporzionale

accellerazione +/- 6 tasti memoria "
2,3,4,5,6 d’avanzamento ON/OFF

frequenza +/- (1,2,3,4,5, )

Figura 57. Sistema di scuotimento controllato eteticamente dalla tastiera
(Smart System)

SEMSORI ANGOLARI

MARTIMETTI DI
SCUOTIMENTO

ALBERI POSTERICRI

g
,I'- i
SENSORE DEI PALI
BRACCI
RACCOGLITORI
A R ALBERI ANTERIORI
|'. 5';‘ 4

PALI

Figura 58. Sistema di scuotimento controllato eteticamente “ Smart System”.
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Le vendemmiatrici Pellenc utilizzano scuotitori aste paralleldfigura 59) che
attraversano alternativamente l'asse del filare, quale viene costretto a
comprimersi ed oscillare nel canale creatosi fraske.

Figura 59. Tunnel di raccolta ad aste parallele.

Una alternativa allo Smart System e il sistemaatdioimento Easy Smart, che,
grazie al nuovo design degli scuotitori con un salbero di movimentazione
posteriore, garantisce un rispetto delluva e dgllante anche su una fitta

vegetaziondfigura 60).

Figura 60. Sistema di scuotimento Easy Smart.
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Il sistema di pulizia € costituito da due aspiratono basso, posto al termine della
parte orizzontale del nastro trasportatore, e gorgip, posto in alto subito dopo il
separatore a griglia brevettato Tri€figura 61).

L'uva caduta sul tappeto di raccolta viene conaigliverso un primo aspiratore
che permette di eliminare la prima parte delle ilogbuccessivamente il tappeto
trasporta l'uva nella zona superiore in un sepagatotante grigliato, dove e
presente un secondo aspiratore che effettua unarikeeliminazione delle foglie.
L'espulsione dei tralci avviene da un’apertura posa l'aspiratore e la griglia.
L'apertura resta chiusa per la depressione crealltagpiratore e si apre solo
all’'uscita dei tralci.

Figura 61. Sistema di pulizia del prodotto Triedr:separatore a griglia,
2. aspiratore alto 3. scuotitori , 4. aspiratoreds®, 5. espulsione corpi lunghi.

Ma le principali novita della testata Selectiv’ Begs sono costituite dal diraspatore
lineare ad alta frequenza e dalla tavola di sceltalli motrici alloggiata sopra le
benne.
La prima parte della testata & costituita da urp,aspe immette i grappoli interi
nello sgranatore lineare costituito da 8 dita sgtaci vibranti le quali permettono
la separazione degli acini dai raspi senza lagefAgura 62) il tutto va ad
integrarsi in modo complementare con il separatogeiglia e I'aspiratore alto del
sistema Trieur.
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Figura 62. Schema del diraspatore lineare ad aleajfienza posizionato sopra al
separatore a griglia.

Il secondo sistema, il tavolo di scelta a r(fijura 63), e posto sotto al separatore a
griglia e permette di eliminare la totalita dei giogstranei (sarmenti, legni secchi e
raspi). Questo si compone di due differenti zoralanprima sono presenti rulli
pieni a tacche che girando orientano e guidanodigli verso I'esterno; la seconda
zona, invece, é costituita da rulli a sezione ceaazhe lasciano passare gli acini |
guali vengono raccolti dalle sottostanti benne, tngerresidui, costituiti da piccioli,
raspi, ecc., vengono espulsi lateralmente e cadeltmterfilare.

Figura 63. Tavola di scelta a rulli alloggiato sapte benne.

La presenza dei due sistemi di selezione non infaeegativamente la velocita di
raccolta rispetto a una vendemmiatrice Pellenadstah Inoltre I'incidenza in peso
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e limitata; infatti la presenza dello sgranatomedéire ad alta frequenza e della
tavola di scelta a rulli motrici, alloggiata sopeabenne, determina un incremento
in peso di circa 300 kg.

L'introduzione di questi due nuovi principi di selene ha portato ad una maggiore
gualita dell’'uva in cantina.

La gamma 8000 delle vendemmiatrici semoventi Pellsono concepite per
trasformarsi in multifunzioni in modo molto rapide semplice, offrendo al
viticoltore la possibilita di utilizzo del porta¢izzi durante tutto I'anno, abbassando
cosi i costi d’ammortamento.

Il numero di vendemmiatrici Pellenc operanti irfliga& di circa 1.200 unita, mentre
il numero di macchine vendute nell’'ultimo anno eidca 120 unita, delle quali 30
sono semoventi. Nella tabella 3 ho riassunto i riiodisponibili in Italia.

PELLENC
i Potenza | Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m°)

3045 Trainata 44 2x1 69.000

3050 Smart-A Trainata 59 2x1,2 96.000
8050 Easy Smart Trainata 55 2x1,4 104.500
8090 Selectiv’Process Trainata 66 2x1,4 127.500

Gamma 8000 Semoventi 741127 2x1/2x1,7 172.000-284.0

Tabella 3. Vendemmiatrici Pellenc in commercidtatia.

NEW HOLLAND AGRICOLTURE

Dallavvento della vendemmia meccanizzata, New &tallBraud € leader
indiscusso delle vendemmiatrici semoventi, con guata di mercato superiore al
50 %. Dal 1974 sono piu di 14.000 le vendemmiatdiew Holland-Braud vendute
nel mondo.

Nel 1984 Braud ha inventato le vendemmiatrici pallwti, utilizzabili in altri
impieghi oltre alla raccolta.

Oggi le vendemmiatrici New Holland-Braud sono iadp di svolgere tutti i lavori
eseguibili a macchina nei vigneti, permettendo adisiottimizzare i costi di
produzione.
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L'offerta di vendemmiatrici semoventi New Hollancermette di rispondere a
molteplici realta produttive:
» serie 9000X adatta per vigneti larghi ed extralgrgh
» serie 9000M per vigneti medi in grado di lavoranelarghezze che variano
da 1,5 a 1,8 m. Il modello VM3080 € invece ideade ipvigneti medi con un
interfilare minimo di 1,3 m ed ha una luce libematdrra di 1,8 m. La testata
di raccolta pud essere smontata dallautomotore ostitgita con
un’irroratrice;
» serie VN 2080 per vigneti stretti con telaio capatescavallare due file
contemporaneamente, adattabile idraulicamentetadiia da 0,95 a 1,50 m;
» serie 9000L, distinta in sottoserie, costituitandadelli in grado di lavorare
su interfilari larghi di oltre 1,8 m di distanZigura 64). La serie 9000 L,
con luce libera da 2,00 a 2,60 m. puo operaregneti standard, mentre la
serie 9000 L H, con luce libera da 2,40 a 3,00pug, operare in particolari
aree con forme di allevamento molto espanse. | ihdde5060 e VL5080
sono particolarmente indicati per i vigneti largbin un interfilare minimo di
1,6 m ed hanno una luce libera da terra di 1,95 m.

Figura 64. Vendemmiatrice semovente serie 9000L.

Il punti di forza delle vendemmiatrici New Hollarsno da ricercare: nell’ormai
noto sistema di raccolta a “panieri”, nel sistemaatiotimento orizzontale SDC (a
dinamismo controllato) con innesco e il disinnesapido degli scuotitori, nel
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sistema di pulizia del prodotto che, oltre agliiespri standard, puo essere dotato
di un diraspatore-separatore brevettato Socma dlegassicura un prodotto
perfettamente pulito e infine nel sistema di gesiointelligente delle
vendemmiatrici IMS.

Il sistema di raccolta € basato sui “panieri” clamno a costituire un gruppo unico
di intercettazione e trasporto del prodotto. | panhanno forma svasata e sono
realizzati in polimeri alimentari morbidi, in modta chiudere lo spazio a terra ed
adattarsi al tronco della vite riducendo cosi Ieljte (figura 65).

Figura 65. Particolare dei panieri preposti allaceaolta dell’'uva.

Il sistema di raccolta € formato da due serie diengontinue, che hanno un
avanzamento pari a quello della macchina, ma iscenntrario, tale da risultare
ferme in corrispondenza del piede della vite. Quesstema circolare porta i
panieri in alto dove, rovesciati, scaricano il pottd integro nelle due tramogge; ha
rivoluzionato la meccanizzazione della vendemmia edttora la soluzione ideale
per garantire il massimo rispetto della vite e 'ded trasportandola in modo
delicato e senza abrasioni all'apparato cortigafeVV.,2008)

Il sistema di scuotimento e di tipo orizzontale BfaSDC (Shaking Driver
Control), a dinamismo controllato con aggancio eoste flessibile e innesto
anteriore rapido, scuote e stacca delicatamenteappgli. Ogni scuotitore e
indipendente ed € agganciato posteriormente cosistema di fissaggio flessibile
che non richiede manutenzione. Questo sistema wtnsdi controllare
perfettamente I'azionamento degli scuotitori commlassima flessibilita operativa,
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migliorando ulteriormente le prestazioni complessdel sistema di scuotimento,
per una vendemmia delicata. Gli scuotitori possassere rapidamente e
facilmente attivati o disattivati, in funzione deltollocazione dei grappoli.

Le testate di raccolta sono oscillanti e autoleai per migliorare la qualita della
raccolta.

La disposizione ad imbuto della sezione di scuatimeconsente un’entrata
graduale del prodotto nella macchina, mantenendatontatto permanente con gli
scuotitori nella zona attiva, mentre nella partentide gli scuotitori sono
praticamente paralleli fra di loro, formando unaaattiva piu estesa che consente
di aumentare notevolmente la velocita di avanzameodn una frequenza piu
ridotta e quindi con un numero di impulsi inferighgura 66).

Il sistema prevede 14 scuotitori, a doghe inarcaignhuno dei quali viene
mantenuto in posizione da un sistema flessibilagtiancio brevettato, premiato
con la medaglia d’oro per I'innovazione al SiteQ03 e all’Eima 2003.

Figura 66. Sistema di scuotimento” SDC” a scuotitoarcati, I'azione che questi
imprimono al filare si ha solo a opera della lorante centrale.

Il controllo ottimale dell’azionamento degli scuoti incide favorevolmente sulla

pulizia del raccolto. La qualita della raccoltaulia cosi ottimizzata, il lavoro

facilitato ed i costi di esercizio ridotti, in quanviene messo in funzione solo il
numero di scuotitori necessari. Inoltre il nuovstama di aggancio degli scuotitori
e esente da manutenzione.

Il gruppo di pulizia del prodotto e costituito daedaspiratori superiori, posizionati
alla fine del nastro convogliatore prima della beeria possibile installare il sistema
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brevettato Socma diraspatore-separatore, uno pscusa benna, costituito da tre
rulli controrotanti, rivestiti da numerose filedita (in gomma alimentare flessibile)
che premono delicatamente gli acini nel nastroligtm sottostante ottenendo una
perfetta pulizia del prodott@figura 67) Il diraspatore elimina in media il 70 % in
piu di impurita rispetto al modello utilizzato dall vendemmiatrici della
generazione precedente. Il sistema di cattura legivamente avanzato elimina dai
grappoli la maggior parte dei sarmenti, delle f@gh dei corpi estranei. Questi
ultimi vengono scaricati al suolo attraverso un@gifa coclea.

Questo sistema permette di sfruttare al megliodpacita totale dei serbatoi di
raccolta senza interferire sulla velocita di avaneato.

Figura 67. Sistema di pulizia brevettato Socma sjiatore-separatore.

Nell'ottica di una riduzione dei consumi di combhbsit e di emissioni di CQla
New Holland-Braud ha introdotto il sistema IMS @diigent Management System).
Il sistema controlla costantemente le sollecitazian carico del motore; in
condizioni di carico leggero o alla fine di un féa quando I'operatore disattiva gli
scuotitori e gli aspiratori, il sistema regola anagicamente il regime del motore
per adeguarlo esattamente alla richiesta operahaasenza alterare le prestazioni.
Si ottiene cosi un notevole risparmio di carburdoteca il 35 % in meno durante
I'operazione di raccolta), senza intervento deligiore, il quale puo piu utilmente
dedicarsi al controllo generale del sistema e tilfozzazione delle regolazioni
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degli scuotitori che ancora oggi richiedono unangeacapacita di “interpretazione”
del vendemmiatore.

Particolare attenzione nella progettazione € pdalla ditta nel ridurre al minimo |
tempi e i costi della manutenzione, che per qugstéogia di macchinari possono
risultare molto elevati. | tempi di lavaggio e iagsaggio della testata sono stati
ridotti anche del 30 % grazie a configurazioni @ibgali che permettono un rapido
accesso e smontaggio di tutti gli organi lavordmgi.nuove testate di raccolta sono
progettate in modo da facilitarne la pulizia. Igeko all'introduzione del sistema
Mecalor, che garantisce un lavaggio semi-automagigapido della macchina, i
tempi e il consumo di acqua vengono ridotti di lteniore 30 %. La pulizia di tutte
le parti a contatto con il prodotto, che e a tgh effetti un alimento, e
indispensabile per evitare che placche di materialganico contenenti
microorganismi possano compromettere la qualiteeficienza del processo di
vinificazione. Tali procedure, ripetute sicuramerstineno alla fine del turno
giornaliero di lavoro, rientrano, per altro, nelupgenerale controllo di igiene
alimentare Haccp (Hazard Analysis and Critical @arfoints).

Particolare attenzione e stata data al comfortapefatore; oltre alle dotazioni
guali braccioli, sedili e volanti regolabili, ch@nnettono una corretta postura, le
nuove macchine hanno tutti i comandi essenziagmappati in un complesso
joystick multifunzione che consente un controlicstemte ed ergonomico con la
sola mano destra sia dei movimenti della macchim& soprattutto dei complessi
utensili di lavoro.

Per risolvere il problema della variabilita del gotto vendemmiato, New Holland
ha messo a punto la “vendemmiatrice intelligents”Hiz prima macchina capace
di reagire automaticamente alla lettura della maggytografica della vendemmia e
di smistare, secondo le indicazioni della mappasstele uve nel cassone di destra
o di sinistra, ottenendo cosi, da uno stesso vigmete raccolti differenziati in base
alla qualita. Essendo dotata di Gps, la vendemitgatriesce a leggere la
cartografia in tempo reale sulla base di due divaiteri qualitativi, in modo tale
che gli attuatori inviano le uve nell'uno o nelttal cassone a seconda del criterio
previsto e preimpostato.

Alcuni esperti di viticoltura sono concordi nelfafmare che il 50 % del prodotto
vendemmiato non ha ancora raggiunto lo stadio duraaione ottimale a causa
della variabilita delle condizioni all'interno dsingolo vigneto. La vendemmiatrice
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Hgs non solo aumenta considerevolmente la qualitdpéessiva delle raccolta, ma
permette anche di ottimizzare i mezzi della proodngj consentendone un utilizzo
piu appropriato e mirato con notevoli vantaggi anpbr 'ambiente.

Questo nuovo concetto € stato sviluppato in coli@hone con un’azienda di fama
mondiale, la Marchesi Antinori, che vanta oltre 680ni di tradizione nella
produzione vinicola. La Marchesi Antinori € gia pta ad utilizzare le
vendemmiatrici New Holland Hqgs nei propri vigneRoiché la qualita della
vendemmia € molto piu importante della resa, Newlardd ritiene che questo
nuovo sistema rivoluzionera la viticoltura.

Il numero di vendemmiatrici New Holland operantitalia € di circa 600 unita.
Nella tabella 4 ho riassunto i modelli disponimliltalia.

NEW HOLLAND-BRAUD
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kw) (m°)

9040M Semovente 104 2x1,325 191.500
9060L Semovente 111 2x1,6 216.000
9090L Semovente 129 2x1,6 233.000
9090X Semovente 129 2x1,6 241.000

Tabella 4. Vendemmiatrici New Holland-Braud in coenom in Italia.

GREGOIRE ITALIA

Gregoire ltalia € la denominazione della divisidfireyard di Kverneland Group
Italia, filiale del Gruppo Kverneland, che distribce in esclusiva per ['ltalia il
prestigioso marchio Gregoire. Dal 1974 sono piu8di00 le vendemmiatrici
Gregoire vendute nel mondo.

L'azienda ha da poco messo sul mercato una nuawione della sue macchine:
tra le trainate i modelli denominati Gfigura 68)e G2, con quattro sottovarianti in
funzione dell’'altezza di scavallamento e per le®amnti i modelli G7 e G&figura
69).

Le principali peculiarita del gruppo sono legata &stata sospesa e pendolare con
battitori Arc, che garantisce un’elevata qualitd geodotto raccolto (brevetto
Gregoire), I’ esclusivo sistema di raccolta a seaglsistemi di pulizia del prodotto
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brevettati Gregorie, disponibili a richiesta, endovo sistema di regolazione dei
battitori Vari Width, il quale permette di regoldeetestata di raccolta, la larghezza
fra battitori, la regolazione idraulica del serregg il controllo degli aspiratori,
nastri trasportatori, motore e funzioni idraulictieettamente dal Joystick.

Figura 69. Vendemmiatrice semovente modello G8.
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Il gruppo scuotitore e costituito da battitori Astampati a diametro differenziato
per garantirne flessibilita e maggiore longeyitgura 70).

Figura 70. Scuotitori Arc: elemento essenzialealedndemmiatrice.

La particolare forma dei battitori consente un pnglato contatto sulla fascia di
raccolta garantendo nel contempo velocita di avaerdo elevata e un’ efficace
raccolta vicino ai pali. E dotato di regolaziondlastascia di raccolta, con sgancio e
regolazione dei battitori facile e veloce, per nedel sistema di sgancio rapido
Quick Fit in opzione nelle vendemmiatrici.
Il sistema di scuotimento pud essere suddivisadrnzone: la pre-scuotitura che
consente un’entrata graduale del prodotto nella china, la zona centrale
responsabile dell’azione di scuotitura dove i batftisono alla minore distanza fra
di loro, e la zona di decelerazione che permetteilaacio graduale della parete
vegetativa.
L'esclusivo sistema di ricezione a scaglie garaetimmassima sicurezza in ogni
condizione di lavoro, riducendo drasticamente ledipe di prodotto(figura 71)
Con un’ altezza a partire da 150 mm, sono le vemdeainici con altezza di
raccolta piu bassa sul mercato. Il telaio dei nastsportatori € in acciaio inox per
evitare corrosione e facilitare la pulizia. Il sista di trasporto e costituito da nastri
dotati di palette a rilievi in materiale alimentare
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Figura 71. Nastro trasportatore a palette.

Il gruppo di pulizia del prodotto € costituito dapaatori inferiori ed estrattori
verticali di serie. E possibile installare gli aspori superiori(figura 72) e i nuovi
sistemi di cernita brevettati Gregoire Cleantecl@antech Vario.

Figura 72. Aspiratori superiori su nastri da 500mm.

La vagliatura avviene tramite due rulli che ruotaneelocita elevata per garantire
la separazione degli acini, rispettando al contengrappoli. Il sistema presenta un
primo modulo, il “Cleantech”, caratterizzato da apertura atta a favorire |l

passaggio degli acini di dimensioni idonee e damnpia superficie di contatto tra
il rullo a dita flessibili e la catena di cern{fegura 73).
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Figura 73. Separatore “Cleantech”.

Il secondo modulo, detto “Varip”e quello che garantisce l'allontanamento di
foglie e acini inadatti, e si basa sulla variaziomeontinuo della distanza tra i due
rulli, adattandosi al meglio alle dimensioni deggini. La forma concava dei rulli
assicura il passaggio degli acini evitandone ilngggiamentdfigura 74).

1
4
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Figura 74. Sistema di variazione della distanzaifralli “Vario”.

Il nuovo sistema di regolazione idraulica dei batti Vari Width & azionabile
direttamente dalla cabina, per ottenere un perfattattamento della testata di
raccolta.

Le vendemmiatrici sono inoltre equipaggiate conjaystick compatto dal design
ergonomico che permette di avere il totale cordrdilstart/stop di tutte le funzioni,
il controllo delle ruote motrici, la regolazionelldetestata di raccolta. Un comodo
display permette inoltre di visualizzare tutte UeZioni ed intervenire rapidamente
sulla regolazione dei vari parametri.
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| modelli di vendemmiatrici trainate sono dotatistitema automatico di centraggio
in fila, che consente una maggiore facilita diizib, riducendo il rischio di
danneggiamenti al vigneto. In condizioni particolante difficili 'operatore ha la
possibilita di escludere il sistema automatico@pdere controllando il centraggio
in fila della vendemmiatrice manualmente, per medgoystick.

Per quanto riguarda le vendemmiatrici semoventachio di riguardo € stato dato
al comfort in cabina. La cabina operativa centraleompletamente nuova e
permette una visibilita vicina a 360 gradi. Il poguida dispone ora di una cabina
pil spaziosa, completamente insonorizzata, dotataind nuovo joystick con
comandi centralizzati, ed una dotazione di accesb@ spaziano dal lettore cd al
frigobar, dal sedile pneumatico all’aria condizitmall posizionamento centrale
della cabina garantisce inoltre a queste vendemmiatin’ottima visibilita,
soprattutto durante l'utilizzo in polivalenza. Qteesuova serie di vendemmiatrici
e equipaggiata con nuovissimi sistemi di contratlotati di un grande schermo a
colori sul quale sono raggruppate, in un'unicaatdetutte le principali funzioni.

| modelli semoventi sono stati inoltre concepitidesegnati per trasformarsi in
multifunzioni in modo molto rapido e semplice.

Un altro particolare delle vendemmiatrici semoventa sospensione della testata
di raccolta, che si adatta perfettamente alle comeii del terreno allineandosi ali
filari. Queste vendemmiatrici sono dotate del dssipo EcoDrive che permette di
risparmiare combustibile, in quanto il motore vieamonato automaticamente al
minimo dei giri nelle testate di fine campo.

Il numero di vendemmiatrici Gregoire operanti ialih € di circa 390 unita.

Nella tabella 5 ho riassunto i modelli disponililtalia.

GREGOIRE
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m)
Gl Trainata 44 2x1,2/2x1,35 75.000-110.000Q
G2 Trainata 44 2x1,2/2x1,5 89.000-140.000
G7 Semovente 106 2x1,2/2x1,4 130.000-180.0(¢
G8 Semovente 123 2x1,4/2x1,6 170.000-230.0¢

Tabella 5. Vendemmiatrici Gregoire in commercidtaiia.
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ALMA

E di recente nata la collaborazione tra I'aziemdadese Alma, sul mercato da oltre
35 anni, e la Olmi, cha ha alle spalle un’espeaemzl settore costruzione
attrezzature per il vigneto da oltre 40 anni.

Olmi presenta un unico modello di vendemmiatriegn@ta Alma Selecta @igura
75).

Il punti di forza della Selecta 2 sono da ricercamell’'elevata capacita delle
tramogge, nella maggior pulizia del vendemmiataigragli estrattori inferiori con
assetti verticali, nel sistema di scuotimento atitoat doppi, nel sistema di
intercettazione costituito da scaglie mobili modjidbullonate e di grande
lunghezza, nel sistema di trasporto a tazze mostatatene e nel baricentro basso
che migliora la distribuzione di pesi e la stahilit

Questo modello viene commercializzato nella versioon due vasche sagomate in
PVC alimentare da 1,2 o 1,5°miascuna, quest'ultima piu capiente rispetto agli
standard del mercato, ed ha una larghezza di 2,8@engarantisce il mantenimento
degli ingombri massimi consentiti per la circolagcstradale.

Figura 75. Vendemmiatrice trainata Alma Selecta 2.

La pulizia é assicurata da due estrattori infermrzzontali con assetti vertical
dotati di frantoi, che intensificano la pulizia rementando al tempo stesso le
prestazioni d’avanzamento e di resa.
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Il gruppo di raccolta € composto da scuotitori wlati, costituiti da una struttura
metallica di sostegno che porta nella superficiadoro una parte intercambiabile
in plastica alimentare; il particolare disegno desgluotitori e gli ancoraggi alle
strutture permettono di ottenere una lavoraziorieata sulla vegetazione e sugli
acini e un minor costo di manutenzione. In tal magloriduce al minimo
'ammostamento, mentre gli acini restano interi.gtuppo scuotitore €& di tipo
orizzontale con testata di raccolta fissa al tel&@ilb scuotitori vanno da un minimo
di 5+5 fino a 10+10 a seconda dell'altezza deléxita produttiva.

