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MECANISATION DES
VIGNOBLES EN FORTE
PENTE : EXPERIENCES
EN TOSCANE

Carlo Chiostri
Service "Programmes, activilés
et filiéres de production”
ARSIA - agence pour le développement
el l'innovation en agriculiure, Florence, Iltalie

Marco Vieri
Département de Génie rural et des Foréls
Université de Florence, Italie

Marina di Massa, le 13 mai 1997

Le projet Candia s'est développé grédce d la sensibilité et
a l'engagement de 'ARSIA - Agence Régionale pour le
Développement et Innovation de l'Agriculture de la
Région Toscane - qui a su donner suite d un projet issu
de la collaboration qui s'est créée avec le DIAF -
Département de Génie rural et des Foréls - depuis long-
temps déja.

Le projet Candia constitue un défi commun que nous
avons décidé de relever en 1992, lorsque, en nous
aventurant sur les pentes raides en terrasses, M.
Pierpaolo Lorieri, titulaire de l'exploitation agricole
Scurtarola (exploitation qui aujourd’bui abrite le
vignoble objet de l'expérimentation), affirma que,
pour permettre l'accés aux machines de petites
dimensions, on aurait di augmenter |'épaisseur du
socle des terrasses et, en conséquence, leur largeur. En
qualité d'experts de mécanisation agricole, nous
avons estimé que, en effet, la réalisation d'équipe-
ments légers et agiles aptes d se déplacer dans ces
conditions s'avérait possible. M. Maurizio Giovannetli
de 'ARSIA - dirigeant responsable de la filiére vitivini-
cole, avec ses collaborateurs, releva ce défi et permit d

MECCANIZZAZIONE DEI
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Carlo Chiostri
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e l'innovazione in agricoltura, Firenze, Italia

Marco Vieri
Dipartimento di Ingegneria Agraria e Forestale
Universitd degli Studi di Firenze, Italia

Marina di Massa, 13 maggio 1997

1l Progetto Candia si & sviluppato grazie alla sensibilita
ed allimpegno dell’ARSIA - Agenzia Regionale per lo
Sviluppo e I'Innovazione per I'Agricoltura della Regione
Toscana - che ha saputo dare seguito ad una proposta
progettuale maturata nell'ambito della collaborazione
che da tempo si @ instaurata con il DIAF — dipartimento
di ingegneria agraria e forestale dell'Universitd degli
studi di Firenze.

Il Progetto Candia rappresenta, infatti, una scommessa
comune che prese forma nel 1992 quando avventuran-
doci per le ripide pendici, terrazzate a misura di uomo
(agile), un signore di nome Pierpaclo Lorieri, titolare
dell'azienda agricola Scurtarola (azienda che oggi ospita
il vigneto oggetto della sperimentazione), affermo che si
poteva aumentare lo zoccolo delle terrazze e conse-
guentemente la loro larghezza per consentire il passag-
gio di piccole macchine. Noi esperti di meccanizzazione
agricola valutammo che in effetti si potevano realizzare
macchine sufficientemente leggere ed agili da poter
transitare in questa situazione ed il Dr. Giovannetti
Maurizio delll ARSIA- dirigente responsabile della filiera
vitivinicola, insieme ai suoi collaboratori, raccolse que-

Aménagement typigue des vignobles du Candia.
Tipica sistemazione dei vigneti del Candia.

Emplot d'engins simples d bauf risque pour ['opérateur.
Impiego di macchine semplici ad elevato rischio per
l'operatore,
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cette initiative de se traduire en un projet structuré
que la Région Toscane aurait financé dans le cadre
des programmes régionaux portant sur le développe-
ment de l'agriculture.

Ce projet de collaboration entre I'Agence régionale,
les établissements scientifiques et les exploitations
(fabriguants et producteurs viticoles) s'inscrit parfai-
tement dans le cadre des stratégies de politique agri-
cole de la Région Toscane s'inspirant de la notion de
développement rural intégré, retenue avec force d
F'occasion de Agricola 1996 - conférence régionale
de l'agriculture - lorsque fut sanctionné le passage
d’une politique de développement agricole a une poli-
tique de développement rural, avec comme objectif
prioritaire la protection et la mise en valeur de l'espa-
ce dagricole et rural.