Questo sistema di scuotimento assicura alte piestad avanzamento nel rispetto
della vegetazione e basse frequenze di scuotintkgtoa 76).

Il gruppo di intercettazione e costituito da 50 gdea deformabili in particolare
materiale plastico alimentare, le quali permettama estrema flessione, senza
necessitare di alcuno snodo meccanico di fissaggg.scaglie sono fissate
indipendentemente una per una al telaio mobilenehgermette la regolazione in
altezza. Questo tipo di sistema minimizza il codtgyestione poiché le scaglie
pOSSONo essere sostituite singolarmente.

La lunghezza del tunnel di raccolta € 2.400 mmj pi lunghi della categoria. Il
sistema di trasport{figura 77) e costituito da due nastri a tazze (88 tazze larghe
180 mm per ciascun nastro), coperte da una landieaaciaio inox, allo scopo di
mantenere distribuito il prodotto prima dell'aziodegli aspiratoriQuesti operano
piu facilmente su foglie non imbrattate di mostttewendo un’ottima pulizia e
perdite limitate.

Per aumentare il comfort operativo la ditta Aimalaga la centratura automatica
mediante due tastatori con sensore elettrico pdmmediata correzione della
direzione durante 'avanzamento anche ad alta italoc

Il baricentro basso permette di lavorare su vigoeni larghezza a partire da 1,8 m.
Tutti i comandi di regolazione sono azionati da ammodo e istintivo Joystick
(figura 78) (frequenza dei battitori, motricita ruote, escungiauote in altezza,
azionamento aspiratori di pulizia, timone di trgingvuotamento vasche
indipendente, accensioni luci per lavoro notturmogntre I'apertura e 'ampiezza
dei battitori, la velocita e l'inversore del tappe¢ la velocita degli aspiratori
inferiori sono tutte regolazioni che avvengono nemente.
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Figura 77. Sistema di trasporto a tazze della vemaéatrice Alma Selecta 2.
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Figura 78. Sistema di regolazione dei battitorirtriee Joystick.

Altre caratteristiche della vendemmiatrice train#@kma sono i bassi costi di
manutenzione, la maneggevolezza, che risulta elesaprattutto in collina e in
condizioni di lavoro ristrette e la semplicita ogtdra; € importante ricordare che
per I'utilizzo é sufficiente una trattrice di séli. kW.

Tra i vantaggi bisogna poi includere la maggioruesione degli assali, che
permette di superare dislivelli trasversali del%8& longitudinali del 40 %figura
79), e l'altezza di scarico (3.000 mm) e di scavallatng2.900 mm), tra le piu
elevate della sua categoria.

Figura 79. Assali indipendenti con escursione 70 fmmassima della categoria).
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Per aumentare la stabilita della vendemmia dunifeeoro in pendenze trasversali
(impianti a giropoggio), Olmi ha brevettato il gsta antiscivolo trasversale S.T.E.,
con dischi stabilizzatori idraulicffigura 80) Il dispositivo € composto da due
pistoni idraulici collegati alle sospensioni dellendemmiatrice; quando si
utilizzano le sospensioni per il livellamento detlacchina, il dispositivo dei dischi
segue I'andamento della ruota. La penetrazione imassel terreno € di 200 mm.
L’inserimento dei dischi nel terreno, durante 'azamento della vendemmiatrice,
permette di “fissare saldamente al terreno” la rimec Il Sistema S.T.E garantisce
il massimo livello di sicurezza operativo fino & 30 di pendenza trasversale per
I'operatore, la vendemmiatrice e per I'impianto.

Il numero di vendemmiatrici Alma operanti in Itala di circa 70 unita. Nella
tabella 6 ho riassunto i modelli disponibili inlita

Figura 80. Sistema antiscivolo trasversale(breuvet@lmi).

ALMA
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m)
Selecta 2 Trainata 51 2x1,2/2x1,5 76.400

Tabella 6. Vendemmiatrici Alma in commercio ini#al
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ERO Geratebau GmbH

Con oltre 160 collaboratori in due sedi la ERO @G#au GmbH e il maggiore
costruttore tedesco di attrezzi per la viticoltuta ditta tedesca presenta sul
mercato italiano il modello semovente Grapelineries6000 (figura 81) che ha
sostituito I' SF 200. | modelli trainati LS e LSattion sono fuori produzione da tre
anni.

Figura 81. Vendemmiatrice semovente modello Grapeb000.

| caratteri distintivi di questa semovente son@riuppo intercettazione e trasporto,
disposto su di un solo lato e il conseguente svoetdo laterale nell’'unico
serbatoio (da 2,2 a 3,09nil sistema di pulizia tripla del vendemmiatofetfuata
tramite un soffiatore e due aspiratori, la tecn@dgpad Sensingshe permette di
mantenere costanti i parametri delle componentraippe (battitori, ventilatori e
nastri) indipendentemente dal carico di lavoro grae sulla trazione alle ruote e
infine il confort in cabina, la piu spaziosa sulroao.

Il modello e dotato di una testata di raccolta tdée in maniera precisa, che
permette non solo di modificare numero e distarzgli dscuotitori, ma anche di
regolare ampiezza di scuotimento e flessibilitdedaste. Durante la vendemmia |l
conducente pud adattare frequenza di scuotimerapegura degli scuotitori per
mezzo del touch screen.
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Il gruppo di intercettazione e costituito da unalama scaglie e da un unico nastro
trasportatore che porta il prodotto alla vascadcolta laterale.

Il sistema di trasporto su un lato con un solo noastisportatore e legato a uno
sforzo di pulizia e di manutenzione decisamentettadcon un numero inferiore di
pezzi a usurgfigura 82).

Figura 82. Testata di raccolta dotata di sistemardsporto su un lato.

Lo svuotamento laterale dell’unico serbatoio peteneli mantenere una buona
visibilita e di risparmiare tempo preziof@ura 83).

Figura 83. Benna unica a scarico laterale.
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La pulizia tripla del vendemmiato riduce al minirf@opresenza vegetazione; per
evitare perdite di mosto viene eliminato circa @l % delle foglie gia durante la
caduta tramite un soffiator@aria trasversale e un rastrello rotante. L’'agpna
inferiore a valle elimina altri scarti vegetativiriipa che il raccolto venga
trasportato verso l'alto dal nastro trasportatdraspiratore superiore posto sul
nastro trasportatore trasversale rimuove quindo¢gie ancora presenti, cosi che
solo il prodotto migliore finisca nel serbatoio ldela. Su richiesta e disponibile la
diraspatrice in versione fissa o estraibile, cdmaifo in plastica e spazzola di
pulizia. Sono inoltre possibili diversi cestellircaperture di foro diverse.

Il sistema Load Sensing Bosch Rexroth, introdo&bli997, € basato su pompe con
portata variabile e controllo elettronico dellahiesta del flusso. In pratica
I'elettronica gestisce la portata in funzione detlahiesta di flusso d'olio
proveniente dalle componenti che lo richiedono poarita agli organi di raccolta
(ovvero nastri, battitori, aspiratori e ventilatpit diraspatore laddove presente) e
alla trazione; quindi la macchina mantiene sempmgarametri di vendemmia
impostati, mentre la trazione richiede un numergidi motore a seconda delle
condizioni del suolo, del peso della macchina éadendenza del terreno. Quindi
all'atto pratico in pianura e discesa con quessieia la vendemmiatrice
semovente lavora ad un numero di giri/minuto di00-8.900, mentre in salita il
motore lavora a 2.500 giri/min. Questo importanspdsitivo permette di mandare
in circolo solo la quantita di olio necessaria ahnmenimento delle funzioni
operative, riducendo il carico di lavoro della triake, la quale pud operare ad un
minore numero di giri limitando sensibilmente ihsmmo di carburante. Il comfort
nella cabina centrale € un altro punto di forzaladelitta tedesca; grazie alla
generosa vetratura & possibile un’ampia visualen ©@a volume di 3 th
rappresenta la piu spaziosa cabina di vendemneasut mercato. Attraverso |l
pavimento trasparente si vede il filare dall'alioisolamento acustico e lo
smorzamento delle vibrazioni rendono confortevolambiente di lavoro,
permettendo di concentrarsi sull’essenziale.

Il joystick compatto consente di manovrare la magxiton brevi spostamenti di
comando e in modo semplice.

La sterzata automatica, l'indicatore dell’altezzaultrasuoni e l'impianto di
regolazione della velocita di marcia sono altreadimini fondamentali di questa
semovente, che permetto al conducente di rilassdasiorare in sicurezza.
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La vendemmiatrice semovente Ero Grapeliner 6008h&icommercializzata anche
dalla ditta Deutz Fahr (Same Deutz Fahr) con iblonarchio sotto il nome
Agrovitis200(figura 84).

La ditta produceva fino a qualche anno fa anchenadello trainato LS Traction,
che rappresentava una qualificata e convenienggnaltiva alla vendemmiatrice

semovente SF20@igura 85.

Figura 85. Vendemmiatrice trainata LS Traction.
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La macchina sfrutta la testata di raccolta delledeenmiatrice semovente, dotata di
scuotimento doppio con battitori lunghi, morbidi &ezione rettangolare per una
maggiore durata con la battitura piu sensibile ipdss
Tutte le parti a contatto con il prodotto sono dciaio inox, compresa la camera di
raccolta.
La macchina e dotata di pompa a pistoni assiaditerpi motori idraulici alle ruote
per il superamento di pendenze oltre il 35 %. Leeppa della trazione e gestita in
automatico dal sensore presente sul timone oppur&nuale dal conducente.
La vendemmiatrice utilizza la tecnologia Load Segsmutuata dalla semovente.
L'impianto idraulico puO essere riempito con olio dolza per evitare
contaminazioni del prodotto raccolto in caso didterdal circuito idraulico.
Il pannello di controllo ergonomico raggruppa tuttcomandi, inoltre le otto
funzioni di regolazione del telaio sono raggrupEateina monoleva multifunzione.
Lo svuotamento vasche pud essere comandato mediaigantiera mobile sul
posteriore della macchina.
Numero vendemmiatrici Ero operanti in Italia:

e semoventi SF200 / Agrovitis200: 10 unita;

e trainata LS e LS traction (fuori produzione): 3(0tarirca.
Nella tabella 7 ho riassunto i modelli disponilmliltalia.

ERO Geratebau GmbH

Potenza Capacita vasche

Modello Tipo 3
(kw) (m’)

Prezzo base (€)

Serie 6000 Grapeliner* Semovente 114/14Y 2,2-3 QDEB245.000

Tabella 7. Vendemmiatrici ERO in commercio in #ali

I.ME.CA

L’'azienda friulana, nata nel 1970, mette a fruttaiali esperienze nel campo della
vendemmia meccanica proponendo due modelli di vaendatrici a scuotimento
orizzontale trainate HS27 e HS10.

HS27 (per vigneti alti fino a 3 m) € una vendemnattrainata per spalliera con
diversi punti di forza, come ad esempio I'elevadpacita delle tramogge, I'altezza

di scarico (3,2 m) e il sistema di scuotimento &aControl System, che permette
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di limitare al minimo lo stress sulla vegetaziomantenendo una raccolta completa
e raggiungendo buone velocita di lavdiigra 86).

La testata di raccolta delle vendemmiatrici € qotifisso con battitori a
scuotimento orizzontale in materiale plastico, aee variabile (Sacaia Control
System), ancorati su 4 alberi mobili con sistemi#rasta. Inoltre c’é la possibilita
di montare fino a 22 scuotitori.

Il gruppo di intercettazione e trasporto e codtitida un convogliatore integrale
con profili inclinati e arcuati per il trasporto lderodotto fino alla parte alta della
macchina, mentre il trasferimento laterale avvieme nastri trasversali.

Questo modello viene commercializzato nella vemsioon due vasche da Z,miu
capienti rispetto agli standard del mercato.

Figura 86. Vendemmiatrice Trainata HS27.

Permette di muoversi agevolmente tra i filari maratutto di circolare su strada
senza permessi speciali.

Tutti i controlli e le regolazioni si effettuano Idacabina grazie alla generosa
consolle di comando, dotata di un joystick ergoramre di due display per tenere
sotto controllo tutti i parametri.

Nella versione full optional troviamo il sistema plilizia del prodotto studiato e

messo a punto da IM.E.CA, composto (per ogni lattad/endemmiatrice) da un

aspiratore inferiore e dal sistema di pulizia Sacdotato di un separatore a griglia
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che permette una prima separazione degli acini aipief e raspi e da una
diraspatrice. Grazie a questo sistema e possitideere un prodotto estremamente
pulito anche quando le quantita sono abbondanti.

La gamma oggi si completa con la nuova nata HS1€,neantiene inalterate tutte
le parti funzionali della sorella maggiore ma ch#jucendo laltezza di
scavallamento (da 2.400 mm a 2.000 mm), il peso5@80 kg a 4.500 kg) ed
abbassando il baricentro, meglio si adatta ai vigna bassi e disposti su terreni
impegnativi(figura 87).

Figura 87. Vendemmiatrice Trainata HS10.

Numero vendemmiatrici IM.E.CA operanti in Italia:
 trainata HS27: 11 unita;
 trainata HS10: 1 unita.

Nella tabella 8 ho riassunto i modelli disponilmililtalia.

IM.E.CA.
) Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m%)
HS27 Trainata 59 2x2 105.470
HS10 Trainata 59 2x1,5 111.890

Tabella 8. Vendemmiatrici IM.E.CA. in commercidtalia.
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POMAC

L’'azienda emiliana, nata nel 1981 e leader mondiaédla costruzione di
raccoglitrici per il pomodoro, mette a frutto ardii esperienze proponendo due
modelli di vendemmiatrici a scuotimento orizzontai@nate: V/ITP 4 e V/TP-Di,
La nuova vendemmiatrice trainata Pomac V/TP é ftaigeappositamente per i
vigneti altamente produttivi e con filari molto lgim (figura 88).

Entrambi i modelli vengono commercializzati nellarsione con due vasche di
raccolta, capaci di contenere un totale di 4 t\d & una larghezza di 2,5 m, che
garantisce il mantenimento degli ingombri massiomsentiti per la circolazione
stradale.

Figura 88. Vendemmiatrice Trainata V/TP.

La testata di raccolta e costituita da lunghi baitida semovente) a scuotimento
orizzontale e presenta fino ad un massimo di 16tgou con regolazione elettrica
della frequenza.

Il prodotto viene intercettato da scaglie mobili fdrma speciale (21+21), che
inviano il prodotto verso i nastri di gomma murdlii palette inclinate. | nastri

presentano aperture verticali per I'eliminazioné enetti o di altre impurita e

sono larghi 285 mm; questo garantisce grandi partat

Il modello V/ITP 4 € dotato di quattro ventole isiici per I'eliminazione delle

foglie, mentre il modello V/TP-Di presenta due \@atabbinate a due lunghi
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diraspatori cilindrici orizzontali fissi sulle vdse, con velocita di rotazione del
cilindro e delle palette estrattrici indipendenti.

| diraspatori, che hanno una lunghezza di 1.500 enr@d0 mm di diametro,
assicurano la massima pulizia del prodéfigura 89).

Le pulsazioni dei battiti e le altre regolazioniefiettuano dalla cabina grazie alla
generosa consolle di comando, dotata di un joysiiggonomico e di due display
per tenere sotto controllo tutti i parametri. llnmero di vendemmiatrici Pomac
operanti in Italia € di 3 unita. Nella tabella 9 hassunto i modelli disponibili in
Italia.

Figura 89. Vendemmiatrice Trainata Pomac dotatadidaspatori di lunghezza

1.500 mm.
POMAC
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kw) (m)
VITP 4 Trainata 66 2x2 80.000
V/ITP-Di Trainata 59 2x2 90.000

Tabella 9. Vendemmiatrici Pomac in commercio ihidta
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TANESINI TECHNOLOGY

Nel 2008 la ditta romagnola Tanesini Tecnologydéranel settore della raccolta
meccanizzata a scuotimento verticale, sviluppa uwatoppo innovativo di
vendemmiatrice a scuotimento orizzontale modellsd(figura 90).

La macchina é di tipo trainata ed ha una massarch 8.400 kg. La struttura
presenta una larghezza di 2,5 m ed una lunghez2®dn. La macchina, trainata
dalla trattrice, puo operare in vigneti con sestmgianto minimo dell’'interfila di
1,80 m e altezza del filare da 2,2 a 3 m.

Figura 90. Vendemmiatrice Trainata Pulsar.

Il sistema di scuotimento é costituito da due sériaste contrapposte che possono
essere montate in numero variabile (fino a 12 @etep, da una quota minima di
0,4 m a una quota massima di 1,8 m. Il battitoezienato dalla pdp del trattore
mediante un volano collegato a una biella che tedi@ml moto allo stelo di un
martinetto idraulico. La variazione dellampiezza guest'ultimo permette di
modificare 'ampiezza del movimento dei supportcsiisono montati i battitori.
Questo battitore puo essere considerato innovativaquanto, oltre a prevedere la
consueta regolazione della frequenza di movimergap essere regolato
nellampiezza dell'oscillazione. In particolare gtoe consente un'escursione
variabile da 30 a 90 mm e viene gestita dall'opeeamediante un comando, che
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agisce sulla dimensione di un martinetto idraulioserito nel manovellismo della
trasmissione del moto.

Cio consente di ottenere un distacco facile e adaspatto, salvaguardando il
prodotto, la struttura del vigneto e le piante.

Il sistema di pulizia € dotato di due ventole aapici per I'eliminazione delle
foglie, abbinate ad uno stralciatore, mentre ilpga di scarico € costituito da due
vasche ribaltabili, disposte ai lati della macchiti@apacita 1,2 fciascuna. Nella
tabella 10 ho riassunto i modelli disponibili iali&.

TANESINI TECHNOLOGY

i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(KW) (m°)
Pulsar Trainata 48 2x1,2 75.000

Tabella 10. Vendemmiatrici Tanesini in commercittaha.
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Vendemmiatrici a scuotimento verticale

Un’altra categoria di vendemmiatrici, che vive anto di quelle ben piu note per
controspalliera, e quella delle macchine a scuatimeerticale. Queste sono adatte
solo a certe tipologie di impianto, come la dopgdatina, Combi, Cordone libero
mobilizzato e Cordone speronato mobilizzato e diseguenza interessano una
percentuale limitata di vigneti. In questa nicchanesini Technology € il marchio
piu conosciuto, seguito dalle ditte emiliane Paiee Metal Gei. Le macchine a
scuotimento verticale operanti in Italia sono cit€® e rappresentano il 6-7 % del
parco vendemmiatrici totale.

TANESINI TECHNOLOGY

L’'impresa faentina e leader nel settore della rl@omeccanizzata a scuotimento
verticale per I'impiego su vigneto allevato a Dapportina e Combi.

Da oltre 40 anni l'azienda si occupa dello stugiopgettazione, sviluppo e
produzione di macchine vendemmiatrici.

Le prime vendemmiatrici a scuotimento verticaletieote in Europa sono state
prodotte nel 1971 dalla Tanesini di Faenza divantEdnesini Technology nel
2000.

I modello proposto dall'azienda e la vendemmiarisemovente, interfilare-
monofilare, cingolata VSC1V che ha sostituito ildetio Blowstar(figura 91) E
una macchina cingolata, specifica per la raccoltavigneti allevati a Doppia
cortina figura 92 o ad altri sistemi che sopportano lo scuotimargdicale. Puo
operare su vigneti con distanza interfilare dif®,d superiore.

La trazione é costituita da una cingolatura indalsty che assicura: un basso
compattamento del suolo nel rispetto del vignet miglior stabilita in qualsiasi
condizione di terreno bagnato o con forti pend€iiine al 45 %), grande mobilita
e facilitd di manovre; per contro, non essendo ipidssla circolazione stradale,
richiede per I trasferimenti appositi camion coanaile ribassato.

Il sistema di raccolta a scuotimento verticale stib@to da un battitore stellare
folle sul proprio asse, che effettua oscillazioai@a 650 giri/minuto (impostabile
dal posto guida). Durante I'avanzamento della maechraggi inclinati della stella
vanno a trovarsi a contatto con il filo portantd @@gneto, determinando un
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movimento verticale del tralcio, che provoca iltdexo dei grappoli. Questo
sistema consente di raccogliere l'uva con un tmatato di distacco delicato per

una migliore qualita delle uve e minori perditgpdadotto.

Figura 91. Vendemmiatrice semovente VSCL1V.

Figura 92. Vendemmiatrice in opera su GDC.

Il gruppo di intercettazione e trasporto e codtituda tre nastri trasportatori
idrostatici alimentati a scaglie, i quali invianoprodotto alla tramoggia frontale
(capacita di 4 1), che pud scaricarlo sia frontalmente che latezabm a una

altezza massima di 3 m da tefhigura 93).
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La VSCL1V é dotata di accessori per la pulizia deldptto, quali una ventola di
aspirazione regolabile elettronicamente e unocséttalre.

8 & FLOTECNICA §

Figura 93. Particolare dello scarico frontale in uimorchio parallelo.

Il motore installato e di tipo Perkins a 4 cilindd.400 cc), turbo intercooler, in
grado di fornire una potenza di 106 kW. Viene egggiato di un impianto di
raffreddamento con ventola reversibile antintasame&on controllo automatico.
La vendemmiatrice richiede un solo operatore.

Un secondo modello a scuotimento verticale, chewnene piu commercializzato
dal 2002, era la vendemmiatrice trainata VTTR1 \wioggi ancora dieci modelli
SOoNo in opera.

Il numero di vendemmiatrici semoventi, modello Bktar/VSC1V, operanti in
Italia € di 32 unita. Nella tabella 11 ho riassuimaodelli disponibili in Italia.

TANESINI TECHNOLOGY

i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m%)
VSC1V Semovente cingolata 106 4 193.000

Tabella 11. Vendemmiatrici Tanesini disponibilitalia.
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PATERLINI

L'azienda emiliana Paterlini, costruisce nel 1988 pkFima vendemmiatrice a
scuotimento verticale portata.

Oggi l'azienda propone due modelli a scuotimentdica@e, la MK56C portata
lateralmente e la semovente cingolata MZ56S.

La vendemmiatrice MK56C pu0 essere portata latezaten a qualsiasi tipo di
trattrice (ruote o cingoli), viene utilizzata pagreti allevati a GDC con distanza
dell'interfila di almeno 3,8 nffigura 94) Tutti i movimenti della vendemmiatrice
sono controllati da comandi elettroidraulici. Legta della testata di raccolta varia
da 1,4 a 2,2 m dal suolo e puo essere regolatalickenente mediante joystick, che
permette di variare la velocita delle battute.

Figura 94. Vendemmiatrice a scuotimento verticalggita lateralmente su trattore
a ruote.

La testata di raccolta é costituita da una teststpnte folle, che sollecita
verticalmente il filo di sostegno sul quale e fissal cordone permanente,
provocando il distaccamento del prodotto. Le vilmazinfatti vengono trasmesse
ai tralci uviferi, che non devono essere troppoghinper non disperdere le
sollecitazioni.

La produttivita varia da 4 a 5 t/h a seconda deitzduttivita dell'impianto e del
tipo di uva.
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Il gruppo di intercettazione e trasporto e costtulla tre nastri trasportatori a
cucchiaio, che inviano il prodotto nell’appositorrcadi raccolta trainato dalla
trattrice. Il carro di raccolta ha una capacita pa8,5 t e, grazie al sollevamento di
tipo «a forbice», permette il ribaltamento dellsea fino a una altezza di 3 m. |l
sistema di pulizia del prodotto € composto da demtole, che privano il prodotto
delle foglie cadute a causa dello scuotimento.

La vendemmiatrice richiede un solo operatore.

Il secondo modello proposto € una vendemmiatriogatata semovente MZ56S,
molto simile al modello prodotto della ditta Taméslechnlogy; € stata costruita
con le migliori tecnologie attuali che permettonmtienere un ottimo rendimento
di lavoro (figura 95) E assistita in tutti i suoi movimenti da comarediéttro-
idraulici ed e completamente idrostatica in tutee due funzioni per offrire
possibilita di movimento sia in spazi ristretti chei trasferimenti su campo. In
condizioni ottimali € in grado di lavorare in zowellinari a forte pendenza.
Raccoglie da 5 a 7 t/h a seconda della produttiletBimpianto e del tipo di uva.

La MZ56S e dotata di accessori per la pulizia dedptto, quali una ventola di
aspirazione regolabile elettronicamente, uno sat@e e, su richiesta, la

diraspatrice. La vendemmiatrice richiede un solerafore.

Figura 95. Vendemmiatrice a scuotimento verticamgvente cingolata modello
MZ56S.
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Numero vendemmiatrici Paterlini operanti in Italia:
e portata MK56C = 52 unita;
e semovente MZ56S = 3 unita.
Nella tabella 12 ho riassunto i modelli disponimliltalia.

PATERLINI
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m)
MK56C Portata lateralmente 44-51 - 65.000
MZ56S Semovente cingolats 77 1x4 168.000

Tabella 12. Vendemmiatrici Paterlini disponibili italia.

METAL GEI

L'azienda emiliana Metal Gei, nata nel maggio 2@ubentrando alla Carpenfer
(ditta di carpenteria meccanica medio-pesantehahgrodotto il primo prototipo di
vendemmiatrice a scuotimento verticale gia nel 19¢4opone due modelli a
scuotimento verticale, uno di tipo portato e unm@eente.

La vendemmiatrice VGLP2 viene portata lateralmenigualsiasi tipo di trattrice
(figura 96).

La testata di raccolta é costituita da una teststpnte folle, che sollecita
verticalmente il filo di sostegno sul quale e fissal cordone permanente,
provocando il distaccamento del prodotto.

Il gruppo di intercettazione e trasporto e codttudla nastri trasportatori, che
inviano il prodotto nell’apposito carro di raccottainato dalla trattrice. Il sistema
di pulizia del prodotto € composto da uno stratemtrotante, da un soffiatore che
permette di eliminare la prima parte delle fogliela un aspiratore che effettua
un'ulteriore pulizia del prodotto. E possibile ialéare un diraspatore a tamburo
forato, ottenendo una perfetta pulizia del proddtproduttivita varia da 3 a 6 t/h
a seconda della produttivita dell'impianto e dabtdi uva.

Lo smontaggio rapido della vendemmiatrice in menardora, I'omologazione
stradale e il prezzo molto accessibile sono sicardeni punti di forza di questo
modello.
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Il secondo modello proposto € una vendemmiatriogatata semovente figura
97), molto simile al modello portato sopra riportatosa&wiene applicata ad un
autocarro motorizzato e una piattaforma di comahddrazione € costituita da una
cingolatura industriale, mentre il motore installatin grado di fornire una potenza
di 103 kW. Il gruppo di intercettazione e traspomo costituito da nastri
trasportatori, i quali inviano il prodotto alla tmaggia frontale di capacita 4°nGli
accessori per la pulizia del prodotto sono gli stedel modello portato. Raccoglie
da 5 a 10 t/h a seconda della produttivita delianio e del tipo di uva.

Figura 97. Vendemmiatrice a scuotimento verticaegvente cingolata.
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Il numero di vendemmiatrici Metal Gei (ex. Carpehfeperanti in Italia € di circa
60 unita, quasi tutte portate.
Nella tabella 13 ho riassunto i modelli disponimliltalia.

METAL GEI
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kW) (m°)
VGLP2 Portata lateralmente - - 45.000
\l Semovente cingolata 103 4 120.000

Tabella 13. Vendemmiatrici Metal Gei disponibililtalia.
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Vendemmiatrici per vigneti a pergola e tendone

Le uniche vendemmiatrice per tendone attualment®mmercio in Italia vengono
costruite dalla ditta toscana Pulcinelli.

La diffusione sul territorio nazionale vede Pughdyruzzo,Veneto e Lazio tra le
regioni in cui € concentrata la quasi totalita dieste macchineLe macchine

operanti in Italia sono circa 180 e rappresentamoacil 6-7 % del parco

vendemmiatrici.

PULCINELLI

La societa opera nel settore della carpenteria améca& e lavorazioni meccaniche
di piccole e medie dimensioni da piu di trent’anni.

Le vendemmiatrici Pulcinelli per vigneti a perga@ldendone (brevettata) vengono
costruite su licenza Pasquali.

Oggi I'azienda propone due modelli il 405.(@ura 98) con sterzatura anteriore e
il modello 405.20 con telaio snodato al centro, cbb@sente alla macchina un
raggio di sterzatura ridottissimo.

Figura 98. Vendemmiatrice Pulcinelli per vignetpargola e tendone.

La raccolta viene effettuata mediante I'azione mivibratore a pettine, formato da

aste, che oscillano con frequenza variabile da70Gcicli al minuto(figura 99)

Una sola leva permette di variare la velocita daremamento in relazione alle
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esigenze di lavoro. | martinetti regolatori del gpo vibratore consentono
all'operatore di adeguare immediatamente le prastadel mezzo alle condizioni
variabili del suolo e di altezza del vigneto.

L'altezza del telaio battitore € regolata idrautemte da due martinetti
indipendenti. Il telaio pud essere inclinato lali@ente.

L'altezza del battitore varia da 1,80 a 2,50 m ewnrapido comando azionato
dall’operatore. Il sistema regolabile di aspiragaiimina le foglie e gli altri corpi
estranei. Particolari accorgimenti permettono usademmia completa e selettiva.
Le alette laterali consentono infatti il recupeatate del prodotto. Mediante un
nastro trasportatore, a velocita regolabile, ildmtto raccolto viene rapidamente
convogliato nel contenitore che segue la vendenniceat

Il numero di vendemmiatrici Pulcinelli operantilialia e di circa 180 unita.

Nella tabella 14 ho riassunto i modelli disponimliltalia.

Figura 99. Particolare del vibratore a pettine delvendemmiatrice.

PULCINELLI
i Potenza Capacita vasche
Modello Tipo 3 Prezzo base (€)
(kw) (m)
405.10 Semovente 44 - 70.000
405.20 Semovente snodatg 44 - 90.000

Tabella 14. Vendemmiatrici Pulcinelli disponibiti italia.

Le descrizioni delle caratteristiche tecniche satate fornite dalle aziende che

hanno risposto alla nostra richiesta di informaizion
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Modello Tipo Potenza (kWJ" | Capacita vasche () | Prezzo base (€)
VENDEMMIATRICI A SCUOTIMENTO ORIZZONTALE
PELLENC
3045 Trainata 44 2x1 69.000
3050 Smart-A Trainata 59 2x1,2 96.000
8050 Easy Smart Trainata 55 2x1,4 104.500
8090 Selectiv’Process Trainata 66 2x1,4 127.500
Gamma 8000 Semoventi 74/127 2x1/2x1,7 172.000-284.0
NEW HOLLAND
9040M Semovente 104 2x1,325 191.500
9060L Semovente 111 2x1,6 216.000
9090L Semovente 129 2x1,6 233.000
9090X Semovente 129 2x1,6 241.000
GREGOIRE
G1 Trainata 44 2x1,2/2x1,35 75.000-110.000
G2 Trainata 44 2x1,2/2x1,5 89.000-140.000
G7 Semovente 106 2x1,2/2x1,4 130.000-180.000
G8 Semovente 123 2x1,4/2x1,6 170.000-230.000
ALMA
Selecta 2 ‘ Trainata ‘ 51 ‘ 2x1,2/2x1,5 ‘ 76.400
ERO*
Serie 6000 Grapeliner* Semovente ‘ 114/147 ‘ 2,213 ‘ QDEB245.000
IM.E.CA.
HS27 Trainata 59 2x2 105.470
HS10 Trainata 59 2x1,5 111.890
POMAC
VITP 4 Trainata 66 2x2 80.000
V/TP-Di Trainata 59 2x2 90.000
VENDEMMIATRICI A SCUOTIMENTO VERTICALE
TANESINI TECHNOLOGY
VSC1lV Semovente cingolaqa 106 1x4 193.000
PATERLINI
MK56C Portata lateralmente 44/51 - 65.000
MZ56S Semovente cingolata 77 1x4 168.000
METAL GEI
VGLP2 Portata lateralmente 44/51 - 45.000
\l Semovente cingolata 103 1x4 120.000
VENDEMMIATRICI PER VIGNETI A PERGOLA E TENDONE
PULCINELLI (su licenza PASQUALLI)
405.10 Semovente 44 - 70.000
405.20 Semovente snodafa 44 - 90.000

(1) Se trainata potenza minima richiesta dal trattore.

Tabellal5. Tabella riassuntiva delle vendemmiatinatommercio in Italia
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SEZIONE IlI
Problematiche attuali e prospettive future
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5. ASPETTI E PROBLEMATICHE DELLA VENDEMMIA MECCANIC A

Per un razionale impiego della vendemmia meccamicanportante che il
viticoltore analizzi i principali fattori aziendaliquelli tecnici (aspetti viticoli,
agronomici, operativi ed enologici) ed infine queltonomici.

5.1 Aspetti viticoli e agronomici

L’ottimizzazione dell'utilizzo delle vendemmiatrianeccaniche deriva da una
corretta impostazione del vigneto. Cio significa dia relativamente all'impianto
e necessario considerare i diversi aspetti agratiochie possono influenzare la
macchina: la giacitura del terreno, l'orientamemtda lunghezza dei filari, la
viabilita, le sistemazioni idraulico agrarie e gétacoli.

| terreni piu idonei alla meccanizzazione dellacmdiz sono quelli pianeggianti,
nonostante le macchine attuali siano in gradofdoatiare oltre il 40 % di pendenza
massima longitudinale e il 30 % di quella trasvierspoiché dotate di dispositivi
che ne permettono la correzione dell'inclinaziobe. sistemazione dei filari in
pendenza dovra preferibilmente essere a rittocpinttosto che in traverso; infatti
guest'ultimo tipo di impianto, a causa delle permematerali, determina delle
difficolta nel corretto assetto della macchina;ceme poi col tempo possono
formarsi dislivelli a gradino, questi diventano ipefosi per la stabilita dei pali di
sostegno sottoposti alle sollecitazioni dei battitnfine il fatto che le fasce
produttive nei due lati del filare siano a un dseetivello dal suolo crea problemi
operativi soprattutto se le macchine scavallatrazi sono autolivellanti.

Le cause principali che determinano un aumento tdeapi operativi delle
vendemmiatrici sono riconducibili ai tempi di s\ok di sosta per lo scarico del
prodotto, visto che oggi tutte le vendemmiatrich@odotate di benne per lo
stoccaggio momentaneo. Per ovviare a numerose meglonecessario che le vie
d’accesso siano comode e rapide in modo tale clagyestolino i trasporti e gli
spostamenti; anche le capezzagne devono consemmevre agevoli e veloci, a
costo di aumentare leggermente le tare dell’appeento.

La situazione ottimale sara rappresentata da filaghi e da capezzagne di almeno
4,5 m di larghezza. Vista la necessita da partie dehdemmiatrici di effettuare lo
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scarico, e importante dimensionare adeguatamerftiri, interrompendoli in
corrispondenza del punto in cui la macchina deviettebre tale operazione;
considerando che la produzione raccolta a macahicaratterizzata da un elevato
grado di ammostamento, dalla presenza di foglraleite dalla assenza di raspi, Si
ha un aumento del peso specifico per cui una dassanoccupa circa dal 50 % al
70 % del volume, rispetto all'uva intera, quindeffettiva capacita di trasporto
delle benne risulta decisamente aumentata.

La sistemazione del terreno in termini di regimaeiadrica € importante ai fini di
un razionale utilizzo della vendemmiatrice; la prem di irregolarita della
superficie, dovuta a scoline, fossi e solchi dassierme, pud portare alla necessita,
anche in situazioni di stabilita limite, di effediie manovre e percorsi a vuoto. Per
ridurre le superfici non transitabili e quindi laré dovute alle esigenze della
meccanizzazione si puo applicare un drenaggiorsaiiteo.

La gestione del suolo influisce fortemente sul gi@ndelle macchine; la presenza
di inerbimento controllato, ove le condizioni pecdonatiche lo permettono,
favorisce gli spostamenti del mezzo anche in zamaui il periodo vendemmiale si
presenta piovoso. L’assenza dell'inerbimento, imtipalare in suoli pesanti e
bagnati, determina la formazione di zone compat&tei corre il rischio di
immobilizzare la macchina a causa dello slittamento

Molto spesso gli appezzamenti destinati all'impoardi un vigneto possono
presentare ostacoli fissi, di varia natura, ad gsemali e tralicci di linee elettriche
o telefoniche, fabbricati o altri manufatti di irégse pubblico.

Tutti questi ostacoli condizionano l'uso delle maice riducendone I'efficienza a
causa di un aumento dei tempi operativi.

Anche la densita d’impianto deve trovare il giusmmpromesso con gli attuali
livelli di meccanizzazione. La tendenza odiernanfttire i sesti, cercando un
incremento qualitativo, unito al contenimento dgdteduzioni. Cio comporta non
solo un aumento degli investimenti, ma spesso piomé strutturali all’utilizzo
delle macchine in vigneto. Vi sono dunque largheraaime da rispettare in
relazione ai macchinari di cui si dispone (o chen®nderanno acquistare), sino a
considerare la possibilita di utilizzare solo mezzavallanti, piu facilmente
manovrabili.

Le macchine per la raccolta delle controspalligrerano su sistemi di allevamento
in parete. Esse sono esclusivamente scavallatriciquesta particolare
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conformazione rende necessaria una altezza massanaerra dei pali, inferiore
alla “luce libera” del tunnel di raccolta della nchna.

Oggi molto ampia € la scelta per cio che riguardaaieriale della palificazione del
vigneto: legno, cemento, ferro, materiali plaséatompositi; questi sono in grado
di fornire alla struttura del vigneto una buonaalarnel tempo e permettere
I'utilizzo delle macchine vendemmiatrici resisteralle sollecitazioni dei battitori.

In passato venivano impiegati pali in cemento \tibrehe, a causa della ridotta
elasticita, mal sopportavano l'azione degli scootitinoltre presentavano sempre
spigoli vivi che potevano rompersi e cadere netbambgge, con conseguenti
danneggiamenti alle attrezzature di cantina.

Particolarmente adatti per la vendemmia meccamece $ sostegni metalli, che
coniugano ad un limitato ingombro un’ottima regigte ed elasticita, assecondando
le oscillazioni impresse dai battitori.

Un altro parametro da considerare e quello relativposizionamento della fascia
produttiva della vite, che dovra essere compredta rz®na in cui operano gli
organi scuotitori per minimizzare le perdite sydianta.

L’altezza minima di tale fascia si colloca ad alme200-300 mm da terra per
lasciare un adeguato spazio alle scaglie mobilireastri trasportatori orizzontali,
mentre lo sviluppo complessivo della fascia pradattiovrebbe coprire uno spazio
variabiledalal5m

E opportuno ricordare che i battitori delle venddatrici smorzano il loro effetto
in corrispondenza dei pali di sostegno; per evitdre I'uva non venga raccolta e
auspicabile che i grappoli non siano prossimi &b.pa

Per quanto riguarda l'orientamento dei cordoni o dapi a frutto, sarebbe
conveniente, a file alterne o a gruppi di filaniemtare in senso opposto il cordone
o il tralcio rinnovabile in modo che venga asse@odl senso di avanzamento
della macchina.

5.2 Aspetti operativi

Gli aspetti operativi riguardano la capacita didav delle vendemmiatrici e
I'efficienza nella raccolta; se le -caratteristichegronomiche e viticole
precedentemente esposte sono ottimizzate la macphiin operare con tempi medi
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di 2-3 h/ha indipendentemente dal livello della quoione, a differenza della
raccolta manuale dove la capacita di un addetaggira mediamente tra 50 e 130
kg/h a seconda della livello di produzione e detjanizzazione del lavoro.

A questo riguardo e da sottolineare che, mentesmipt di raccolta manuale sono
direttamente proporzionali alla quantita di uva eéheresente nel vigneto, quelli
della vendemmia meccanica sono poco influenzatfied#ita della produzione
pendente.

Un'altra valutazione da fare e legata alla velocda avanzamento delle
vendemmiatrici; le macchine che operano a scuotimeorizzontale sono
generalmente piu veloci rispetto a quelle a scugriim verticale, pertanto hanno
una capacita di lavoro superiore, grazie anchd@itamaggior agilita nelle svolte.
Un altro fattore che influisce sulla capacita dvdeo delle vendemmiatrici e
rappresentato dalla qualificazione professionafgi @eldetti alla loro guida, che se
debitamente preparati riescono ad ottimizzare vubida, riducendo le perdite e
minimizzando i danni al vigneto.

In generale, il cantiere di raccolta nella vendemmieccanica e formato da un
limitato numero di addetti: per la maggior partledenacchine sono sufficienti 1-2
operai, oltre agli addetti adibiti al trasporto laefa raccolta. La produttivita del
lavoro, riferita al tempo operativo, che, nella demmia manuale, pud essere
mediamente stimata in 80 kg/h per operaio, salla meindemmia meccanica, di
circa 30 volte e risulta quindi di circa 2.500 kgtr operaidBaldini et al, 1984).
Per valutare l'operativita delle vendemmiatricitrel alla produttivita, ai tempi
totali, effettivi e di manovra, € necessario coasie |'efficienza di raccolta, le
perdite totali e la qualita del prodotto vendemmiat

5.3 Interazione macchina pianta

Le operazioni vendemmiali, eseguite a macchinasqos interferire con la vite e
con la struttura del vigneto. In particolare I'irdeione macchina-pianta condiziona
il risultato della vendemmia meccanica non soldenetése di raccolta e nella
qualita del prodotto ma anche nella salvaguardiavameto, in funzione dei
parametri costruttivi e di regolazione dello stessezzo meccanico (battitori,
sistemi di pulizia, velocita di avanzamento, e¢Egzzi et al, 2008)[ali parametri
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interagiscono fra loro in modo variabile in funzeodi altri aspetti, quali la forma di
allevamento, i materiali di sostegno, il vitignoiklivello di maturazione dell’'uva.

Il passaggio della vendemmiatrice pud causare dalmipiante e alla struttura
stessa del vigneto (rottura e fessurazione de).pdh evidente inconveniente é
rappresentato dalla defogliazione piu 0 meno irstat® si verifica a seguito dello
scuotimento.

L’entita di tale fenomeno e molto variabile in fumze della regolazione della
macchina e della preparazione del vigneto allaaleecaneccanica, con livelli che
In casi estremi possono superare il 50Pézzi et al, 2007).

Le foglie che non cadono potrebbero a loro voltaireeimbrattate con il mosto che
si realizza a seguito della spaccatura degli atiohe non solo realizza una perdita
di prodotto ma puo provocare un disseccamento rtie gkelle stesse. Alcuni giorni
dopo il passaggio della vendemmiatrice e possititgare la necrosi di una parte
delle foglie nell'area interessata dai battitoriio G2 dovuto al mosto che,
depositatosi sulla superficie fogliare, a causaladgdropria concentrazione
zuccherina, esercita un richiamo osmotico di acdaatessuti che in breve si
disidratano portando al disseccamento parzial¢abetdella lamina.

Meno frequente la rottura di tralci e speroni; stjutto per questi ultimi € quasi
esclusivamente limitata a quelli inseriti laterafteesul cordone. Molto comunque
dipende dalla forma di allevamento, che puo asskrernpiu o meno efficacemente
le sollecitazioni impresse dalla vendemmia mec@amidtro danneggiamento alla
pianta é rappresentato dalla possibile perditeedirge, le quali possono subire un
vero e proprio distacco oppure un disseccamergeguito ad ammaccature.

Cio comporta una perdita di produzione I'anno setgiedella quale bisogna tenere
conto in fase di potatura secca, incrementandaid@&a di gemme in funzione del
danno meccanico stimato.

Infine alcune ricerche danno credito al fatto ceesobllecitazioni, provocate dal
passaggio dei battitori, possano provocare embuli® cavitazioni dei vasi
xilematici (AA.VV.,2008).

Il limite piu importante della vendemmia meccanioguarda pero il timore di
influire negativamente sulle rese di raccolta éasyialita del prodotto.

Anche la vendemmia manuale non & esente da pehditsi aggirano intorno al 1-3
% del prodotto pendente: si tratta per lo piu,rdipgoli che sfuggono agli operatori
meno attenti o che vengono fatti cadere accidertatena terra.
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Ovviamente con la vendemmia meccanica le perdi® $iu elevate perché alle
perdite visibili, ovvero il prodotto non distaccalialla pianta e caduto a terra, si
aggiungono le cosiddette perdite “occulte”, oskraasto aderente alla vegetazione
o disperso dagli organi di pulizia.

Se non si considerano queste ultime le moderneevemiatrici registrano perdite
sulla pianta e al suolo che si aggirano intorné-@l %; esse variano in funzione
delle caratteristiche del vigneto, dell’annata laeultivar e del relativo grado di
maturazione, in base alle quali € necessario regatentamente lintensita di
oscillazione degli organi scuatitori.

Le perdite occulte, che mancano nella vendemmiauaian sono invece le piu
importanti per quella meccanica, nonostante glicagori tendano a sottovalutarle
in quanto sfuggono facilmente all’osservazione.

L'origine di queste perdite dipende da vari fattguaali la dinamica del distacco, il
tipo di vitigno, il grado di maturazione dell'uvd, principio di vendemmia e
I'impropria regolazione degli organi di raccoltdldeszendemmiatrice.

Nelle macchine a scuotimento orizzontale le perditeulte sono di solito piu
elevate rispetto a quelle vendemmiatrici a scuatimererticale, le quali staccano
gli acini per sollecitazione indiretta dei grappoielle macchine a scuotimento
orizzontale, i battitori agiscono direttamente au#scia produttiva, provocando la
rottura degli acini e una elevata contaminazionkée deglie da parte del mosto.
Oltre alle sollecitazioni trasmesse per il distaatgl’'uva, possono diventare
importanti anche quelle provocate dalla movimewtagidel prodotto all'interno
della vendemmiatrice, spesso trascurate dai prdute utilizzatori di
vendemmiatrici; passaggi veloci da un nastro atbalcambi di direzioni repentine
e contatto radente sulle pareti possono generamante questo breve percorso,
anche urti di una discreta intensita. Le varie Zoli utilizzate dalle case
costruttrici determinano una notevole variabilitdl ienomeno, con alcuni casi
preoccupanti, in cui la sommatoria delle sollecttaz risulta simile a quelle
prodotte dal battitore.

L’accorgimento principale per limitare le perditerdccolta € la regolazione del
battitore. Infatti la scelta della frequenza ditibata non puo essere basata solo
sulla valutazione delle perdite visibili, che passandurre a utilizzare un’azione
troppo energica, con una conseguente ripercussiegativa sulle perdite occulte.
Pertanto i migliori risultati si ottengono con leduenza strettamente sufficiente a
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provocare il distacco dell'uva, lasciando una mtalesresenza di acini non
distaccati concentrati soprattutto nelle posizior@no favorevoli (ad esempio in
prossimita dei pali), nelle quali I'induzione alsticco implicherebbe I'utilizzo di
una frequenza di battitura eccess{f®ezzi et al, 2007)Col medesimo criterio
occorre procedere anche per le altre regolaziara)i dapertura e 'ampiezza di
oscillazione delle aste nello scuotimento orizzlenta I'intensita di pulizia ai
ventilatori, al fine di non eccedere nel danneg@ato del prodotto, della pianta e
del vigneto.

In generale con macchine perfettamente regolatene ststemi di allevamento
ottimizzati, le perdite totali di prodotto non supeo il 10-12 % per le
vendemmiatrici a scuotimento orizzontale e il 8%0per quelle a scuotimento
verticale.