Le cadre de référence
socio-économique

Ces derniéres années, les réalités sociales et produc-
tives de l'activité agricole ont connu une transfor-
mation radicale, de nature a bouleverser compléte-
ment tant les techniques de production que 'organi-
sation et la puissance des communautés locales lides
aux territoires.

La grave situation d'abandon et la dégradation du terri-

toire sont considérées par tous les experts comme une

urgence prioritaire. De plus, les zones de production et
d’habitation sont situées en aval, dans le fond de la vallée,
et ont élé congues d une épogue otl, en amont, la mailrise
des éléments naturels était garantie, ce qui n'a plus été le
cas avec l'abandon de la production dans ces zones. Il suf-

[it de penser a l'endigruement des eaux, a la gestion de la
Jorét, au monitorage de la stabilité des terrains.
Il en ressort, clairement, qute, en raison du lien étroit
qui existe entre production, exploitation des ressources
et entretien du territoire, la solution primaire a retenir
demeure l'activité agricole et forestiére.
Du point de vue économique, les analyses sur l'évolu-
tion des productions agricoles indiquent une forte crise
des cultures traditionnelles, a la suite de la concurren-
ce “acharnée” de la part des Pays dont les conditions
orographiques, les cultures extensives et le faible cotit
de la main-d 'ceuvre permettent d'obtenir des bénéfices
qui sont de loin supérieurs. Ainsi, l'agriculture italien-
ne s'oriente-t-elle vers :

- cultures traditionnelles
dans les zones d baute productivité, haul niveau de
mécanisation et disposant de machines de pointe ;

- activités différenciées et intégrées avec la gestion
du territoire, ‘
exigeant notamment l'emploi de machines polyva-
lentes;

- activités a temps partiel et produits de “niche”
exigeant des machines de petites dimensions aux
cotits [imités

Les produits de niche, c’est-d-dire les produits qui échap-

pent davantage a la concurrence du marché et qui

sta scommessa e si attivo affinché questa iniziativa si tra-
ducesse in un progetto strutturato da finanziarsi a carico
della Regione Toscana nell'ambito dei programmi regio-
nali per i servizi di sviluppo agricolo.

Questo progetto di collaborazione tra |'Agenzia
regionale, le istituzioni scientifiche e le imprese
(costruttori e produttori viticoli) si colloca tra l'altro
perfettamente nelle strategie di politica agricola della
Regione Toscana che ruotano attorno al concetto di
sviluppo rurale integrato, concetto emerso con forza
in occasione di Agricola 96 — conferenza regionale
dell'agricoltura — quando fu sancito il passaggio da
una politica di sviluppo agricolo ad una politica di
sviluppo rurale in cui la salvaguardia e la valorizza-
zione dello spazio agricolo e rurale diviene obbietti-
Vo prioritario,

Il quadro di riferimento
socio-economico

Le realtd sociali e produttive legate all'attivitd agricola
hanno avuto in questi ultimi decenni una trasformazio-
ne radicale, tale da sovvertire completamente sia le tec-
niche produttive sia I'organizzazione e la stessa presen-
za delle comunita sociali legate ai territori.
La grave situazione di abbandono e di degrado del ter-
ritorio viene considerata, infatti, da tutti gli esperti come
una emergenza prioritaria. Tutto cid & aggravato dal fat-
to che le zone di insediamento civile e produttivo sono
poste in pianura, a valle, e sono state progettate in una
condizione che si avvantaggiava, a monte, di un con-
trollo degli elementi naturali, che si & perso con
I'abbandono “produttivo” di queste zone. Si pensi alla
regimazione delle acque, alla gestione del bosco, al
monitoraggio della stabilita dei terreni.
Da cid emerge chiaramente come l'attivita agricolo-
forestale, per il legame stretto che esiste fra produzione,
sfruttamento delle risorse e conservazione del territorio,
sia la soluzione primaria da ricercare,
Dal punto di vista economico le analisi sull'evoluzione
delle produzioni agricole mostrano una forte crisi delle
colture tradizionali per la forte concorrenza di Paesi
dove le condizioni orografiche, la estensivizzazione e il
basso costo della manodopera consentono di ottenere
benefici di gran lunga maggiori. Cosi I'agricoltura italia-
na si sta orientando su:
- colture tradizionali
in zone ad elevata produttivita, ad elevato livello di
meccanizzazione e con macchine altamente specia-
lizzate:
- attivitd differenziate ed integrate con la gestione del
territorio,
che necessitano prevalentemente di macchine poli-
valenti;
- attivitd part-time e prodotti di “nicchia”,
che richiedono macchine di piccole dimensioni e di
costo limitato.
Le produzioni'di nicchia ovvero quei prodotti che mag-
giormente sfuggono alla concorrenza di mercato e che
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sont demandés en raison de leur spécificité, constituent
une ressource majeure méritant d 'étre protégée et mise
en valeur.