Il vero problema della vendemmia meccanica rigugnddtosto il mantenimento
della qualita del prodotto. Il passaggio della \veamdiatrice e le sollecitazioni
trasmesse determinano in misura variabile un ntttreento al prodotto. L'effetto
piu evidente riguarda 'ammostamento dell’'uva rdiegacon una variabilita molto
ampia dei valori (sino a raggiungere o addirittgtgperare livelli del 25-35 %
dell'intera massa), condizionata come si & gidodettre che dalle caratteristiche e
dalle condizioni del vitigno e del vigneto, dallieme e dalla regolazione del
battitore. Tale fenomeno aumenta in genere comrrBimento della frequenza di
battitura e risulta pit contenuto nella vendemmegc@aotimento vertical@Pezzi et
al, 2006).L’ammostamento cosi come la defogliazione smmportanti in quanto
principale causa delle cosiddette perdite “occultdfi notevole ammostamento,
mentre non crea problemi per vitigni a bacca ropea,quelli a bacca bianca puo
innescare diversi effetti negativi, come I'ossidema delle componenti fenoliche ed
aromatiche, I'avvio di fermentazioni anomale, laqoce macerazione delle bucce e
la cessione di sentori sgradevoli da parte di éoglrasp(Baldini et al, 2004).
Questo fatto non deve pero essere drammatizzat@esché anche la vendemmia
manualecomporta ammostamento e tempi lunghi di attesagdslla lavorazione
del prodotto, sia perché nella vendemmia meccapassono essere adottati in
campo e in cantina accorgimenti idonei a minimiezgpredetti indesiderati effetti
biochimici.
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5.4 Aspetti enologici

Le componenti che determinano il quadro organclettiel vino sono molteplici e
dipendono dalla composizione chimica e dallo steico del prodotto. L'azione
della vendemmia meccanica puo modificare le carstitthe dei mosti e dei vini
creando differenze rispetto alla raccolta manuale.

L’'azione della vendemmiatrice provoca inevitabilieen un parziale
ammostamento, che innesca i processi ossidatichease tale conseguenza non
deve essere drammatizzata, ricorrendo ad alcuniorgiceenti capaci di
minimizzare i predetti indesiderati fenomeni biouluai.

La moderna tecnologia ci viene incontro offrendccamene dal lavoro sempre piu
delicato e meglio equipaggiate in modo da preserilgiu possibile la qualita, ad
esempio installando sistemi aggiornati di separezi(diraspatrici, separatori a
griglia, ecc.) direttamente sulle vendemmiatricdhe cconsentono una migliore
pulizia del prodotto. E opportuno evidenziare ktfp selettivo della raccolta a
macchina nei confronti degli acinelli verdi, secchfortemente colpiti da muffa
grigia (non si staccano dal raspo), che pu0 portaran miglioramento del
vendemmiato, specie quando il distacco avviene tpasmissione indiretta
dell’energia cineticgBaldini et al, 2004)Inoltre va sottolineata la qualita dell'uva
raccolta per scuotimento verticale, specie su alouovi sistemi di allevamento
(GDC Cordone libero e Cordone speronato mobilizz&mmbi), dove il prodotto
risulta particolarmente privo di impurita, costituiper lo piu da acini integri,
grappoli o porzioni degli stessi e la quantita disto € molto ridotta.

Altro aspetto da considerare € che I'uva raccol@achina presenta la quasi totale
assenza dei raspi che ne riducono il peso ed uimel (per tal motivo alcune
cantine pagano di piu il raccolto a macchina). @drebbe causare problemi nella
pressatura diretta cui sono spesso sottoposteeldiamche. E infatti nota I'utilita di
una percentuale di raspi che svolgono un importeffeetto drenante all'interno
della pressa, favorendo la percolazione del mosto.

La vendemmia meccanica pud inoltre consentire ungliare distribuzione
temporale del conferimento, progettando I'arrivocantina delle uve fin dalle
prime ore del mattino. Ci0 pud essere un vantadggstico e qualitativo,
consentendo di lavorare uve fresche, che non suimscdanni della temperatura
(ossidazione, perdita degli aromi, ecc.), specigane a clima caldo. In piu si
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verifica un notevole risparmio energetico qualora secessario, ai fini della
vinificazione, il raffreddamento del mosto in cauati

Il fattore tempo risulta in ogni caso fondameniade preservare la qualita dei mosti
e dei vini. Il lasso intercorrente tra raccoltairificazione non dovrebbe superare
le due ore e, se necessario, protetto da biossidmltb. Operando in queste
condizioni anche la vendemmia per scuotimento onie esercita un’influenza
assai limitata sulla qualita dei vini, che, dopo adatto periodo di maturazione,
sembrano perdere i difetti iniziali, divenendo itmonici e assimilabili a quelli
ottenuti per raccolta manugl®caramuzzi et al, 1974).

In quest’ottica acquistano importanza i mezzi dsprorto non solo in relazione alle
dotazioni tecnologiche atte a preservare la quatligh prodotto, ma anche
semplicemente alla relativa dimensione e conforamezche, per quanto confacenti
con le esigenze pratiche, dovrebbero scongiuracessw/i schiacciamenti del
prodotto.

Meritevoli di considerazione sono anche le sostanagerali ed in particolare |
cationi che, con la vendemmia meccanica, paionceateme per via del contatto fra
mosto con parti metalliche e materiale estranestimato nel vendemmiato (foglie,
pezzi di corteccia e di tralci, frammenti di paliaemento, ecc.).

L’'uva proveniente da vendemmia meccanica risultgiqudarmente delicata e
degna d’attenzione. Partiamo con il dire che dgunto di vista enologico non
tutte le uve si prestano ad essere raccolte mexaraeinte, indipendentemente dalla
loro predisposizione genetica al distacco, pereceegmtano come qualita intrinseca
aromi o precursori degli stessi (es. Sauvignon)d#eno necessariamente essere
preservati. In questi casi, ossidazioni anche nenmaultano deleterie, rendendo
difficoltoso prevedere una loro raccolta meccanidan solo, piu in generale
diversi studi confermano come gran parte delle amehe quelle definite a “sapore
neutro”, presenta una base aromatica (benzoa#izipg, norisoprenoidi, terpeni,
ecc.) che deve essere necessariamente preservata.

Avendo gia in precedenza descritto i piu frequprablemi, ai quali il tecnico deve
far fronte operando con uve derivanti da vendemmeéxcanica, indichero ora
come poter operare in modo da salvaguardare |a&dal prodotto.

Il parziale ammostamento delluva potrebbe non ress@ cosi grave problema
qualora, anche con la vinificazione in bianco, eng di operare in ambiente
ossidativo. Per diverse varieta e infatti una tegmiuttosto diffusa e il fatto che
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I'ossidazione inizi gia al momento della raccol@nnincide troppo sul risultato
finale del processo.

Discorso differente qualora si voglia proteggemaasto dall’ossigeno. Innanzitutto
e essenziale agire in fretta, fin dalla tramogge&llad pigiatrice. Le reazioni
enzimatiche principali, responsabili delle ossidagi possiedono una cinetica
piuttosto veloce, specie alle temperature (sempreastanza elevate) che si
verificano in vendemmia. La tecnica piu semplicasiste nell’utilizzo di addittivi
chimici, come il biossido di zolfo il quale da saton € in grado di prevenire tali
inconvenienti, dato che il proprio potere riduceat@feriore rispetto alle catechine
contenute nell’'uva, che rapidamente assumono ulf@az@ne brunastra. Essa
pero e essenziale per limitare I'azione delle paliiossidasi (PPO).

Un potere riducente ben piu importante é fornitdl'atado ascorbico, che
effettivamente € in grado di catturare I'ossigenaltonprima rispetto ai composti
ossidabili del mosto, catechine e sostanze arohwtic

Va comunque ricordato come tale additivo pud essatarma a doppio taglio se
non gestito correttamente, perché ossidandosiwraaserie di reazioni a catena le
guali, se non bloccate dal biossido di zolfo, passasultare altamente ossidative.
Percio il suo utilizzo va sempre previsto in asapicine con una certa percentuale
di SO..

In questa fase puo essere favorevolmente sfrusiathe il potere antiradicalico,
offerto dai tannini enologici, che limitano I'azierossidante dell’ossigeno attivato,
unendo anche un certo effetto batteriostatico (@&ppiuttosto blando ai dosaggi
normalmente utilizzati sul mosto); essi quindi @wss coadiuvare I'azione della
SO, non solo in qualita di antiossidante ma anche cost&bilizzatore
microbiologico. Piu impegnativi e costosi sono itawk fisici, che si basano
sull'abbassamento della temperatura e sul contdibatmosfera mediante gas
inerte (CQ e N,). L'abbassamento della temperatura puo esserezat su carri
per il trasporto dell'uva con superfici di scamib@&mico, che montano macchine
frigorifere o, piu semplicemente, che vengono afitag con materiali criogenici
raffreddati in impianti presenti in cantina. Analpgesti metodi, tuttavia, presentano
evidenti limiti legati alla scarsa capacita di st@mtermico dell’'uva, che rende
impossibile un’azione uniforme su tutta la massana Upratica attualmente
abbastanza diffusa e I'impiego di ghiaccio secaevéncarbonica pellettata), gia
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partendo dalla tramoggia di scarico della vendertriogg che svolge la duplice
funzione di raffreddamento e di inertizzazione.

Quasi sempre, pero, queste tecniche trovano ue fonite alla loro diffusione
negli elevati costi che richiedono e nella scarggtigita nell'applicazione. Una
recente proposta, che si é dimostrata efficac¢icprad economica, € rappresentata
da un carro per il trasporto, che prevede la sepmara della componente liquida da
guella solida, cosi da applicare tecniche enolagdifferenziate per le due frazioni
gia prima dell’arrivo in cantina.

Tutte queste pratiche possono consentire di limitdutilizzo dell’anidride
solforosa, che specie nei vini bianchi sarebbe dppo evitare perché contribuisce
all’'estrazione delle catechine. Cosi anche perssifobisognerebbe ridurne al
minimo I'impiego nell’ottica di produrre vini conoatenuti in solfiti sempre piu
bassi.

La SO che si utilizza in vinificazione, infatti, se daai parte rappresenta una
sicurezza per l'enologo in termini di contaminazianicrobiche, dall'altra é
sicuramente una zavorra, che ci si trascina luogo tl processo produttivo. Cio e
dovuto al fatto che in fermentazione I'azione comalb®, dovuta allo strippaggio da
parte della CQ e la contemporanea produzione di composti in gchdmmbinare
I'anidride solforosa (es. acetaldeide) incidonoategmente sul rapporto fra $O
totale e libera, dalla quale deriva direttamentiedaione “molecolare” (in funzione
del pH) che com’é noto rappresenta la parte attleh composto. Percio un
consiglio generale potrebbe essere quello di n@mdee sull'utilizzo di tale
coadiuvante qualora le uve non fossero perfettaenesgne, ma limitarne
drasticamente I'utilizzo su prodotti maturi e naandeggiati, persino eliminare del
tutto l'aggiunta (naturalmente solo qualora si peda ad un immediato ed
importante inoculo di lieviti secchi attivi, chegsano immediatamente instaurare |l
sopravvento sulla microflora indigena, innescaniinizlo della fermentazione
alcolica)(Arfelli et al, 2007).

5.5 Gestione delle uve vendemmiate

Come accennato piu volte, i problemi attuali delendemmia meccanica sono
legati alla conservazione dell'integrita e del liwequalitativo del prodotto
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raccolto, al controllo dei fenomeni chimico-biologdi alterazione delle uve e dei
mosti prima della lavorazione in cantina, alla sé@za igienico-sanitaria dei
contenitori, al rispetto della normativa di tragposu strada e all’ottimizzazione
della ricezione in cantina. L'elevato grado di anstammento ottenuto dalla
vendemmia meccanica puo infatti innescare divdfsitenegativi alla qualita del
prodotto stesso, come l'ossidazione delle compoerfenbliche ed aromatiche,
'avvio di fermentazioni indesiderate da parte dewviti apiculati, la precoce
macerazione delle bucce e le cessioni di sentogideyoli da parte di foglie e raspi.
Dal punto di vista enologico la condizione ottimabgebbe che le uve arrivassero
intere e velocemente alla cantina.

Il trasporto delle uve provenienti da raccolta nagca, un tempo, ma in molti casi
ancora oggi, veniva effettuato impiegando carricadir generici, muniti di teloni
plastici per impermeabilizzare il cassone. In segalla continua espansione della
vendemmia meccanica molte ditte produttrici si sadoperate alla progettazione e
costruzione di diversi modelli di vettori per iagporto dell’'uva sino alla cantina,
che si possono riassumere in carri ribaltabilineorichi auto scarican{Pezzi et al,
2008).

Carri ribaltabili

Questi carri dispongono di un sistema idraulico peatbaltamento della vasca.
Sono la soluzione costruttivamente piu semplice, riolaiedono la presenza in
cantina di un’adeguata tramoggia di ricezione.dra tapacita difficilmente supera
I 20-30 hl, ma possono circolare facilmente neifila del vigneto. Le vasche di
raccolta delle uve possono essere integrate alomdizizasporto, come i carri con
sponde impermeabilizzate, oppure possono essergalschd esso. In questa
categoria si possono inserire anche i contenitorigpi di ridotta capacita, quali i
bins (0,5-2 m3), movimentati da forche elevatriciselitamente impiegati per
trasferire le uve dall'interno del vigneto su medzimaggiore capacita o per il
conferimento in cantina di piccole quantita su bteagitti.

Rimorchi autoscaricanti

| carri autoscaricanti prevedono che la vasca clialta sia integrata a sistemi di
svuotamento, tramite i quali scaricano l'uva daetente in pressa o diraspa-
pigiatrice. Per tale scopo spesso sono provvissistemi di sollevamento della
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vasca per raggiungere la quota di scarico necasshialimentazione diretta

consente di bypassare in cantina la tramoggia ckzione delle uve, con

conseguenti vantaggi per il rispetto dell'integuiglla materia prima e per una piu
facile gestione della zona adibita alla ricezioekeduve.

Rispetto ai rimorchi ribaltabili, i carri autosczainti sono costruttivamente piu
complessi, hanno una capacita di carico generabngriériore ed un costo di

acquisto superiore.

| rimorchi autoscaricanti si differenziano fra loessenzialmente per il tipo di
svuotamento, la capacita, la forma e la facilitpuwizia.

Lo svuotamento delle uve pud avvenire medianteeepatoclea e pompa e piano
vibrante.

Rimorchi autoscaricanti a coclea

Questi rimorchi sono a svuotamento progressivo:s@us quindi alimentare
direttamente una pressa, un tino, un convogliatece,, posti ad un livello piu
bassdfigura 100).

ERNBVERERE

Figura 100. Rimorchio autoscaricante a coclea.

E indispensabile che la coclea abbia un grandeeadramuna rotazione lenta e che
il rivestimento interno sia idoneo a quello debsistenza meccanica. La rotazione
della coclea puo essere assicurata sia mediamieesa di potenza del trattore, sia
mediante un motore elettrico che facilita la cditzazione dei comandi. La coclea
viene posizionata orizzontalmente nella parte ioferdella vasca appositamente
conformata e, con la rotazione, € in grado di gesta massa verso una portella
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posteriore da cui I'uva viene fatta defluire. Bteima e costruttivamente abbastanza
semplice, ma puo determinare per abrasione disdegtoeggiamento delle uve. In
alcuni casi il carro viene completato da accesperi separare e anticipare il
deflusso del mosto rispetto alla frazione soliddi sistemi di sollevamento della
vasca per raggiungere la quota di scarico necassatri

Rimorchi autoscaricanti a coclea e pompa

Questi rimorchi, molto costosi, sono attrezzati eaora pompa che permette lo
scarico a distanza delluva e l'eliminazione ddibsse di ricezione. La coclea
alimenta direttamente una pompa mohno o a rotditecel, idonea al trasporto di
prodotti semisolidi. Questa soluzione risulta pamplessa e viene applicata solo
nei casi di carico diretto della pressa.

Per questi rimorchi valgono le stesse annotaziatte fper quelli a sola coclea, con
un particolare riguardo alle qualitd enologicheladlgdlompa di scarico che deve
funzionare a basso regime di giri e lasciare integispi.

Rimorchi autoscaricanti a piano vibrante
Questi rimorchi garantiscono un’evacuazione de#'uassolutamente non
traumatica grazie allo scarico mediante basi vafegura 101).

Figura 101. Rimorchio autoscaricante a piano vibien
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La tecnica della vibrazione infatti assicura un@rgo fluido e costante dei
grappoli nella diraspa-pigiatrice, evitando ogmess meccanico. |l piano vibrante
viene posizionato sull'intero pianale della vascaato sulla porzione finale e
durante il funzionamento sposta con gradualitavle verso la zona di scarico.
L’azione del piano vibrante e agevolata dalla @dezinclinazione della vasca.
Questi rimorchi sono muniti di sistemi di sollevarteedella vasca per raggiungere
la quota di scarico necessaria. Tuttavia questterses € costruttivamente
complesso e abbastanza costoso.

Rimorchi raffreddati
Il raffreddamento € il principale strumento enotmgdi stabilizzazione delle uve e
del mosto.

Il controllo della temperatura puo essere otteraittaverso I'impiego di diverse
tecniche di raffreddamento:

* con macchine frigorifere elettriche, azionate dallasa di potenza della
trattrice(figura 102).Per valutare I'efficacia di queste macchine, aldrast
complesse e costose, occorre considerare cheapgleazioni commerciali
si utilizzano impianti frigoriferi con capacita teica di 3.500-6.000 frigorie
per tonnellata di uva trasportabile e che, nelledcooni pratiche in cui si
verifica una certa perdita di frigorie verso I'aste, per abbassare di 1 °C
una tonnellata di uva occorrono circa 1.100 kcapu® quindi stimare che
il raffreddamento massimo, realizzabile in un’ordrdsporto o di sosta, sia
di circa 3-5 °C. Considerando anche le grandi mdss®a da raffreddare e
la scarsa conducibilita termica dell’uva interdj twastemi si dimostrano
idonei per modesti abbassamenti di temperatura;

e con scambiatori di calore ad intercapedine o maatlinterno delle quali
circola liquido criogenico (ghiaccio secco o acaylecolata raffreddata).
Questi mezzi, costruttivamente abbastanza sengalieiconomici, hanno una
capacita raffreddante ancora piu limitata vistddasa capacita di carico del
materiale criogenico;

 iniettando direttamente nel prodotto da raffreddarelride carbonica liquida
o solida. Questo sistema sfrutta le frigorie geteedal passaggio allo stato
gassoso e consente un interessante effetto irmrtezsull’atmosfera della
vasca di contenimento. Questi carri permettonasdivere il problema della
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sosta in vigneto e del trasporto in cantina, anmielunghi tragitti, senza
avere conseguenze negative sul prodotto. | rimaroki modificati sono in
grado di mantenere temperature in campo fra i L2&°C a seconda delle
condizioni di utilizzo, provvedendo ad un raffreddanto dell’uva in fase di
raccolta e garantendo la stabilita delle caratiehis e delle proprieta
specifiche delle singole uve, anche in presenzgianate particolarmente
calde.

Figura 102. Rimorchio raffreddato con macchina fridera.

Tuttavia I'applicazione di queste tecniche di rafflamento, se riservate alla sola
frazione liquida, piu delicata e pregiata, avrebbema maggior efficacia,
comportando meno perdite di frigorie abbassandevadinente i cost{Pezzi et al,
2008).

5.6 Aspetti economici

L’aspetto economico della vendemmia non & assokméentrascurabile poiché e
certamente I'operazione colturale del vigneto piarosa.

Insieme alla potatura secca e verde incide in marpeeponderante sui costi di
produzione tanto che, complessivamente, tali ietelivpossono assorbire fino
all’80-90 % del tempo totale richiesto per la gass.
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Per capire meglio i vantaggi economici della venehégnmeccanica dobbiamo
prima analizzare i costi della vendemmia manuale.

Come noto, la quantitd d’'uva raccolta manualmeimpendle dal tipo di vigneto,
varieta, dimensione media dei grappoli, posizioakadzona fruttifera, produzione
unitaria, forma di allevamento, fogliosita e afdlstmento vegeto-produttivo della
vite al momento della raccolta, nonché dalla steswaata. Infatti I'insieme dei
parametri prima descritti possono far variare irdmsignificativo la resa oraria da
50 ai 150 kg per persona (mediamente 70-80). Seorssidera il costo di un
vendemmiatore pari a circa 10 €/h, in un vignetpidnura con una produzione di
30 t/ha si spendono circa 2.000 €/ha, che corrdpon a circa 66,7 €I/t.
Ipotizzando invece una situazione di collina coma pnoduzione di 8 t/ha il costo
per ettaro diventa di circa 1.600 €/ha, pari adicas 200 €/t. Naturalmente a
guesti costi vanno aggiunti quelli per lo svuotatoedei contenitori e per |l
trasferimento del prodotto dalla vigna alla cantina

Al di la degli innegabili vantaggi, legati alla idfga delle operazioni e al
superamento di una contingente carenza di manaaolgeconvenienza economica
della vendemmia meccanica € subordinata ad una servalutazioni. Queste
variano sensibilmente in rapporto alle carattariisidelle aziende e dei vigneti, alla
tipologia e al costo della macchina, al valore argiga di produzione, all’entita
delle perdite totali e al valore commerciale deffiraccolta.

A tali costi diretti devono essere aggiunti qualtliretti, costituiti dal valore delle
perdite. Si arriva cosi a una stima prudenziale pbea I'onere effettivo della
vendemmia meccanica eseguita da contoterzistilevelio del piu basso rispetto a
quello della raccolta manuale. E ovvio perd checdsto della vendemmia
meccanica € ancora piu basso se le macchine verdjmttamente gestite dalle
aziende singole o associate e se esse operan@lab ahelle loro potenzialita.

E facilmente intuibile che il calcolo dei costi ldeVendemmia meccanica, ad ettaro
o per unita di prodotto raccolto, non é di semplieterminazione poiché molte
sono le variabili da considerare.

Per fornire alcune indicazioni sulla convenienz8ut@izzo della vendemmia
meccanica e stata effettuata una valutazione edcagpfmalizzata a individuare la
superficie minima vitata, utile all’acquisto in rio di una vendemmiatrice
rispetto all’esecuzione manuale della raccoltaspatto all’'utilizzo di un servizio di
noleggio.
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La valutazione ha ipotizzato due differenti scenari
* A - La vendemmia con una macchina trainata in wmneto allevato a
spalliera ubicato in collina, gestito per una prmdoe di qualita.
« B - La vendemmia con una macchina semovente inigmeto allevato a
GDC situato in pianura, gestito per un’alta prodogi unitaria.

Le caratteristiche colturali, operative e commédrctelle due situazioni sono
riassunte nella tabella 16.

Situazioni A B

Forma d’allevamento cordone speronato GDC
Sesto d’'impianto (m) 3x1 4x1
Vitigno Sangiovese Trebbiano Romagnolo
Produzione unitaria (t/ha) 12 30
Valore unitario della produzione (€/t) 500 220
Vendemmiatrice SO trainata SV semovente
Operatori impiegati 1 1

Velocita della vendemmiatrice (km/h) 1,5 2,0
Rendimento di impiego (%) 70 70

Tempi unitari di lavoro (h/ha) 3,2 3,6
Consumo specifico combustibile (g/kWh) - 200
Consumo specifico lubrificante (g/kWh) - 4

Perdite di raccolta (%) 10 5
Produttivita della manodopera nella raccolta (kg/h) 80 150

Tariffa del noleggio (€/ha) 780-940 700-950

Tabella 16. Caratteristiche colturali, operativeeemmerciali delle due situazioni
valutate.

Nella tabella 17 sono invece riportati gli elemestonomici utilizzati per il calcolo
del costo d’esercizio, eseguito secondo la metai®ldi calcolo raccomandata
dal’ASAE, basato su valori rappresentativi deltaypncia di Ravenna, desunti da
varie fonti(APIMAI, Agrintesa Soc.Coop.agricola).
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Elementi economici Valori
Prezzo di listino delle macchine (PL) (€):

- Vendemmiatrice SO trainata 95.000

- Vendemmiatrice SV semovente 190.000
Valore residuo (VR) 10 % PL
Durata fisica (N) 4000 h
Utilizzazione annuale (U) h/anno
Anni di utilizzo (n) N/U (max. 12)
Costi fissi (€/anno)

- Ammortamento (PL-VR)/n

- Interessi 5 % (PL+RV)/2

- spese varie 3% PL
Costi variabili (€/h)

- riparazione 66 % PL/N

- Mmanutenzione 0,15 h/h lavoro

- trattore 45

- conducente 15

- manodopera per raccolta 10
Costi materiali di consumo (€/kg)

- gasolio 1

- olio 5

Tabella 17. Elementi economici utilizzati nel cétcdel costo d’esercizio.

Come si vede dalla figura 103, la scelta fra raecohanuale nelle condizioni
produttive tipiche delle zone collinari e I'utiliazdi vendemmiatrici a noleggio non
si discosta in maniera significativa: la vendemmanuale comporta un costo
unitario di circa 1.500 €/ha, mentre la vendemmiacoanica realizzata da
contoterzi varia, nel range tariffario applicata dantoterzisti, da 1.380 a 1.540
€/ha. L'impiego in proprio di una vendemmiatric&itrata determina un costo
unitario decrescente con l'aumentare della superficteressata alla raccolta e
risulta conveniente rispetto alla raccolta mansalsuperfici maggiori ai 18 ha. Per
raggiungere una soglia di convenienza rispett@stioccdel noleggio della macchina
e invece necessario disporre di almeno di 20-28 kagneto.

Una situazione economica molto differente si troweece nelle produzioni viticole
di pianura, dove la maggiore produzione unitaria \@lori inferiori delle uve
determinano una scelta facile verso I'impiego delademmia meccanica. Infatti i
costi della raccolta manuale nell’esempio considesano di 2.000 €/ha contro i
1.075-1.325 €/ha della raccolta eseguita mediam&oterzi(figura 104).

In questo caso I'uso in proprio della vendemmiatrnisulta facilmente conveniente

rispetto alla raccolta manuale (superfici magguiril7 ha), mentre rispetto al
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servizio di noleggi il tornaconto economico si ragge operando su superfici di
vigneto maggiori di 40 ha.

m== Mecc. -— Man. — Ci1 — Ct2
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Figura 103. Costi unitati della raccolta meccanicaanuale e mediante
contoterzista del sangiovese allevato in collingugzione A).
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Figura 104. Costi unitati della raccolta meccanicaanuale e mediante

contoterzista del trebbiano romagnolo allevato iarura (situazione B).
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6. PROSPETTIVE ED ESIGENZE FUTURE DELLA VENDEMMIA
MECCANICA

| passi da gigante compiuti dalle vendemmiatriogjiresti ultimi anni, se da un lato
potevano far pensare che non ci fosse piu nuliawdmtare, dall’altro continuano a
stimolare le case costruttrici ad una positiva corenza, che di fatto sfocia in un
continuo, graduale, perfezionamento tecnologico.

Gia con l'introduzione del concetto di multifunzeavvenuto negli anni novanta le
principali case costruttrici (Pellenc, Gregoire, wNeHolland-Braud) hanno
permesso di migliorare la qualita e I'organizzaeiatelle operazioni che si traduce
in una notevole riduzione dei costi di gestioneef&a macchine sono i grado di
soddisfare diverse esigenze grazie all'unione dsatdita e capacita di lavoro. E
bastato sviluppare un sistema portattrezzi, conedpi dall'inizio per supportare
diversi utensili, con la possibilita di intercamfliaagevolmente tramite intervento
rapido e alla portata delle personale aziendalemiaechine multifunzione oggi
sono in grado di svolgere praticamente tutte leagpeni agronomiche richieste dal
vigneto quali: pre-potatura, cimatura, defogliagprspollonatura, trattamenti
antiparassitari e anche lavorazioni combinate.

Nonostante la vendemmia meccanica abbia raggilevatelivelli qualitativi, sono
alle porte ulteriori miglioramenti delle prestaziodi queste operatrici, che
riguardano la sicurezza, il confort e i consumielgendemmiatrici ma soprattutto
la differenziazione della raccolta in base allaligguaelle uve.

A livello di confort le attuali vendemmiatrici assrano all'operatore la massima
comodita di guida e controllo della macch{figura 105).

Silenziosita ed elevata visibilita restano aspittidamentali della postazione di
guida, che tuttavia e gia da un po’ di tempo ageeotiall’ausilio di telecamere le
guali possono essere posizionate in vari puntiadetlacchina per favorire Il
controllo di punti meno visibili.

Sempre a livello di sicurezza e giusto far notane, ayrazie all'inserimento di
computer di bordo, e possibile memorizzare le coadi di lavoro ideali per quel
particolare appezzamento e intervenire anche sutato dei consumi in funzione
delle potenze effettivamente richieste nelle paldig situazioni di campo.
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Figura 105. Moderna cabina di una vendemmiatriceceente.

Cio che potra presentare nel futuro un forte teirevidippo € I'approccio sempre
piu concreto alla viticoltura di precisione. Talstema ha tra gli obbiettivi primari
quello di individuare, all'interno del vigneto, Variabilita nello sviluppo vegetativo
delle viti, la quantita di uva prodotta e la qualitel vendemmiato.

Tutto cio € reso possibile grazie alla tecnologata al sistema di posizionamento
globale istallato sulle macchine (GPS) e a sistelmiacquisizione remoti e
prossimali. | sistemi di acquisizione remoti miraalla realizzazione di mappe
tematiche elaborate con il teleriievamento sia deellte che da aereo; questi
mostrano, con differenti colori, i livelli di vig@ del vigneto in base alla densita
della vegetazione: un parametro che permette dedere, almeno per sommi capi,
la qualita delle uvéfigura 106).

TASANCYA 7

Figura 106. Mappa di vigoria di un vigneto.
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Queste mappe sono inserite nel computer della wemdgrice e indicano
alloperatore dove si trovano, presumibilmenteule piu mature e pertanto di
gualita migliore. Inoltre queste mappe di vigoriaspono essere integrate con
opportuni campionamenti a terra nelle zone indimtducome appartenenti a classi
di vigore differenti, che potranno dare un preasadro della situazione realmente
presente nel vigneto, permettendo di creare curveatlurazione specifiche per le
varie zone e fornendo I'opportunita di condurreed@demmia in maniera selettiva,
intervenendo eventualmente in momenti diversi neldeie zone del vigneto.
Questo ovviamente grazie alla possibilita di avena intelligenza geografica a
bordo della vendemmiatrice che permetta di ricoamsda propria posizione nel
vigneto e adeguare di conseguenza la funzionakti$a dnacchina alle scelte
programmate a priori dai tecnici aziendali, ed ¢waimente interrompendo la
raccolta nelle zone di minore maturita.

Lo sviluppo del telerilevamento potrebbe anche mdige in maniera alternativa
attraverso la creazione di una mappa di prescezi@on la messa a punto di
sistemi di acquisizione prossimali; questo gradiéstallazione a bordo delle
vendemmiatrici di sensori di lettura che analizzampado zuccherino, I’ acidita, il
pH, il contenuto di antociani, il peso dell'uva ape il suo volume. Tali analisi
vengono effettuate attraverso dispositivi di misura continuo, come il
rifrattometro, il piaccametro, il termometro oppskuttando la tecnologia NIR,
che analizza il fascio di luce riflessa dal prodottella gamma dello spettro
infrarosso, correlato ai polifenoli o allo statondaturazione o fitosanitario e infine
ai distributori rotativi in grado di pesare in cionio I'uva raccolta. Tutti questi
parametri con l'ausilio del GPS potranno esserggjerenziati ovvero localizzati
in un punto preciso del vigneto per la costituziotie una banca dati. La
registrazione di questi dati potrebbe permettere eldiborare mappe quali-
guantitative, alternative a quelle di vigore tdtarate dall’alto e smistare le uve in
un serbatoio o nell’altro in funzione della mappatassegnatagli. Sicuramente le
nuove tecnologie informatiche disponibili dovrarsegnare le scelte degli sviluppi
di queste macchine a favore di una gestione sermipreattenta e precisa del
vigneto.

A tal riguardo, come accennato nel capitolo prectiaente, la ditta New Holland
ha messo a punto la vendemmiatrice Hgs. La primechmaa capace di reagire
automaticamente alla lettura della mappa cartagaafiella vendemmia e di
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smistare, secondo le indicazioni della mappa stéssave nel cassone di destra o
di sinistra, ottenendo cosi da uno stesso vignetrdccolti differenziati in base
alla qualita. Essendo dotata di Gps, la vendemitgatriesce a leggere la
cartografia in tempo reale sulla base di due patraupaalitativi, rilevati da sensori
ottici, in modo tale che gli attuatori inviano lgeunell’'uno e nell’altro cassone a
seconda del criterio previsto e reimpostato.
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SEZIONE IV
Sperimentazione svolta nel triennio di dottorato
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7. PARTE SPERIMENTALE

Dopo circa quarant’anni di studi ed evoluzioneydé@ademmiatrici hanno raggiunto
un buono standard in termini di produttivita, gtéaldel lavoro e basso costo di
utilizzo. Nonostante questo in Italia la vendemm&ccanica incontra ancora
diversi punti di criticita che ne condizionano [éukione.

Nei capitoli successivi presentero i risultati gierche poliennali, da me seguite
totalmente o parzialmente nellambito del presedd#orato, relative a differenti

problematiche della vendemmia meccanica.

Mi auguro che gli studi condotti in questi anni,rati a migliorare i processi di

raccolta e trasporto del vendemmiato a macchinasgw servire alle ditte
produttrici a prevedere miglioramenti e innovazitaanologiche in tale ambito; per
quanto riguarda gli utilizzatori finali spero possaincentivare I'impiego delle

vendemmiatrici ancora molto limitato nel nostro g&e

7.1 Metodi di valutazione delle prove

La valutazione delle differenti prove realizzatestata effettuata analizzando |
parametri operativi, qualitativi e quantitativi.

La metodologia di rilievo € stata proposta gia aglbori della vendemmia
meccanicgAA.VV., 1978xon una procedura che risulta ancora oggi in geate
valida. Ci si pud comunque rammaricare come neagli auccessivi ben poco sia
stato proposto per migliorare I'esecuzione dell@agini, soprattutto per meglio
analizzare le interazioni fra macchina e pianteaarfacchina e qualita del prodotto
raccolto. In questo contesto le recenti indagiroltevdal gruppo di lavoro del
DEIAgra si sono basate anche su metodi di rilievmvativi al fine di conoscere
meglio alcuni aspetti salienti della vendemmia na@oca che fino ad ora sono stati
trascurati dalla ricerca.

Normalmente le prove prevedono la seguente sequieniraduazione di una o piu
basi di rilievo, valutazione delle condizioni datipianto, regolazione della
macchina, esecuzione dei rilievi previsti, valubaa tecnologica dell'intervento.
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Base di rilievo

Normalmente, per consentire alla macchina di realz una raccolta
rappresentativa delle condizioni di normale impieigalievi vengono effettuati su
parcelle di 20-30 metri, rappresentate da tratfilaie omogenei e senza fallanze,
effettuando 3-4 ripetizioni randomizzate per ogsi £d ogni vitigno.

Ogni parcella di lavoro viene isolata, raccogliemdanualmente la produzione ai
suoi estremi, per un ampiezza di circa 3 metri; @disente di delimitare con
precisione la parcella di rilievo e di impiegare necchine a pieno regime di
lavoro.

Condizioni della coltura

La prova viene normalmente preceduta da una serilieli per definire le
caratteristiche della produzione e delle piantenaimento della raccolta. A tale
scopo, su un numero adeguato di piante sceltedomaral di fuori delle parcelle
individuate, vengono misurati:

e la produzione unitaria;

* le caratteristiche morfologiche della produzione;

» i principali valori analitici delle uve (solidi sabili, acidita, pH);

» laresistenza al distacco degli acini;

* la massa e la superficie fogliare unitaria;

e l'umidita delle foglie.

Regolazione della vendemmiatrice

Prima dell’esecuzione del lavoro € fondamentalaviddare le regolazioni della

macchina che rispondono alle finalita della tesi.tafe scopo sono necessari
controlli operativi in porzioni del vigneto al didri delle basi di prova. Questi test
preliminari servono innanzitutto per scegliere surare la velocita d’avanzamento
e la frequenza del battitofBgura 107).Il battitore viene regolato in altri parametri
fondamentali; ad esempio nelle vendemmiatrici aosmento orizzontale il

battitore viene predisposto nel numero e nellaridistione delle aste, nella

distanza fra le due serie di aste, ed eventualmeeléampiezza del loro
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movimento di oscillazione. Importante e anche Golazione dei sistemi di pulizia
(aspiratori, diraspatori, ecc) per realizzare udagaata eliminazione delle parti
vegetali distaccate, che se regolate in modo noetto, potrebbero determinare un
aumento delle perdite occulte.

Figura 107. Tacchimetro portatile laser per rilewala frequenza dei battitori.

Rilievi attuati dopo la raccolta

Una volta eseguita la raccolta, rispettando le leegoni della vendemmiatrice
prima scelte, vengono eseguiti rilievi per caradtre il vendemmiato, I'entita
delle perdite e I'azione sulle piante.

L'intera massa di uva raccolta viene sgrondata safpe per determinare la
produzione unitaria e il grado d’ammostamento pecatw. Un campione
significativo della massa sgrondata viene poiz#dia per separare manualmente le
parti vegetali (foglie e tralci) e misurarne ladancidenza in percentuale.

Un rilievo importante riguarda la determinaziondledeerdite, comunemente
definite visibili e occulte. Le prime sono rappneisge dai grappoli o da frazioni di
guesti, rimasti sulle piante o caduti a terra. e ldeterminazione non presenta
particolari difficolta in quanto vengono raccoltianualmente dalle piante o
intercettati da teli appositamente posizionati sublo prima del passaggio della
macchina(figura 108).In questa fase e utile anche determinare, su mpicae
significativo, il peso medio dei raspi per aver@aumisura piu esatta del prodotto
non distaccato.
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Figura 108. Rilievo delle perdite visibili, il pratto caduto a terra viene
intercettato da teli appositamente posizionatisudlo prima del passaggio della
macchina.

Piu impegnativo si dimostra il rilievo delle pemimpropriamente definite occulte,
in quanto sono chiaramente visibili ma di difficiguantificazione; esse sono
rappresentate dal mosto, che viene espulso direttierdagli organi di pulizia o

che bagna le foglie. A questo riguardo il grupptasioro con cui ho collaborato ha
messo a punto un metodo per quantificare questodiiperdita, che prima veniva
stimata indirettamente. Tale metodo analizza il tmoshe bagna le foglie,

misurandone il grado zuccherino e l'umidita delleglfe prima e dopo la

vendemmia secondo la seguente relazione:

_U-F(1-a,)
(am_af)

M=F

dove:

M é il mosto perso (Q)F € la massa delle foglie bagnate con il mosto, dbpo
passaggio della vendemmiatrice (g)é la sostanza seccak{(g); a., € la frazione
d’acqua del mosta, € a frazione d’acqua delle foglie prima della vemdia.

Per il rilievo sulle foglie bagnate rimaste sullare e fondamentale una loro
raccolta in tempi molto rapidi, per definirne ilggeumido prima che subentrino
fenomeni di evaporazior(gura 109).
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Figura 109. Raccolta delle foglie bagnate dopoatpaggio della vendemmiatrice.

Per il mosto disperso dagli organi di pulizia ingesi utilizza un sistema

igroscopico, costituito da una rete a maglia giretintenuta in un lungo sacco di
iuta, che intercetta il flusso in uscita su tuttdbhse di rilievo da un ventilatore. Le
foglie vengono raccolte dalla rete e pesate e gtmahe le bagna viene calcolato
secondo il metodo sopra descritto. Il mosto libeva trattenuto con le foglie viene
invece trattenuto dal sacco di iuta e determinato g@ifferenza del peso di

guest’ultimo dopo e prima della raccolta. Qual@aéndemmiatrice utilizzi anche

altri sistemi di selezione, come diraspatori o tadb separazione, € necessario
raccogliere con un telo le parti espulse e ap@icanetodi descritti per quantificare
la quantita di mosto che si disperde.

Infine viene determinato il grado di defogliaziopgovocato dalla raccolta, per
valutare indirettamente il maltrattamento prodatédla macchina sulle piante. La
stima della defogliazione e importante per la damiene che presenta, insieme al
grado di ammostamento, sull’entita delle perditeutte. Per questo rilievo e

necessario raccogliere e pesare l'intera massaafegti almeno 2-3 piante e

rapportare il valore ricavato con quello deternonatmaniera analoga prima della
vendemmia.

Accelerazioni trasmesse durante le raccolta

La misura delle accelerazioni trasmesse dalla vendatrice per provocare il
distacco dell’'uva sono un aspetto fondamentaleapalizzare I'azione dei battitori
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e comprendere alcuni aspetti altrimenti poco chi@tiande attenzione € stata
dimostrata dal gruppo di ricerca a questo aspétio, ad allora completamente
trascurato per la vendemmia meccanica. Basta acerdahfatti che le uniche

precedenti indagini furono condotte dal prof. Gi&telli nel 1974, misurando le

accelerazioni trasmesse da una vendemmiatricedimento verticale su un cavo
metallico. A questo aspetto e stata dedicata unicplare attenzione da parte del
gruppo di ricerca con cui ho collaborato con indagi partire dal 2002; insieme
abbiamo analizzato le interazioni tra macchinantaiae prodotto raccolto e le
perdite di produzione.

Per questo rilievo vengono utilizzati acceleromeigzoelettrici, collegati ad un

amplificatore di carica e ad un registratore dlgita

L'uso degli accelerometri permette di definire nuase parametri: il numero e

I'intensita delle sollecitazioni, la potenza trasse I'ampiezza delle oscillazioni,
la variazione di velocita durante gli impatti ediarata dell’'urto.

Normalmente gli accelerometri (3-4) vengono posiaio su parti differenti della

fascia produttiva per vedere la diversa capacitarasmissione dei fenomeni
vibratori che le caratterizza. Ad esempio, su wraé d’allevamento a GDC puo
essere utile collocare il primo accelerometro sutlone permanente e gli altri su
tralci a distanze progressive dal primo (10, 20 @) (figura 110).

Figura 110. Schema di posizionamento degli accebeto sul cordone e sui tralci.

Altre misure delle sollecitazioni trasmesse intsa@® la fase di trasporto del
prodotto all'interno della vendemmiatrice dopo istdcco dalla pianta. In questo
caso viene utilizzata una sfera strumentata coaagelerometro triassiale; questa
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viene rilasciata nel flusso di prodotto che cadgisargani di intercettazione e che
viene poi trasportato all'interno delle tramoggellademacchina. La sfera
strumentata, pur non essendo confrontabile comerdiane e massa a quella degli
acini, fornisce valori reali di misura che, ancleer®n completamente utilizzabili
come valore assoluto, sono indubbiamente utilifpamire indicazioni sui diversi
comportamenti delle macchine.

Analisi sui mosto e vini

Per definire gli effetti della vendemmia meccangzdla qualita del prodotto in

diversi casi & necessario valutare con analisi ichiene sensoriali i mosti e/o i vini
ottenuti.

Le analisi chimiche e sensoriali sono state eféd¢idai laboratori Astra, siti nel
polo tecnologico di Tebano, certificati secondo etadi ufficiali della normativa

europea.

Le analisi sensoriali sono state eseguite da grdpgdegustatori esperti, capaci di
cogliere la realta sensoriale dei prodotti e diltrae le percezioni visive, olfattive e
gustative in termini pertinenti. Per queste valiaz vengono utilizzati il test

triangolare, quello di preferenza, e un’analisiad#ésva quantitativa, per definire
differenze fra i campioni e definire una scala aliove qualitativo.

7.2 Valutazioni funzionali e operative della vendemia meccanica a
scuotimento orizzontale

In questi primi quaranta anni di applicazione landemmia meccanica a
scuotimento orizzontale si € caratterizzata per notevole miglioramento
costruttivo e funzionale delle macchine, che oranlearaggiunto livelli piu che
accettabili per produttivita e capacita di distadeti’'uva

Rimangono ancora evidenti alcune problematichdivelal danneggiamento degli
acini, determinate dalle sollecitazioni provocasdl'mhterazione macchina-pianta e
da quelle trasmesse dagli organi di intercettazioee trasporto della
vendemmiatriceDi seguito vengono riassunti i risultati ottenuéi due differenti

ricerche su questi temi.
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Nella prima prova sono state analizzate le soHlemnhi trasmesse da una
vendemmiatrice utilizzata con differenti regolaziarel battitore e sono stati
guantificati i conseguenti effetti sul prodotto ¢atto, sulle piante e sulle perdite di
produzione.

Nella seconda prova sono state invece analizzasollecitazioni trasmesse sul
prodotto all’interno della macchina, dopo la faselidtacco sino al suo accumulo
nelle tramogge di carico. In questo caso la valotez ha interessato
vendemmiatrici di differenti costruttori, semoveatirainate.

7.2.1 | prova - Valutazione delle sollecitazioniasmesse alle piante da una
vendemmiatrice a scuotimento orizzontale

Obiettivo

La ricerca ha voluto studiare linterazione macehkpianta, analizzando le
sollecitazioni trasmesse e l'influenza che questanb sull’esito della vendemmia.
In particolare sono stati analizzati gli effettiecle sollecitazioni hanno sulle

condizioni dell’'uva raccolta e delle piante e leolinfluenza sulle perdite.

Materiali e metodi

La prova e stata eseguita nella pianura emilianavigmeti di Lambrusco
Grasparossa, allevato a Cordone libero con sestopidinto di 3 x 1,3 m. La
produzione presentava le caratteristiche riportatabella 18.

Produzione media (t/ha) 21

°Brix 15,5
pH 3,23
Acidita totale (g/L) 8,18
Peso medio dei grappoli (g) 176
Peso medio degli acini (g) 1,64
Forza di distacco degli acini (N) 2,45
Indice di Area fogliare LAl (fim®) 2,08

Tabella 18. Caratteristiche del prodotto e dellggtazione al momento della
raccolta.
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La ricerca e stata condotta utilizzando una vendeanice semovente VL6060
della ditta New Holland-Braud. La macchina era prsta di un battitore ad archi,
di un sistema di trasporto a nastri con panierii @n gruppo di pulizia misto
pneumatico e meccanico, costituito da quattro agpire da un diraspatore.
Durante la raccolta la vendemmiatrice e statazatiia con cinque frequenze di
battitura (380, 400, 420, 440, 460 colpi/minuto)amenendo costanti le altre
regolazioni.

Per la misura delle vibrazioni trasmesse dalla gendiatrice alle piante sono stati
utilizzati 3 accelerometri piezoelettrici, collegatl un sistema di acquisizione e
registraziondfigura 111-112)

Figura 112. Sistema di acquisizione e registrazidake sollecitazioni trasmesse

dalla vendemmiatrice alla pianta.
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Il primo accelerometro é stato montato sul cordogr@nanente, mentre gli altri due
sono stati posizionati su un tralcio alla distadiza0 e 20 cm dal primo.
Per caratterizzare il lavoro svolto sono stati tatlu seguenti parametri:

» grado di ammostamento del prodotto raccolto;

» grado di defogliazione delle viti;

» perdite visibili (uva non distaccata o caduta ealer

» perdite “occulte” (mosto aderente alla vegetaziorgisperso dai sistemi di
pulizia).

Analisi delle sollecitazioni meccaniche

Le accelerazioni, misurate durante le cinque coonizlel test, hanno mostrato che
aumentando la frequenza dei battitori, il numerdirgensita delle vibrazioni
aumentano. Pertanto, aumentando l'intensita déleaxioni, aumenta I'energia ad
esso associata e quindi I'energia trasferita adlatp.

La figura 113 mostra le accelerazioni registratglidgccelerometri posizionati sui
tralci a 10 cm dal cordone permanente nelle cirfcgepuenze del battitore. Questi
valori sono quasi sempre inferiori al valore teoridi distacco (1.490 nfs
ottenuto dal rapporto tra la forza misurata initr/ee e la massa di un grappolo; cio
porta a ipotizzare che il distacco e principalmesgasato da altri fenomeni, come
le vibrazioni angolari e la stanchezza del peduncol
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Figura. 113. Accelerazioni registrate dagli accelsretri posizionati sui tralci a 10
rmanente nelle cinque frequenizieatitore.

cm dal cordone pe

Dall'analisi delle accelerazioni misurate nelle tpesizioni di rilievo si puo
osservare che il numero delle sollecitazioni aumdittearmente all’aumentare
della frequenza, con valori piu elevati alla massimistanza dal cordone

permanentéfigura 114).

Tempo (s)
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B Cordone permanente ¥ tralcioal0cm A tralcio a 20 cm

5000
A
- N A
§ 4000 : A .
N |
<
5 A ® 2
= [ |
= *®
23000 -
I
2000 - [ . ; :
360 380 400 420 440 460 480
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Figura 114. Numero delle accelerazioni misuratdengke posizioni di rilievo con
le cinque regolazioni del battitore.

Considerando che il distacco e principalmente pratm dalle sollecitazioni di
maggiore intensita, si possono considerare soldleqgeaperiori ai 300 mfs In
guesto caso l'effetto € ancora piu evidente, cealari maggiori misurati sui tralci
piu lontani dal cordone permaneiftigura 115).
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Figura 115. Numero delle accelerazioni > 300 firssurate nelle tre posizioni di
rilievo con le cinque regolazioni del battitore.
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Le misure effettuate mostrano una chiara evoluzioiggiorativa dei battitori delle
nuove vendemmiatrici a scuotimento orizzontale;uila VL 6060 e un esempio.
Infatti rispetto ad analoghe misure effettuate paoini prima su modelli ancora
attuali, l'intensita e la durata della sollecitamo risultano piu contenute con
evidenti benefici sulla qualita dell'interventfigura 116).
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Figura 116. Sollecitazione trasmessa da una vendatriog a scuotimento
orizzontale utilizzata a 600 colpi/min e a 1,6 kifi?kezzi, 2006).

Effetti sul prodotto e sulla pianta

Il passaggio della vendemmiatrice e le sollecitazimasmesse determinano in
misura variabile un maltrattamento del prodottsma danneggiamento della pianta.
L'aumento della frequenza di battitura provoca umremento del grado di
ammostamento e di defogliazione, con una diffegmane fra i valori piu evidenti
nel caso della defogliazion@gura 117).1l1 grado di ammostamento del prodotto
passa dal 29 % al 34 %, mentre il grado di defaglize passa dal 12 % al 57 %. In
entrambi i casi si evidenziano delle differenzensigative fra le tesi.
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Figura 117. Ammostamento e defogliazione registram le cinque regolazioni del
battitore. Per i due parametri lettere uguali idgitano gruppi omogenei di valori
(test di Duncan al 95 % di significativita).

Perdite di prodotto

Le perdite visibili diminuiscono allaumentare delfrequenza degli scuotitori

(figura 118); questo andamento €& provocato dal prodotto non cdista dalla
pianta.

[ Aterra [l Sullapianta
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Figura 118. Perdite visibili rilevate con le cinquegolazioni del battitore. Per
ciascuna tipologia di perdita lettere uguali iddi@ano gruppi omogenei di valori
(test di Duncan al 95 % di significativita).
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Le perdite a terra sono poco influenzate dalla leegione del battitore e appaiono
piu condizionate dalle caratteristiche costrutiildla macchina e dalle condizioni

del vigneto. Le perdite occulte complessivamentmentano all’aumentare della
frequenza di battiturgigura 119).
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Figura 119. Perdite “occulte” rilevate con le cinguegolazioni del battitore. Per
ciascuna tipologia di perdita lettere uguali iddi@ano gruppi omogenei di valori
(test di Duncan al 95 % di significativita).

Le maggiori perdite sono state rilevate dagli orglpulizia che passano da 1,9 %
a 3,8 %. Le perdite di mosto sulla pianta sonestatdeste, ma con un incremento
fra le regolazioni estreme piu accentuato (da 02 26%).

Considerando complessivamente il fenomeno, si vad&ffetto contrastante che
la frequenza di battitura ha sulle perdite visikilsu quelle occultffigura 120).
Percio e necessario individuare la frequenza inwveme ridotta al minimo la

perdita complessiva. Nella sperimentazione condqtiasta situazione e stata
realizzata con la regolazione di 440 colpi/minuto.
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Occulte E Visibili

Perdite totali (%)
i
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Figura 120. Perdite totali rilevate con le cinquegolazioni del battitore. Per
ciascuna tipologia di perdita lettere uguali iddi@ano gruppi omogenei di valori
(test di Duncan al 95 % di significativita).

Considerazioni

L'indagine ha evidenziato l'importanza della regibee del battitore sulle
sollecitazioni trasmesse e sui conseguenti effedbtti sul prodotto e sulle piante.
In particolare é stato dimostrato come l'aumenttlad&equenza di battitura
provochi effetti marcati, in quanto modifica norcsid numero ma anche l'intensita
delle sollecitazioni.

Questi effetti sono stati amplificati dalla formaallevamento a Cordone libero,
che conferisce una liberta di movimento ed elastidei tralci, dove normalmente
si concentra la maggiore produzione.

Il grado di ammostamento e quello di defogliaziomelicatori della qualita del
lavoro, hanno evidenziato una correlazione coretplazione della frequenza di
battitura. Gli effetti della regolazione sono apgpapiu evidenti sul grado di
defogliazione, che con la frequenza piu elevatawdtato superiore al 50 %.

La regolazione della frequenza di battitura ha teffdiretti sulle perdite di
produzione, con andamenti contrapposti fra le pendsibili e quelle occulte.
Aumentando la frequenza dei battitori le perditsibilii diminuiscono, visto il
maggior distacco dei grappoli, mentre le perditeutie aumentano sia in termini di

prodotto disperso dagli organi di pulizia che distaoche imbratta la vegetazione.
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Le correlazioni tra il mosto disperso dai dispesitii pulizia e quello che imbratta
le foglie € molto interessante. Il livello di amnermento e di defogliazione
sembrano essere le cause principali delle perdaele.

L'esperienza ha dimostrato che la scelta dellaueega di battitura, principale
regolazione della vendemmiatrice, non puo essesatdasolo sulla valutazione
delle perdite visibili, che possono indurre a sdtatare I'effetto amplificante delle
alte frequenze sulle sollecitazioni. Sollecitaziotioppo elevate possono
determinare un eccessivo livello di ammostamentdi elefogliazione con una
conseguente ripercussione negativa sulle perdaeltec Pertanto i migliori risultati
si ottengono con la frequenza sufficiente a prok@dhdistacco dell’'uva, anche
non completo, senza eccedere nel danneggiamenpoatkitto e della pianta.

7.2.2 1l prova - Sollecitazioni trasmesse dagli arg di intercettazione e
trasporto delle vendemmiatrici

Obiettivo

L'obiettivo di questa sperimentazione é stato queli valutare le sollecitazioni
meccaniche, a cui viene sottoposto il prodotto datep degli organi di
Intercettazione e trasporto durante la raccolteasie tipologie di vendemmiatrici a
scuotimento orizzontale, scelte fra le piu utilieza rappresentative delle principali
marche che operano nel settore.

Materiali e metodi

La prova e stata condotta su vigneti di Sangiowekambrusco, allevati in parete
(Cordone libero o Cordone speronato) con una piodazunitaria dell’ordine di
18-20 t/ha.

Durante la raccolta le vendemmiatrici avanzavanairzal velocita di circa 1,5-1,7
km/h e utilizzavano una frequenza di battitura2-450 colpi/min.

La ricerca ha considerato 3 vendemmiatrici di ti@anato e 3 di tipo semovente di
piu recente costruzior(@abella 19, Figura 121).
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Macchina Marca Modello Propulsione| .. Planq
d’intercettazione (m)
A New Holland-Braud TB15 trainata 1,7
B New Holland-Braud VL660 semovente 2,5
C Gregoire G60 trainata 2,5
D Gregoire G152 semovente 2,7
E Pellenc 3050 trainata 2,7
F Pellenc 4560 semovente 3,0

Tabella 19. Vendemmiatrici utilizzate nella prova.

‘ TRAINATE | | SEMOVENTI |

Gregoire

Figura 121. Vendemmiatrici trainate e semoventiagate nella prova.

Nelle vendemmiatrici Gregoire e Pellenc il gruppantercettazione e trasporto del
prodotto € simile nei modelli trainati e in quedemoventi. In queste quattro
vendemmiatrici il vendemmiato viene intercettatouti@ doppia serie di scaglie in
materiale plastico, parzialmente sovrapposte. bglsg che si aprono per superare
| ceppi delle piante e i pali di sostegno, sondimate lateralmente per far scivolare
gli acini o i grappoli su due nastri trasportataterali in gomma, i quali elevano e
scaricano il prodotto entro due tramogge. | nastno dotati di palette e rilievi
trasversali che accompagnano il prodotto duranteridalita. Mentre per le
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vendemmiatrici Gregoire i nastri compiono un pesoocircolare, nel caso delle
vendemmiatrici Pellenc eseguono una doppia inveesidi direzione che, nella
parte basale, determina una fase di trascinamesitprddotto su una superficie
rigida prima della risalita.

Per le due vendemmiatrici New Holland-Braud invexsste una sostanziale
differenza nei sistemi di intercettazione e tragpoila macchina trainata e
provvista di scaglie retrattili e utilizza cinquastri trasportatori: due basali, due
elevatori e uno di scarico superiore. Completametiifeerente € il sistema
utilizzato dalla New Holland-Braud semovente, ini dintercettazione e il
trasporto sono realizzati dall’esclusivo sistemganieri’, che vanno a costituire
un gruppo unico di intercettazione e trasportopiedotto. | panieri hanno forma
svasata e sono realizzati in polimeri alimentarirlordd, in modo da chiudere lo
spazio a terra ed adattarsi al tronco della vigieicendo cosi le perdite.

Il sistema di raccolta € formato da due serie diengontinue, che hanno un
avanzamento pari a quello della macchina, ma iseenntrario, tale da risultare
ferme in corrispondenza del piede della vite. Quesstema circolare porta i
panieri in alto, dove, rovesciati, scaricano ilgotio integro nelle due tramogge.

| rilievi sono stati effettuati con una sfera stemtata, inserita nel flusso di uva
distaccata e sono state misurate le accelerazigmnceb e le variazioni di velocita
durante gli impatti.

Risultati

Come si osserva dalla figura 122, la valutazione @ sfera strumentata non
evidenzia differenze statisticamente significafnzele vendemmiatrici considerate,
né per I'accelerazione di picco neé per la variagidnvelocita misurate durante gli
impatti. Lo stesso accade restringendo ulteriorméianalisi nel dettaglio per le

due macchine di ciascuna ditta costruttiizdella 20),anche se si puo osservare
una tendenza contrastante per i valori medi checaso della Gregoire e della
Pellenc, risultano piu bassi per la semovente ttigpala trainata, mentre per la
Braud e la trainata che da luogo ad impatti pitsbas

Quest’analisi, per la natura dell'indagine effettuacon la sfera, prende in
considerazione la totalita delle misure acquisit®raisce delle informazioni sui

dati medi.
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Figura 122. Valori medi e intervalli di confidenah95 % per le accelerazioni di
picco (m/$) misurate nelle vendemmiatrici.

Accelerazioni di

Costrutiore M;cigﬁina picco Variazio(rrlnelsd)i velocita
(m/s)

Trainata 266 + 54 0,906 + 0,120

New Holland-Braud - -—g 2 e 270 £ 110 1,075 0.251
Gregoire Trainata 476 + 85 1,069 + 0,162

9 Semovente 278 + 86 0,702 + 0,164
Trainata 372 +81 1,135+ 0,170

Pellenc

Semovente 295+ 76 0,774 £ 0,160

Tabella 20. Accelerazione di picco e la variazioingelocita durante gli impatti
eseguita per le tre coppie di vendemmiatrici coasate (valori medi +errore
standard).

Un approfondimento dell’analisi pud essere fattmsiderando la distribuzione
degli impatti all'interno delle singole macchineg some tipologia dei tracciati che
come numero degli impatti ed eventuali effetti clativi. La tabella 21 riassume

guesti risultati.
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. . N. Tempo di
Macchina Tipo urti ApiccoMax| Z Apicco | AV max | X Av passaggio
New Holland- Trainata 74 287 2320 5,4 73,3 10,46
Braud Semovente| 17 187 692 3,7 18,3 12,46
. Trainata 40 274 2264 3,8 47,6 6,17
Gregoire
Semovente| 39 176 1310 4,2 32,3 7,09
Pellenc Trainata 40 325 1881 4,6 51,2 11,95
Semovente| 45 207 1529 4,3 39,9 8,93

Tabella 21. Numero delle sollecitazioni, valori reiasi € cumulativi
dell'accelerazione di picco e della variazione dlocita durante gli impatti per le
tre coppie di vendemmiatrici considerate.

Nel caso della New Holland-Braud, dove la traingeesentava valori di
accelerazione media inferiore, si puo osservarejaesta macchina da luogo ad un
numero di impatti molto superiore (74 contro 17 lalebemovente). Questo
comportamento produce un effetto cumulativo maggpar la trainata rispetto alla
semovente sia nelle accelerazioni (2.320° mésitro 692 mA sia nelle variazioni
di velocita (73,3 m/s contro 18,3 m/s).

Una situazione migliorativa a favore della semogerdulta anche per la Gregoire,
che gia appariva parzialmente dall’analisi precésleim questo caso la situazione
favorevole per la macchina semovente non e athileuiad una diversa
distribuzione nel numero degli impatti (40 urti laekrainata contro 39 nella
semovente), ma piuttosto alla loro tipologia, exirlata da valori di accelerazione
e variazioni di velocita superiori per la trainata.

| risultati relativi alle due vendemmiatrici Peltenon presentano valori favorevoli
alla semovente rispetto alla trainata, nonostarite guest’'ultima abbia fatto
registrare un numero di impatti superiore (45 udlla trainata contro 40 nella
semovente) in un tempo di transito inferiore.

Una spiegazione di questi comportamenti pud esseevata dall’analisi dei
tracciati, rilevati nel passaggio della sfera dainmento della caduta nel sistema di
intercettazione fino allo scarico nella tramoggmrelazione alle scelte costruttive
delle diverse macchine.

Si puo osservare che nel caso della New HollandiBla vendemmiatrice trainata,
caratterizzata da un’intercettazione con scaglim esistema di trasporto sino alla
tramoggia realizzato con cinque nastri, da luogo usd numero di impatti
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decisamente superiore rispetto alla macchina sem@wehe realizza il trasporto
con un sistema a tazze, dove il prodotto vienedeteato direttamente nei singoli
elementi e sollecitato solo al momento dello scainctramoggigfigura 123-124.
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Figura 123. Tracciati delle accelerazioni misuraten la vendemmiatrice trainata
Braud.
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Figura 124. Tracciati delle accelerazioni misuraten la vendemmiatrice
semovente Braud.

Nel caso delle vendemmiatrici Pelle(fgura 125-126, dove il sistema prevede
I'intercettazione del prodotto su una doppia sefiescaglie per poi trasferirlo su

una coppia di nastri. Questi, prima di rilascidav@d nella tramoggia, eseguono un
primo cambio di direzione, un cambio di inclinazoe un secondo cambio di
direzione. Il comportamento € sostanzialmente sipdr entrambe le macchine, e |
punti piu critici, oltre al carico e scarico, soatbribuibili ai cambi di direzione e di

inclinazione.
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Figura 125. Tracciati delle accelerazioni misuraten la vendemmiatrice trainata
Pellenc.
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Figura 126. Tracciati delle accelerazioni misuraten la vendemmiatrice
semovente Pellenc.

Considerazioni

L'indagine, che ha messo a confronto sei vendemiaiiatelle tre principali ditte
costruttrici mondiali (New Holland-Braud, Gregoiee Pellenc), ha evidenziato
I'importanza dei sistemi di intercettazione e ti@$p che gestiscono il prodotto dal
momento del distacco sino allo scarico nelle trageog

Le macchine, scelte per ogni azienda costruttieeligipo trainato che semovente,
hanno evidenziato gli effetti rappresentativi datbluzione costruttiva.

| risultati ottenuti con la sfera strumentata mastr che non sussistono differenze
statisticamente significative fra i parametri ceatzanti gli impatti (accelerazione
di picco e variazione di velocita) nell'insieme ldefendemmiatrici.
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Le stesse considerazioni risultano valide anchdraontando le due tipologie di
vendemmiatrici (trainate e semoventi) o analizzahndmmportamento delle due
macchine di una stessa casa costruttrice.

L’approfondimento dell’analisi sui singoli tracaiail'interno delle vendemmiatrici
ha permesso di evidenziare le differenze che mantavano dall’analisi statistica,
legate al numero degli impatti e al loro effettontuativo.

Ne emerge che l'evoluzione costruttiva verso lechae semoventi puo fornire un
risultato positivo non solo per la fase di distacec@a anche per quella di
movimentazione all'interno della macchina. E pevidente che, per ottenere un
effettivo risultato, & necessario modificare |lalggia dei sistemi di intercettazione
e trasporto; cio e stato fatto dalla ditta New Hiot-Braud, che e passata da un
sistema d’intercettazione e trasporto dotato diglegae nastri, per la
vendemmiatrice trainata, ad un sistema ad unacappia di nastri a tazze nella
vendemmiatrice semovente, il quale consente l'oatitazione diretta ed il trasporto
statico del prodotto.

7.3 Valutazioni funzionali e operative delle vendemia meccanica a
scuotimento verticale

Nella raccolta meccanica a scuotimento vertical@istacco del prodotto avviene
tramite sollecitazioni impresse dal battitore ali fportanti del sistema di
allevamento. Per tale ragione questo sistema ditiscento € sempre stato ritenuto
migliore in termini di maltrattamento del prodo#dalella pianta. Nonostante questo
aspetto favorevole, che ha caratterizzato il metodalalle prime esperienze, la sua
diffusione e rimasta limitata a causa dello scdemre incontrato dalla forma
d’allevamento a doppia cortina, forma d’allevamente trova la sua massima
utilizzazione in produzioni di pianura, in cui espe la maggior potenzialita
produttiva. Queste condizioni hanno limitato lo lgppo costruttivo delle
macchine, che fondamentalmente presentano le gsiesst@zioni del passato.
Considerando le potenzialita migliorative delle demmiatrici a scuotimento
verticale sono state impostate prove che, comeasa precedente delle macchine
a scuotimento orizzontale, potessero mettere i Igk aspetti piu critici o
favorevoli di questo sistema di raccolta.
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Anche in guesto caso sono state impostate due plavy@ima per conoscere le
sollecitazioni trasmesse e quantificare il loroe#tf sulla raccolta, la seconda per
verificare l'influenza della movimentazione dellaidistaccata durante la raccolta.

7.3.1 | prova - Valutazione delle sollecitazioneasmesse alle piante da una
vendemmiatrice a scuotimento verticale

Obiettivo

La ricerca ha voluto studiare linterazione macehpianta, analizzando le
sollecitazioni trasmesse e l'influenza che questanb sull’esito della vendemmia.
In particolare sono stati analizzati gli effettiecle sollecitazioni hanno sulle

condizioni dell’'uva raccolta e delle piante e leolinfluenza sulle perdite.

Materiali e Metodi

Le prove sono state eseguita nella pianura emilsunavigneti di Lambrusco
Grasparossa allevato a GDC. La produzione preszi¢avaratteristiche riportate
in tabella 22.

Produzione media (t/ha) 22,56
°Brix 16

pH 3,60
Acidita totale (g/L) 8,10
Peso medio dei grappoli (g) 215

Peso medio degli acini (g) 2,04
Forza di distacco degli acini (N) 2,67
Indice di Area fogliare LAI (fim°) 1,32

Tabella 22. Caratteristiche del prodotto e dellggtazione al momento della
raccolta.

La ricerca e stata condotta utilizzando una vendiatnice semovente VTSC della
ditta Tanesini Technology.
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Durante la raccolta la vendemmiatrice e statazafiia con cinque frequenze di
battitura (370, 390, 410, 430 e 450 colpi/minutmgantenendo costanti le altre
regolazioni. Ogni tesi é stata replicata 3 volte.

Per la misura delle vibrazioni, trasmesse dalladeemmiatrice alle piante, sono
stati utilizzati 4 accelerometri piezoelettricillegati ad un sistema di acquisizione
e registrazione. Il primo accelerometro € stato tatonsul cordone permanente di
una delle due cortine, mentre gli altri tre sonatigbosizionati su un tralcio alla
distanza di 10, 20 e 30 cm dal cordghgura 127).

Figura 127. Catena strumentale utilizzata per I'aizione della misura delle
accelerazioni durante la vendemmia meccanica atsoeato verticale su viti di

Lambrusco allevato a GDC.

Per caratterizzare il lavoro svolto sono stati tatlu seguenti parametri:
« grado di ammostamento del prodotto raccolto;
» grado di defogliazione;
» perdite visibili (uva non distaccata o caduta eaber
» perdite “occulte” (mosto aderente alla vegetaziordisperso dai sistemi di
pulizia).
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Risultati

Analisi delle sollecitazioni meccaniche

Le accelerazioni misurate, durante le cinque coouizdel test, mostrano che
allaumentare della frequenza del battitore il numei sollecitazioni aumenta
(figura 128)con valori differenti nei diversi punti di misurfieastessa regolazione;
guesto risultato € giustificato dalla risonanza shmanifesta nella struttura elastica
del vigneto.

600

@ Cordone permanente
E Tralcio a 10 cm
OTralcio a 20 cm
OTralcio a 30 cm

400 —

200 A

o |

370 390 410 430 450
Regolazione del battitore (colpi/min)

Sollecitazioni (n.)

Figura 128. Numero di sollecitazioni (>0,5 f)/segistrate dagli accelerometri,
posti sul cordone permanente e sui tralci a tréafige dal punto di intersezione,
nelle cinque regolazioni del battitore.

Analizzando i diagrammi registrati in figura 129, mi0 notare come tutte le
posizioni sui tralci si caratterizzano per una minmtensita delle accelerazioni
nell'intorno del picco massimo, corrispondente ahto di passaggio del battitore.
Solo nella posizione sul tralcio piu ravvicinatacardone il valore massimo delle
sollecitazioni si mantiene simile a quello regigiraul cordone permanente. Nelle
posizioni piu lontane si osserva invece un rapicdmadimento dei picchi di

accelerazione, con uno smorzamento dell’'ordineb@e}. Questo comportamento
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e da correlare alla decrescente capacita di tragmes dei tralci, condizionata dalla
loro elasticita e disposizione libera.
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Figura 129. Accelerazioni misurate al passaggidaleendemmiatrice con
battitore regolato a 430 colpi/min.

Considerando che il distacco e principalmente pratm dalle sollecitazioni di
maggiore intensita, sopra i 300 M/possono essere tratte ulteriori considerazioni.
Ad esempio si riconoscono due diversi comportamérmiimo (regolazioni da 370
a 410 colpi/min) in cui il numero di sollecitazionimane contenuto e
prevalentemente rilevato sul cordone permanengecibndo (430 e 450 colpi/min)
in cui le sollecitazioni sono in numero maggioralevate in maniera evidente in
tutte le posizioni del tralcifigura 130).

Effetti sul prodotto e sulla pianta

Il passaggio della vendemmiatrice e le sollecitaziwasmesse determinano un
maltrattamento al prodotto e alle piante, signth@amente crescente con
'aumentare della frequenza di battituffigura 131). L'andamento appare piu

172



marcato nel grado di defogliazione (incremento @@ % passando dalla
regolazione piu bassa a quella piu alta), anchealeri assoluti risultano contenuti
per la vendemmia meccanica. All'opposto il grad@eimostamento, mediamente
elevato a causa della condizione critica dell'u¥ajsultato poco differente nelle
varie tesi (variazioni del 23 % fra le condiziostreme).
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Figura 130. Numero di sollecitazioni superiori aB/$ registrate nelle cinque
tesi.
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Figura 131. Valori percentuali di ammostamento pleldotto raccolto e di
defogliazione della pianta, rilevati con le cingugolazioni del battitore. Le
lettere identificano i gruppi omogenei (livelloabnfidenza 95 %) nell’ambito

dello stesso tipo di rilievo.
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Perdite di prodotto

Piu interessante appare l'influenza della regolazidella macchina sull’entita e
sulla tipologia delle perdite. | valori assolutsultano molto contenuti per la
vendemmia meccanica (inferiori al 5 % della prodae), anche considerando le
migliori prestazioni normalmente ottenute con gtema a scuotimento verticale
(figura 132).

L'aumento della frequenza di battitura determinaevidente riduzione del
prodotto non raccolto, ritenuto indice di una ctireesecuzione del lavoro.
Contemporaneamente si manifesta perd0 un aumente detdite, dovute alla
presenza di mosto libero che imbratta la vegetazamile piante o che viene perso
agli organi di pulizia.

Le perdite a terra si mantengono invece abbastawstanti nelle varie regolazioni
e il loro valore pare piu legato alle caratteriséiccostruttive della macchina e a
guelle fisiche del vitigno.

La perdita totale piu bassa si registra con laleegone di 430 colpi/min, con cui si
ottiene il miglior compromesso fra le perdite vikib quelle occulte.
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Figura 132. Percentuale e tipologia delle perditgatcolta rilevate con le cinque
regolazioni del battitore.
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Considerazioni

L’'indagine ha evidenziato l'importanza della regotme del battitore sulle
sollecitazioni trasmesse e sui conseguenti effedbtti sul prodotto e sulle piante.

In particolare €& stato dimostrato come l'aumenttladéequenza di battitura
provoca effetti marcati, in quanto modifica noncsiblnumero ma anche l'intensita
delle sollecitazioni.

In particolare le sollecitazioni piu elevate, chendizionano il risultato della
raccolta, si sono manifestate in maniera piu eveeelle regolazioni di frequenza
piu alta. Inoltre la trasmissione delle sollecitezidal cordone permanente, dove
opera il battitore, alle parti piu distanti deiltiarisulta meno smorzata con queste
regolazioni.

Questo comportamento meccanico si e dimostratosédotea corrispondente al
maltrattamento subito dalla pianta e dal prodaditcolto, con valori crescenti del
grado di defogliazione e di ammostamento all’aumentdella frequenza del
battitore.

L’intensita delle sollecitazioni risulta importaraache nel controllo delle perdite di
prodotto, con andamenti opposti per le perdite tal mancato distacco e per
guelle occulte. Il compromesso migliore fra quekte aspetti si ottiene con una
frequenza sufficiente a garantire un buon distapeceferibilmente non completo,
senza provocare un eccesso nel grado di ammostaneerdi defogliazione,
principali cause delle perdite occulte.

7.3.2 1l prova - Sollecitazioni trasmesse dagli arg di intercettazione e
trasporto di una vendemmiatrice a scuotimento veale

Obiettivo
L’obiettivo di questa sperimentazione € stato queli valutare le sollecitazioni
meccaniche, alle quali viene sottoposto il prodattm parte degli organi di

intercettazione e trasporto di una vendemmiatriseusmtimento verticale durante la
raccolta.
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Materiali e Metodi

La prova e stata condotta su vigneti di TrebbianmBgnolo allevati a GDC con
una produzione unitaria di 17,5 t/ha. La produzipnesentava le caratteristiche
riportate in tabella 23.

Produzione media (t/ha) 17,5
°Brix 21,4
pH 3,1
Acidita totale (g/L) 4,8
Peso medio dei grappoli (g) 176
Peso medio degli acini (g) 2,00
Forza di distacco degli acini (N) 2,45
Indice di Area fogliare LAI (fim°) 1,27

Tabella 23. Caratteristiche del prodotto e dellggtazione al momento della
raccolta.

La ricerca e stata condotta utilizzando una vendatnice semovente a
scuotimento verticale mod. VTSC della ditta Tane$echnology, utilizzata nella
prova sopra riportata.

Durante la raccolta la vendemmiatrice avanzavaredwelocita di circa 2 km/h e
utilizza una frequenza di battitura di 500 colpiigrfiornendo una produttivita oraria
di 5,49 t/h.

Per caratterizzare il lavoro svolto € stata inagnel flusso del prodotto distaccato,
una sfera strumentata con accelerometri, con ii cpoallo stati acquisiti i valori
delle accelerazioni trasmesse nei vari momenti tcedferimento del prodotto
all'interno della macchina.

Per questa sperimentazione sono state fatte detezrgmi (tesi B e tesi C).

Risultati

Le figura 133 mostra l'andamento delle acceleraziail'interno della
vendemmiatrice per le due tesi.
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Figura 133. Accelerazioni di picco misurate corsfara strumentata all'interno
della vendemmiatrice.

Sono state osservate circa 30 sollecitazioni Sigtife (superiori ai 50 mfs con

una valore medio di 331 e 470 fpsr le due tesi. Fra queste si osserva comunque
un posizionamento analogo dei picchi, con un legggasamento di qualche
decimo di secondo, compatibile con una possibiteminza di inserimento della
sfera nel flusso di prodotto.

Considerazioni

L'indagine dei fenomeni vibratori evidenzia impatii notevole intensita sulla
vendemmiatrice per linterazioni con gli organi roawici. | valori rilevati
sembrano evidenziare criticita particolari nel pumti passaggio da un nastro
trasportatore all’altro e questo aspetto, sicurdmetrascurato dalla ditta
costruttrice, potrebbe essere migliorato per riglufimpatto negativo della
movimentazione delluva all'interno della macchisalla qualita del prodotto
finale.

7.4 Confronto tra i due sistemi di scuotimento

La valutazione degli aspetti funzionali e operatleila vendemmia meccanica ha
evidenziato importanti differenze fra i due sist@lnscuotimento esaminati.
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Nella raccolta con scuotimento orizzontale la dtergegolazione del battitore
appare fondamentale per trasmettere al megliocsaioni idonee a provocare un
distacco soddisfacente, senza eccedere nei danproalotto raccolto o alla
vegetazione. In ogni caso 'azione diretta dellacchana provoca sempre un certo
grado d’ammostamento del prodotto e di defogliaziodella pianta, che
rappresentano le due principali cause della peqliantitativa e qualitativa del
raccolto. Va sottolineato pero il notevole progeessllia forma e nella dinamica del
movimento del battitore che recentemente ha pewndssnigliorarne l'azione,
maggiormente basata sul distacco per inerzia,ueradl maltrattamento alle piante
e all'uva.

Nelle vendemmiatrici a scuotimento verticale la Ioig interazione fra la
macchina e la pianta consente di finalizzare allimdg vibrazioni trasmesse e di
evitare pericolosi eccessi dovuti ad una elevaquenza di battitura; la macchina
provoca quindi meno danneggiamenti al prodottola @ibnta e risulta piu facile
nella regolazione.

Per quanto riguarda la movimentazione del prodottyinterno della
vendemmiatrice possiamo affermare che nelle maechiscuotimento orizzontale
il prodotto subisce un minor maltrattamento rispe#t quelle a scuotimento
verticale, alle quali i costruttori hanno dedich&n poche attenzioni.

Nel complesso possiamo asserire che i risultatai@o positivi per entrambi i
sistemi di raccolta, anche se e evidente che nelgini anni I'evoluzione
costruttiva ha interessato soprattutto le vendenmimiaa scuotimento orizzontale,
consentendo di ridurre il divario preesistente fitae sistemi di raccolta.

7.5 Vendemmiatrice con battitore ad ampiezza variake e con sistema di
misura del grado di ammostamento

Le maggiori resistenze alla diffusione della vengdeanmeccanica sono legate alla
difficolta di limitare le perdite di raccolta e don danneggiare eccessivamente il
prodotto e le piante.

La vendemmiatrice realizzata presenta due innowazitili agli operatori per
gestire con piu efficacia la raccolta meccanicd'wel: un battitore ad ampiezza
variabile e un sensore per la misura in tempo rdalegrado d’ammostamento
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provocato. Quest’ultima innovazione e stata preganper la prima volta Eima
International nel 2010 (Esposizione Internaziomklmacchine per I'agricoltura e il
giardinaggio) fra le novita tecniche 2010 segnat@iéUnacoma.

7.5.1 Vendemmiatrice con battitore ad ampiezza ahile

E stata utilizzata una vendemmiatrice a scuotimemizzontale, modello Pulsar
della Tanesini Technology. La macchina e di tigon@ta ed ha una massa di circa
3.400 kg. La struttura presenta una larghezzaxdn®2ed una lunghezza di 4,0 m.
La capacita massima di scavallamento e di 2,9 m.

Il battitore € costituito da due serie di aste apposte, che possono essere
montate in numero variabile, da una quota minimd,4im a una quota massima di
1,8 m. Nella prova sono state montate 8 aste (4i#dlgressando la fascia di
vegetazione da 0,7 a 1,5 m.

Questo battitore puo essere considerato innovativgquanto, oltre a prevedere la
consueta regolazione della frequenza di movimergap essere regolato
nelllampiezza del movimento che le aste compionm@ ciclo. In particolare
guesto consente un'‘escursione variabile da 30 am@® e viene gestita
dall'operatore mediante un comando, che agisca dutiensione di un martinetto
idraulico inserito nel manovellismo della trasmiss del moto.

La regolazione e ottenuta variando idraulicameatgéimensione del manovellismo
e consente di adattarsi alle differenti condizioniegiive (vitigno, grado di
maturazione, ecc.).

7.5.2 Sensore per la misura del grado di ammostatoen

Il sensore per la misura del grado d’ammostameetbuda raccolta (mosto che
fuoriesce dagli acini a seguito delle sollecitazitnasmesse con la vendemmia
meccanica) consente all’operatore di valutare mpie reale il danneggiamento
provocato all’uva. La conoscenza di questo elemetitettamente correlato alle
perdite “occulte” (mosto che bagna le foglie rineasulle piante o che viene
espulso dai ventilatori utilizzati per la pulizieeltuva raccolta), pud essere
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utilizzato dall’operatore per gestire piu corretente la macchina senza basarsi
solo sulla quantificazioni delle perdite visibilia rimasta sulla pianta o caduta a
terra).

Il principio di funzionamento del sensore si bashkslancio di potenza termica,
che si instaura sulla superficie di una piastraathed strumentatdfigura 134),
secondo la seguente relazione:

4o = 4dr = dy ~ Usm ~ Uim
con:
gp=bilancio di potenza termica
g-=potenza termica fornita alla piastra
g/~=potenza termica asportata per convezione
gsnr=potenza temica asportata per riscaldamento deltmos
gm=potenza termica asportata per evaporazione deltmos

Piastra di
oh misurazione

Figura 134. Schema del bilancio termico del senshnante il lavoro.
Ts=temperatura superficile piastra (K);.Ftemperatura aria (K);y =coefficente
di convezione (W/K); T=temperatura mosto (K);.gpotenza termica fornita
alla piastra (W).

La piastra strumentata viene posizionata nel flasana erogata dall’aspiratore, in
cui e presente, in quantita variabile a secondacdsi, il mosto nebulizzato o
aderente su frammenti di foglie. La piastra comgeedelle resistenze elettriche
(R) per il surriscaldamento e un sistema di misigla temperatura superficiale
(figura 135).

Il sistema di riscaldamento prevede l'alternanzafadii attive e inattive delle
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resistenze. In figura 136 e riportato un esempitadedamento della temperatura di
superficie in corrispondenza dello stato della stesiza elettrica. L'output del
sensore consiste nella derivata media della temyararispetto al tempo
nellintorno indicato in figura, che rappresenta, definitiva, la velocita di

riscaldamento della piastra stessa.

Piastra di misurazione
e ma—R
Unit” di controllo ' Semwwreak
¢ misurazionc temperatura
! R
i AVAVA
i
1
1
|
i S
1
1

Figura 135 . Schema del sensore per la misura dsiton

m— B esistenza elettrica (1=attiva) —— Temperatura piastra

1.6 47
= Z
=1 45 2
208 ~ 431z
= E
=04 41 2
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] D

[l Loy 210 KLY iy Al) fal]

Temmpa (51

Figura 136. Variazioni temporali della temperatudalla piastra in funzione dello
stato di riscaldamento. Il parametro di riferimergda derivata nel punto indicato.
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Il sensore € collegato alla centralina di contratloe € stata realizzata con un PLC
prodotto dalla Siemens (SIMATIC S7-200 Micro PL&gyra 137, ritenuto adatto
all'applicazione e piu versatile di altre soluziowil PLC é stato aggiunto un
display con tastiera integrata per visualizzamdice di ammostamento (IA) e per
I'impostazione dei parametri operat{figura 138).

Figura 137. Centralina di controllo del sensoreastihnmostamento montata sulla
vendemmiatrice con il PLC e altri moduli di miswe@zionamento.

Figura 138. Display con tastiera posto sul quadr@amando della
vendemmiatrice.
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La piastra sensibile, come gia detto, € stata caféo sulla vendemmiatrice in
prossimita della bocca di uscita di uno dei duetilegori (figura 139)ed orientata

in modo tale da formare un angolo molto apertoitinsso incidente dell’aria. In

guesto modo si evita il deposito di frammenti dglfe sulla piastra stessa,
compromettendo il corretto funzionamento del semsor

Prima dell’allestimento sulla macchina il sensorstato verificato in laboratorio
per definire i parametri

Figura 139. Piastra sensibile del sensore di amenosinto all’'uscita del
ventilatore.
7.5.3 Verifica funzionale della vendemmiatrice el densore
Obiettivo
La sperimentazione ha voluto verificare I'efficadi@l controllo dell’ampiezza del
battitore e successivamente la funzionalitd des@enper la misura del grado di

ammostamento.

Materiali e Metodi

La prove sono state eseguite presso l'azienda élgrid/isani di Granarolo
Faentino (RA) su vigneti di Trebbiano Romagnolewdito a Guyot doppio, con
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pali di sostegno in ferro. Al momento della racaoik vigneto presentava una
produzione unitaria di 36,5 t/ha ed una superfiogdiare di 2,57m%m?. La distanza

interfilare era di 3,2 m con una densita d’impiardo 3.420 ceppi/ha. Le

caratteristiche del prodotto e della vegetaziom®siportate in tabella 24. E stato
utilizzato il prototipo di vendemmiatrice precedemente descritta della ditta
Tanesini Technologyfigura 140-141).

Produzione media (t/ha) 36,5
°Brix 21

pH 3,4
Acidita totale (g/L) 5,12
Peso medio dei grappoli (g) 186
Peso medio degli acini (g) 2,06
Forza di distacco degli acini (N) 2,3
Indice di Area fogliare LAl (fim°) 2,57

Tabella 24. Caratteristiche del prodotto e dellggtazione al momento della
raccolta.

Figura 140. Versione definitiva della vendemmiarignovativa utilizzata nella
prova.
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Figura 141. Fase di lavoro durante le prove su Tri@mo Romagnolo.

7.5.4 Funzionalita della vendemmiatrice

E stato quantificato il maltrattamento provocatiadgendemmia meccanica sulla
produzione (grado d’ammostamento) e sulle piamétéedella defogliazione). |l
grado di ammostamento € stato valutato separandsgpendatura di 30 minuti il
prodotto raccolto su una base di 16,5 (figura 142) mentre il grado di
defogliazione e stato rilevato misurando la superfiogliare su tre piante prima e
dopo la raccolta.

Sono state anche quantificate le perdite visihihgo 9 m di filare (prodotto
rimasto sulla pianta e caduto a terra,) e le pertitculte” (mosto aderente alla
vegetazione e disperso dal sistema pneumatico ltiigju(figura 143) Il mosto
sulla vegetazione é stato determinato, medianteidara dell’'umidita delle foglie
prima e dopo la raccolta meccanica, poi correttogrado Brix. Le perdite ai
ventilatori sono state rilevate, su una base & i&,intercettando il flusso in uscita
dal ventilatore (mosto e foglie bagnate) con uri@ @ maglia stretta (3 mm)
contenuta in un sacco di iuffigura 144).
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Figura 142. Scarico del prodotto raccolto in unaitd_'uso di due bins sovrapposti
consente di separare per sgrondo il mosto dall’'uva.

Figura 143. Operazioni di pesatura diretta in canpger la determinazione delle
perdite.
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Figura 144. Rilievo delle perdite ai ventilatorifetuato intercettando il flusso in
uscita dal ventilatore con una rete a maglia saatontenuta in un sacco di iuta.

Per studiare l'efficacia delle regolazioni del ibate, la vendemmiatrice € stata
utilizzata con diverse frequenze di battitura, aampé di oscillazione e velocita di
avanzamento. Sono state realizzate sette tesiiozgd® nel programma di prove
indicate nella tabella seguente.

TES Frequenza battitore Ampiezza battitore| Velocita avanzamento
(mm) (km/h)
1 480 30 1,9
2 540 30 1,9
3 420 60 1,9
4 480 60 1,9
5 480 90 1,9
6 480 90 2,2
7 480 90 2,5

Tabella 25. Regolazioni utilizzate nelle varie w@sila prova di vendemmia
meccanica su Trebbiano Romagnolo.

Per evidenziare gli effetti di ciascuna regolazi@mmo stati fatti confronti fra i

risultati ottenuti in alcune tesi. Ad esempio patuware I'effetto della frequenza di
battitura sono state comparate a coppie le tesitage in tabella 26.

187



Risultati

| risultati ottenuti sono riuniti nelle tabelle 287, 28 in modo da poter valutare
separatamente i differenti aspetti.

Comparando la tesi 1 con la 2 e la tesi 3 con (&Hella 26)si evidenzia come

'aumento della frequenza di battitura determini mraggior distacco dell’'uva

riducendo le perdite visibili; allo stesso tempo iscrementano il grado

d’ammostamento del prodotto raccolto e la defoglaz delle piante. Questi due
effetti agiscono negativamente sulle perdite “oeullmosto che imbratta la

vegetazione o espulso dagli organi di pulizia debptto raccolto) e non sempre e
agevole individuare la frequenza adatta ad ottehdseiltato migliore.

TESI 1 2 3 4
Frequenza del battitore (colpi/min) 480 540 420 480
Velocita d’avanzamento (km/h) 1,9 1,9 1,9 1,9
Ampiezza del battitore (mm) 30 30 60 60
Ammostamento dell’'uva (%) 18,8 23,1 14,3 20,5
Defogliazione delle piante (%) 14,0 18,4 14,0 16,4
Perdite:

- uva rimasta sulla pianta (%) 1,6 1,3 3,6 1,2
- uva caduta a terra (%) 0,7 1,1 0,7 0,6
- mosto che bagna le foglie sulla pianta (% 45 2 5, 3,3 4,1

- mosto uscito dal ventilatore (%) 5,1 5,3 5,5 6,7
- totali (%) 11,9 12,9 13,1 12,6

Tabella 26. Risultati ottenuti nelle tesi realizger verificare I'effetto della

frequenza di battitura.

La variazione della velocita d’avanzamento ha uatef prevalente sulle perdite,
dovute al mancato distacco di parte del prod@tbella 27).Infatti normalmente
viene utilizzata quella massima consentita, olirguale si rischia di aumentare in
maniera inaccettabile la percentuale d’uva nonalscla variazione di questa
regolazione produce anche altri effetti sulle perdocculte”, che pero non sono
sempre ben controllabili.
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TESI 5 6 7
Velocita d’avanzamento (km/h) 1,9 2,2 2,5
Frequenza del battitore (colpi/min) 480 480 480
Ampiezza del battitore (mm) 90 90 90
Defogliazione delle piante (%) 23,1 19,4 20,1
Ammostamento dell’'uva (%) 25,1 25,0 17,1
Perdite:

- uva rimasta sulla pianta (%) 0,1 0,7 1,2
- uva caduta a terra (%) 0,6 0,8 1,1
- mosto che bagna le foglie sulla pianta (%) 2,9 0 3, 2,6

- mosto uscito dal ventilatore (%) 6,7 6,5 6,5
- totali (%) 10,3 11,0 11,4

Tabella 27. Risultati ottenuti variando solo la®elta d’avanzamento.

La regolazione dellampiezza del battitore prodedketti evidenti. Un aumento
dell’'escursione delle aste determina un’azionegpiérgica con un miglior distacco
dell’uva (tabella 28).Questo effetto positivo deve essere pero ben dosatjuanto

puo aumentare eccessivamente la defogliazione @elete e I'ammostamento
delluva raccolta che, come gia evidenziato, possmtrementare le perdite di
mosto. Nel caso esaminato pero la maggiore capatit&rasmissione delle
sollecitazioni, ottenuta utilizzando il valore dnpiezza piu alto, € risultata la piu
favorevole per ridurre I'entita delle perdite diccalta (minime quelle visibili e

accettabili quelle occulte).

TESI 1 4 5
Ampiezza del battitore (mm) 30 60 90
Frequenza del battitore (colpi/min) 480 480 480
Velocita d’avanzamento (km/h) 1,9 1,9 1,9
Defogliazione delle piante (%) 18,8 20,5 23,1
Ammostamento dell’'uva (%) 14,0 16,4 25,1
Perdite:

- uva rimasta sulla pianta (%) 1,6 1,2 0,1
- uva caduta a terra (%) 0,7 0,6 0,6
- mosto che bagna le foglie sulla pianta (%) 4,5 1 4, 2,9

- mosto uscito dal ventilatore (%) 51 6,7 6,7
- totali (%) 11,9 12,6 10,3

Tabella 28. Risultati ottenuti in tre tesi in custata variata I'ampiezza del
movimento del battitore.
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La maggior energia trasmessa aumentando I'ampidetabattitore puo anche
consentire di aumentare la produttivita del caatié&kd esempio, confrontando la
tesi 1, realizzata con un’ ampiezza del battitorda0dmm, e la tesi 7, in cui é stata
utilizzata un’ ampiezza di 90 mm, si nota comepsiasibile aumentare del 32 % la
velocita d’avanzamento e quindi la capacita di taysenza penalizzare I'entita
delle perdite di raccoltédigura 145).

0,9 15
_— | mosto perso al ventilatore
—
=06 3 10
8 S mosto su foglie pianta
= Q
E
R 3
= Q
50,3 s 5 uva a terra
Q Y, =
s =
= 53
3 [o¥
. uva non distaccata
0 0

tesi 1 tesi 7 tesi 1 tesi 7

Figura 145. Produttivita e perdite di raccolta rsetrate aumentando la velocita
d’avanzamento e I'escursione del battitore (tesi 7)

7.5.5 Funzionalita del sensore

Nel corso della realizzazione delle prove soprzulés e stato impiegato il sensore
per la misura del grado di ammostamento prodottoes® ha permesso di
verificare la validita dello strumento.

Nella figura 146 e riportata la risposta del seaqordice di ammostamento IA, in
unita di visualizzazione) in funzione delle perditemosto al ventilatore (%). II
coefficiente B=0,60 indica una discreta correlazione dell’lA clangrandezza

misurata, il valore é ritenuto accettabile per whmmento di campo sottoposto
all'influenza di notevoli fattori disturbanti.
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Figura 146. Correlazione fra la lettura dello stremto (IA) e le perdite di mosto al
ventilatore.

7.5.6 Valutazioni conclusive

Nelle serie di prove realizzate la variazione defipiezza del movimento dei
battitori, utilizzata da 30 a 90 mm, ha dimostraioa evidente efficacia sul
controllo della capacita di distacco dell’'uva. Batb questa regolazione puo essere
considerata un ulteriore strumento che l'operafmue utilizzare, in aggiunta al
controllo della frequenza del battitore e delleoeéh di avanzamento, per gestire al
meglio la vendemmia meccanica.

| risultati ottenuti in campo hanno dimostrato ch@&umento dell’escursione
rafforza I'azione del battitore, consentendo diteorre la frequenza di battitura o
di aumentare la velocita d’avanzamento, con evideahtaggi sullintegrita
dell’'uva distaccata o sulla produttivita del cardidi raccolta.

La verifica di campo del sensore ha evidenziatohum@na correlazione lineare fra
la misura letta dallo strumento e il flusso di ncosthe viene espulso dagli
aspiratori. Cio consente di stimare con una bu@@ossimazione I'entita delle
perdite “occulte” e, indirettamente, il grado di mostamento provocato dalla
vendemmia meccanica che rappresenta la principakeacdi queste perdite.

Nel complesso le due soluzioni adottate contritansca migliorare I'esecuzione
della vendemmia meccanica, fornendo agli operalaoei strumenti, uno funzionale
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e uno di controllo, capaci di consentire le migliprestazioni della macchina,
rispettando il piu possibile I'integrita del protimtaccolto.

7.6 Sistema di trasporto innovativo finalizzato a onservare la qualita del
prodotto

Una delle principali problematiche della vendemmiaccanica e data dall’elevato
grado d'ammostamento che puo innescare diversitieffegativi alla qualita del
prodotto stesso, come l'ossidazione delle comporfenbliche ed aromatiche e
I'avvio di fermentazioni da parte dei lieviti aplati, la precoce macerazione delle
bucce e la cessione di sentori sgradevoli da phrteglie e raspi. Per tale motivo
in questi anni di ricerca abbiamo sperimentato igtea di trasporto innovativo,
che prevede la separazione della componente ligdadajuella solida cosi da
applicare tecniche enologiche differenziate peafue frazioni gia prima dell’arrivo
in cantina.

7.6.1 Il carro modificato

Il carro autoscaricante a coclea e stato modifiegaterendo una superficie di
sgrondo sul fondo della vasca per separare e rhewogl mosto, fuoriuscito
durante la vendemmia meccanica, in un serbatoissohmella parte sottostante del
carro. Questo avviene grazie ad un drenaggio cigiage sifone, che permette lo
sgrondo del liquido nel serbatoio sottostanteaend perdite di anidride carbonica
gassosa.

Il rimorchio monoasse € costituito da una tramoggmnco-conica con coclea
basale elevabile idraulicamente.

Il serbatoio per il recupero della frazione liquida circa il 30 % della capacita
della tramoggia di carico ed € dotato di sportetie permettono il trattamento con
ghiaccio secco e le operazioni di pulizia.

Il carro cosi modificato permette di isolare subiiaccampagna la fase liquida, piu
delicata e pregiata, che viene trattata con gas,ig@ali azoto, anidride carbonica
liguida o solida. Tale metodo prevede lI'uso del ¢msquale con sola azione
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inertizzante oppure sottoforma liquida o solida conazione anche raffreddante
(azoto e anidride carbonica liquida). | gas in@ssendo piu pesanti dell’aria secca,
permangono negli strati piu bassi del serbatotlyagndo i processi di ossidazione,
bloccando i processi fermentativi indesiderati, spregando le caratteristiche
organolettiche e, nel caso del ghiaccio secco, sHalmalo sensibilmente la
temperatura. Inoltre I'impiego di un serbatoio dwuwel mosto permette di avere la
massima sicurezza durante il trasporto su strdidanando completamente i rischi
di fuoriuscita accidentale.

Messa a punto del carro modificato

La realizzazione delle prime prove di campo e s¢dtettuata nel triennio 2005-
2007 e ci ha permesso di individuare e correggérenaparticolari costruttivi
guali:
« aumento della capacita del rimorchio a 45 m
e coperchio della tramoggia di carico per evitaredjer di anidride
carbonica gassosa,;
e vano porta-bombola con scarico servoassistito;
» sistema di recupero dell'anidride carbonica dabatmio alla tramoggia
(figura 147).

Figura 147. Carro per il trasporto di uva raccoleamacchina munito di
dispositivo di separazione del mosto che vieneatiwmel serbatoio sotto la
tramoggia ed immediatamente trattato con,&0lida.
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7.6.2 Verifica funzionale del carro modificato

L'obbiettivo principale di questa sperimentazionendotta € stato quello di
valutare il livello qualitativo delle uve provenieda raccolta meccanica mediante
la separazione e il condizionamento in campo detankibero.

La prova e stata eseguita presso l'azienda Terrleli Na Tebano (RA), su
Sauvignon allevato a Cordone speronato, utilizzamovendemmiatrice trainata a
scuotimento orizzontale ERO LS Tractioffigura 148) che ha lavorato
mantenendo una velocita d’avanzamento pari a 1,61 led una frequenza del
battitore di 460 colpi/min.

L’'indagine si é articolata effettuando tre provecampo, una di riferimento che
prevedeva il trasporto senza separazione e iatraimto con 20 g/hL di un prodotto
antiossidante (tesi 1) e due tesi sperimental 2es3).

Figura 148. Vendemmiatrice a scuotimento orizzentedinata Ero.

Le uve vendemmiate a macchina sono state scaneatarro modificato, dove per
gravita si € separata la fase liqu{figura 149)

Quest'ultima e stata subito trattata con circa thkdi anidride carbonica solida
(ghiaccio secco) nella tesi 2 e con circa 6 kg#dlantesi 3. Inoltre all’arrivo in

cantina il mosto e stato immesso direttamente rhaseio, evitando un inutile e
dannoso passaggio negli impianti di ricevimenta erana lavorazione delle uve
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(tramogge, pigiadiraspatrici, presse, pompe ecbg possono essere meglio
utilizzati per la sola frazione solidagura 150).

Figura 149. Carro per il trasporto di uva raccoleamacchina in fase di carico e
scarico nel convogliatore, munito di dispositivoséparazione del mosto che viene
raccolto nel serbatoio sotto la tramoggia ed imnag¢ainente trattato con GO
solida.

Figura 150. Carro in fase di scarico differenziatapsto-uva.
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In ciascuna prova i mosti ottenuti per le variei ®sno stati vinificati con la
medesima procedura e i vini ottenuti sono statifrooati mediante analisi
chimiche e sensoriali (test triangolare, test difgnrenza e test di descrittori).

Risultati

Le condizioni operative della prova sono indicat¢aibella 29.

Temp. COysolida | Mosto finale
Temp. Pressatd Sgrondo (hl) Sgrondo (kg/hl) (hl)
Tesi 1 28° C - - - 13,7
Tesi 2 24° C 3 21° C 1 8,8
Tesi 3 25°C 4,5 20° C 6 12,5

Tabella 29. Condizioni operative della prova.

Dai risultati delle analisi sensoriali effettuatbrc test triangolare e col test di
preferenzdfigura 151)si evince quanto segue:

| vini messi a confronto a tesi 1 e 2 sono risukagnificativamente diversi per
p=0.001 con 18 riconoscimenti su 19 degustatori.

| giudizi edonistici di gradevolezza (test di preigza) non hanno evidenziato
preferenze fra le tesi, ma sono state ritenuteptie molto gradite.

| vini messi a confronto nel tesi 1 e 3 sono ratulsignificativamente diversi per
p=0.01 con 12 riconoscimenti su 19 degustatori.

| giudizi edonistici di gradevolezza hanno evidatzidifferenze significative per
p=0.01 nelle preferenze fra le tesi, risultanddelsi 3 quella piu gradita con 16
preferenze.

| vini messi a confronto nelle tesi 2 e 3 sonolta&usignificativamente diversi per
p=0.001 con 15 riconoscimenti su 19 degustatori.

| giudizi edonistici di gradevolezza hanno evidatzidifferenze significative per
p=0.05 nelle preferenze fra le tesi, risultanddelsi 3 quella piu gradita con 15
preferenzdtabella 30).

Nell'analisi descrittiva sono emersi i seguentifpireensoriali:
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Tesi 1: Vino con profilo olfattivo non particolarmie intenso ma fine e piacevole,
con note fiorali e fresche di frutta acerba (mekxrde). Nel complesso non
particolarmente tipico di Sauvignon.

Al gusto presenta un'acidita contenuta, una pungmn@ro, molto sapido, struttura
media, un buon equilibrio.

Vino discreto in particolare alla vista (puntegi®4), con aspetto olfattivo neutro
e tenue, che comunque e piaciuto anche se non tto (punteggio 6,5).

Al gusto non soddisfa le aspettive rispetto agti &ini; € meno strutturato, meno
pieno (punteggio 6,22). Nel giudizio complessivooli@nuto il punteggio medio di
6,61 su 10.

Tesi 2: Vino con profilo olfattivo molto intensoparticolare, in realta molto tipico
con note fiorali e fresche di frutta acerba, velgetia solanacea, peperone e pipi di
gatto.

Al gusto presenta un'acidita sostenuta, amarogaaiapido, ottima struttura, caldo
e pieno con un buon equilibrio.

Vino ottimo per tutti gli aspetti: alla vista pugtgo 7.0, aspetto olfattivo molto
marcato e tipico, un po’ contrastato nei giudiziur{eggio 6,75). Gusto
piacevolissimo e complesso (punteggio 7.17), gindiemplessivo 7,11 su 10.
Tesi 3: Vino con profilo olfattivo molto intensané e complesso, piacevolissimo
con note fiorali, fruttate dolci e fresche di fautbcerba, vegetali, tipiche del
Sauvignon ma non esaltate come nella tesi 2.

Al gusto presenta un'acidita sostenuta, amarogaalapido, ottima struttura, caldo
e pieno con un buon equilibrio.

Vino ottimo per tutti gli aspetti: alla vista pugtgo 6,83, aspetto olfattivo molto
gradevole e senza giudizi contrastati (puntegd6)7 Gusto piacevole e complesso
(punteggio 7.0), giudizio complessivo 7,14 su 10.

Le tesi 2 e 3 sono risultate ugualmente le pititgadnche se in realta diverse.

Dai risultati delle analisi chimiche eseguite suniiniti si evince quanto segue:
nelle tesi 2 e 3 'acidita volatile risulta esspré@ contenuta rispetto alla tesi 1; nelle
tesi 2 e 3 il contenuto di polifenoli totali € riaio superiore rispetto alla tesi 1,
come pure il contenuto di alcol effettivo.

La densita ottica a 420 nm risulta essere maggielie tesi 2 e 3 rispetto alla tesi 1
(tabella 31).

Dai risultati delle analisi sensoriali effettuateegince quanto segue:
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la tesi 1 e risultata significativamente meno geadielle tesi 2 e 3 per tutti gli
aspetti. La tesi 3 presenta un profilo olfattival pntenso, complesso e fine,
decisamente piu fruttato (con note decise di anarmsana).

La tesi 2 é risultata molto gradita al gusto e geldizio complessivo, ma
particolare all’olfatto. Infatti questo vino presarun profilo olfattivo marcato da
descrittori vegetali, che non a tutti i giudici sopiaciuti (vegetale di solanacea e
pipi di gatto, in realta molto tipici del Sauvignon

Entrambe le tesi 2 e 3 al gusto sono risultateepuilibrate, intense e persistenti,
pit morbide, fini e armoniche rispetto alla tegfijura 152).

La tesi 1 e risultata avere un profilo olfattivonnparticolarmente intenso anche se
abbastanza fine e piacevole, con note fiorali escfie di frutta acerba (non
particolarmente tipiche del Sauvignon). Al gusto soddisfa le aspettative rispetto
agli altri vini; € meno strutturato, poco intenso persistente con un'acidita
contenutgfigura 153).

Tesia Riconosciment Significativita
Degustator Test Significativita| Preferenze Preferenze g
confronto , e Preferenza
triangolare
Tesi 1l Tesi 2
1->2 19 18 =0,001 n.s.
P (12) (8)
Tesi 1 Tesi 3
1->3 19 12 =0,01 =0,01
P (3) (16) P
Tesi 2 Tesi 3
2>3 19 15 =0,001 =0,05
P (4) (15) P
Tabella 30. Risultati analisi sensoriali: Test Tmigolari e preferenza.
Tesi 1 Tesi 2 Tesi 3
(Tradizionale) (Sperimentale (Sperimentale
+ 1kg/hl CQ solida) + 6kg/hl CQ solida)
Alcol effettivo (%vol) 12,76 14,54 14,55
Zuccheri (g/l) 1,0 1,8 1,0
pH 3,29 3,29 3,31
Acidita totale(g/l) 6,6 6,8 6,7
Acidita volatile (g/l) 0,36 0,26 0,26
Polifenoli totali (mg/l) 1522 1703 1682
Densita ottica 420nm 0,115 0,129 0,138

Tabella 31. Risultati analisi chimiche dei vini.
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Figura 151. Postazione di assaggio individualet(teaangolare e di preferenza).

——tesil —+—tesi 2 ——tesi 3
colore giallo
stuttura -~ g | riflessi verdognoli

peperone

Figura 152. Profili sensoriali delle tesi 1,2 e B®hauvignon.
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Btesil | tesi 2 mtesi 3

punteggi

gradevolezza gradevolezza gradevolezza gradevolezza
visiva olfattiva gustativa complessiva

Figura 153. Giudizi di gradevolezza delle tesi & 2.

7.6.3 Valutazioni economica

Sulla base delle esperienze realizzate € possffidtuare un’ipotesi economica
semplificata sull’applicazione del sistema. A talef si considerano i seguenti
elementi:

» costo della modifica al carro: 4.000 €;

» superficie di vigneto interessata annualmente:&@arimo;

* produzione unitaria: 15 t/ha;

* ammostamento provocato dalla raccolta meccanicé®;25

» resa alla pressatura delle uve: 75 %;

e costo della C®liquida: 1,2 €/kg;

» costo della C@solida (ghiaccio secco): 1,6 €/kg.

Con questi elementi si possono valutare quattnoidbe di trasporto delle uve:
1) trasporto su carro modificato effettuando I'inezéizione del mosto separato
con 1 kg/ hL di CQliquida;
2) trasporto su carro modificato effettuando I'inezéizione del mosto separato
con 1 kg/ hL di C@solida;
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3) trasporto su carro modificato effettuando il radflamento di -7°C del mosto
separato con 7 kg/hL di GQolida;

4) trasporto su carro tradizionale effettuando il nedflamento di -7°C
sull'intera massa d’uva con 7 kg/q di €sblida.

La valutazione, sintetizzata nella tabella 32, mfostin bassissimo costo
dell'intervento d’inertizzazione, sia utilizzando CQ liquida sia utilizzando quella
solida, lasciando quindi I'eventuale scelta frallee modalita ad altri fattori, quali
la disponibilita e praticita d’uso dei due prodoltticosto aumenta piu del doppio se
si vuole effettuare anche un abbassamento siginicadella temperatura.
L'incidenza sul prodotto finito rimane comunque tmmta (2 centesimi/L) e di
gran lunga inferiore a quella necessaria per lesstérattamento eseguito sull’intera
massa d’uva raccolta. Inoltre in quest’ultimo c#soiformita del trattamento e
sicuramente scarsa, considerando la bassa cagataamissione termica dell’'uva.

- Costo CQ per unita di Costo totale per unitg
. Costo per modifica o
Tecnica carro (€/hL) prodotto (mosto o di vino ottenuto
uva) trattato (€/q) (€/hL)
1 0,35 1,20 0,75
2 0,35 1,60 0,88
3 0.35 11,20 2,08
4 - 11,20 14,90

Tabella 32.Costi stimati per differenti tecnichgxdotezione dell’'uva vendemmiata
a macchina.

7.6.4 Valutazioni conclusive

La sperimentazione realizzata ha fornito risultatilto positivi, in linea con quelli
ottenuti nelle precedenti sperimentazione condaté triennio 2005-2007. La
tecnica, che puo prestarsi per differenti livelli applicazione, ha mostrato la
convenienza ad anticipare la protezione della draziliquida, piu delicata ma
anche piu facile per una corretta protezione comzimehimici o fisici. | risultati
ottenuti hanno evidenziato I'efficacia del sistemaperimentazione in quanto:
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consente di ottenere prodotti differenti dal tesine;
esalta gli aromi e preserva dalle ossidazioni;

asseconda le vinificazioni in riduzione, creando dia subito un ambiente
riducente perché saturo di @O

Un aspetto molto importante riguarda la bassa emzd economica, che pone
guesta tecnica a un livello di gran lunga inferiarguello richiesto da interventi
similari, realizzati sull'intera massa d’'uva radeolOltre al fondamentale aspetto
della qualita del prodotto, la separazione in camdpb mosto puo fornire altri

concreti vantaggi di tipo tecnologico e operativo:

anticipare la protezione della frazione liquida dsalta la piu delicata;
ottenere un effetto “stabilizzante” sulla matenana che arriva in cantina in
condizioni paragonabili a quella raccolta manual@gn

effettuare pratiche enologiche che richiedono assel contatto del mosto
con l'ossigeno (vinificazione in riduzione delle eubianche) oppure che
prevedono I'assenza di fenomeni di maceraziondhehitate, delle bucce;
controllare i costi degli interventi enologici (sagutto di raffreddamento),
operando solo sulla componente piu delicata (liauahe, essendo isolata in
un serbatoio, € anche meglio trattabile.

Ai sopra citati vantaggi se ne aggiungono altri, tgio operativo e di
ampliamento delle possibilita di scelta del prooeadisvinificazione:

destinazione del mosto in cantina direttamentesadbatoi di vinificazione,
bypassando inutili passaggi in altre macchine eqnohe, alle quali e
veicolata la sola componente solida;

migliore utilizzo degli impianti di ricevimento ima lavorazione delle uve
solo con la componente solida, con una miglioreifumalita e produttivita
delle macchine.

facilitazione di pratiche enologiche che richiedamoforte controllo iniziale
dei fenomeni macerativi delle bucce nel mosto, come

- vinificazione in riduzione delle uve raccoltenacchina;

- impiego delle uve rosse nelle vinificazioni irafco;

- uve bianche vinificate senza macerazione pédreg
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- macerazione pellicolare delle uve bianche siapitsalassati”;
- “salasso” delle uve rosse;

» facilitazione dei trasporti stradali del prodottaccolto a macchina per
annullamento di effetti “onda” in frenata o su itagn pendenza.

In un mercato sempre piu globalizzato e competitilave |'offerta € superiore alla
domanda, I'imprenditore vitivinicolo potra avvaledgi benefici ottenuti da questo
sistema, data la quasi insignificante incidenzaatata.

Sara dunque libero arbitrio degli imprenditori vahe la possibilita di avvalersi di
guesta nuova metodologia di condizionamento delein campo e dell'acquisto
del nuovo carro, dopo aver riflettuto sul rappoctusti-benefici della stessa, in
riferimento alla realta nella quale si trovano aerare.
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8. CONCLUSIONI

La ricerca condotta nell’ambito del presente datimiha permesso di analizzare lo
stato dell’arte della vendemmia meccanica, preseliotdl processo evolutivo delle
vendemmitrici e facendo una valutazione scientifiah fine di individuare le
migliori prestazioni in termini di rese di raccqltajualita del prodotto e
salvaguardia del vigneto.

Grazie al processo di ristrutturazione e ammodeemamndei vigneti la viticoltura
italiana si presenta oggi con una superficie vitagccanizzabile attorno al 35-40
% del totale, con la tendenza delle aziende a alwearsi in questo comparto.

Per quanto riguarda l'offerta meccanica il livelexnologico oggi raggiunto dalle
vendemmiatrici in versione semovente o trainatacdtarelevato. La tipologia a
scuotimento orizzontale, oltre ad essere la pifushf, € anche la piu diversificata,
con una varieta di modelli, adatti a vigneti cofiedenti caratteristiche.

Le vendemmiatrici a scuotimento verticale e qupte tendone sono meno diffuse
in relazione al minore utilizzo delle forme di aidemento compatibili al loro
impiego.

Secondo i dati raccolti nell’ultimo anno le macehiaperanti sul territorio sono
circa 2.600, delle quali circa I'87 % a scuotimeat@zontale, mentre il rimanente
13 % e equamente suddiviso tra le vendemmiatrsciusmtimento verticale e quelle
per tendone o pergola. Si stima che, negli ultirmiale unita vendute nel nostro
paese siano state in media 170-190 unita all’abeqrevisioni sono ulteriormente
in crescita, considerando soprattutto gli alti cesta limitata disponibilita della
manodopera.

Nonostante i progressi costruttivi che hanno carattato le macchine piu recenti,
ancora oggi la vendemmia meccanica incontra alguradlematiche che ne
condizionano la sua diffusione; in particolare tBrazione macchina-pianta
condiziona il risultato della vendemmia meccanioa solo nelle rese di raccolta e
nella qualita del prodotto ma anche nella salvadjaatel vigneto.

Per tale ragione in questi anni di ricerca abbiafooalizzato |'attenzione
sull'analisi delle sollecitazioni trasmesse dallendemmiatrice alla pianta e
guantificando i conseguenti effetti sul prodottoa@lto, sulle piante e sulle perdite
di produzione.
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Sono state studiate le sollecitazioni trasmesse psatlotto all'interno della
macchina, dopo la fase di distacco sino al suoraatunelle tramogge di carico.
La valutazione di questi aspetti ha evidenziatoartgmti differenze fra il sistema
di scuotimento orizzontale e quello verticale. Hetaccolta con scuotimento
orizzontale la corretta regolazione del battitorerigultata fondamentale per
trasmettere al meglio sollecitazioni idonee a poawve un distacco soddisfacente,
senza eccedere nei danni al prodotto raccolto a \abetazione. In ogni caso
I'azione diretta della macchina provoca semprearnoogrado d’ammostamento del
prodotto e di defogliazione della pianta, che rappntano le due principali cause
della perdita quantitativa e qualitativa del rat@moVa sottolineato pero il notevole
progresso nella forma e nella dinamica del movimedel battitore, che
recentemente ha permesso di migliorarne l'azionaggiormente basata sul
distacco per inerzia, e ridurre il maltrattamerite piante e all’'uva.

Nelle vendemmiatrici a scuotimento verticale ldesotazione indiretta sulla pianta
consente di finalizzare al meglio le vibrazionistreesse e di evitare pericolosi
eccessi dovuti ad una elevata frequenza di batfitiar macchina provoca quindi
meno danneggiamenti al prodotto e alla piantaudtaipiu facile nella regolazione.
Per quanto riguarda la movimentazione del prodotthinterno della
vendemmiatrice i risultati hanno evidenziato chdlenenacchine a scuotimento
orizzontale il prodotto subisce un danneggiamenfterdnte a seconda della
soluzione utilizzata per il suo trasporto alle togge. In ogni caso queste
vendemmiatrici producono un minor maltrattamenspeito a quelle a scuotimento
verticale, alle quali i costruttori hanno dedicatouramente meno attenzioni per il
loro miglioramento.

Nel complesso le valutazioni effettuate appaionsitp@ per entrambi i sistemi di
raccolta, anche se e evidente che negli ultimi d®woluzione costruttiva ha
interessato soprattutto le vendemmiatrici a scusribm orizzontale, che ora
appaiono meno penalizzate per le rese e la quiila raccolta.

L attivita sperimentale ha interessato anche nuopessibilita di regolazione e di
controllo delle vendemmiatrici, rappresentate dajkstione dell’ampiezza del
movimento del battitore e dalla misura del gradamimostamento provocato. La
regolazione dellampiezza del movimento dei baititta migliorato le rese e la
produttivita di raccolta, mentre il sensore si gastrato un valido supporto per
aiutare I'operatore a meglio gestire la macchina.
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Nell'ultima parte dell'attivita sperimentale e staverificata la validita di un
sistema di trasporto innovativo per conservare Ualith delle uve, basato sulla
separazione e il trattamento differenziato del mdsoriuscito durante la raccolta
meccanica. |l sistema, di facile applicazione eteouti costi d'esercizio, ha
permesso di mantenere elevata la qualita del pimdatcolto.

La conclusione di questo mio lavoro vuole esser#aval futuro, alla luce
dell’'esperienze condotte in questi anni, con I'pci® che vengano abbattuti i
pregiudizi che vedono nella vendemmia meccanicdatiore penalizzante per le
rese di raccolta e per la qualita dei vini.

Per essere competitivi sul mercati nazionale edrmaizionale dobbiamo infatti
prendere spunto da altre realta vitivinicole, atEelanche molto recenti, che, pur
essendo basate sulla produzione di vini di qualitanno individuato nella
vendemmia meccanica un elemento imprescindibil@aeesso produttivo.
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