Ces productions sont limitdes, 4 haute intensité de main-
d'ceuvre et, d elles seules, ne peuvent garantir des revenus
satisfaisants. Dans la plupart des cas, elles sont gérées d
temps partiel, avec, done, une évidente contradiction
logistique ; bien qu'en exigeant beaucoup de temps, les
délais qui lewr sont consacrés sont assez limités.

Pour assurer la durabilité de cette activité de produc-
tion et, parallélement, de conservation du territoire il
faudra adopter un systéme d'organisation (l'aménage-
ment des implantations, en premier liew) et des outils
de travail en mesure de remédier d la faible disponibi-
lité de temps, aux capacités manuelles réduites el d la
moindre préparation physique. '
L'objectif d’'une possible mécanisation esi, donc,
celui d’accroftre les capacités de travail el d'amé-
Horer la qualité opérationnelle afin d'optimaliser
toutes les interventions. Un but ultérieur, non pas
de moindre importance, est celui de concevoir
des machines de petites dimensions et dont le
cofit est limité.

Le cas du terroir du Candia

Le vin Candia constitue l'une des productions de niche
parmi les plus représentatives de la Toscane et est un
- exemple excellent de ce qui précéde.
La production des raisins du vin Candia se réalise sur
les coteaux situés d quelgues kilométres de la mer,
dans la province de Massa-Carrara et “adossés” aux
sommets les plus bauts des Alpes Apuane et les
implantations sont réalisées dans lewr totalité sur des
terrdssements,
Les premiéres données bistorigues de cette activité
remontent d 1508 et les premiéres notes sur les tech-
niques de coupage a la cuve et de vinification figurent
sur le Bollettino del Comizio Agrario de Massa de 1878,
On distingue le Candia blanc, un “cru de dessert”, pro-
venant de cépages particuliers (Tab.1), ainsi que le
Candia rouge, loujours sous-estimé par rapport au

Tableaw 1. Raisins du Candia blancs

vengono richiesti per la loro specificitd rappresentano
una grossa risorsa da mantenere e valorizzare.

Tali produzioni sono limitate ad alta richiesta di mano-
dopera e non possono generalmente garantire da sole
redditi soddisfacenti.

Quindi sono per lo pit gestite in condizioni di part-time,
con una evidente contraddizione logistica: richiedono
molto tempo e possono essere fatte solo in tempi limitati.
Da cio deriva la considerazione che tale attivitd di pro-
duzione, e parallelamente di conservazione del territo-
rio, & effettivamente sostenibile solo se si adottano con-
dizioni organizzative (prima fra tutte la sistemazione
degli impianti) e strumenti di lavoro tali da sopperire
alla indisponibiliti di tempo, alla minor capacita
manuale ed al minor allenamento fisico.

Ecco allora che |'obiettivo di una possibile mecca-
nizzazione & finalizzato ad un notevole incre-
mento della capacita di lavoro e ad una qualita
operativa tale da ottimizzare tulti gli interventi,
LTteriore obiettivo, non certo meno importante, é
quello di concepire macchine di piccole dimen-
sioni e di costo limitato.

Il caso del comprensorio viticolo
del Candia

Il vino Candia rappresenta una delle produzioni di nic-
chia pit rappresentative in Toscana e costituisce un
esempio eccellente di quanto espresso precedentemente.
La produzione delle uve del vino Candia si attua nelle
colline situate a pochi chilometri dal mare, nella provin-
cia di Massa-Carrara, ed “appoggiate” alle cime piu alte
delle Alpi Apuane e gli impianti sono relizzati intera-
mente su terrazzamenti delle pendici.

I riferimenti storici di tale attivitd risalgono al 1508 e le
prime note sulle tecniche di uvaggio e di vinificazione
al Bollettino del Comizio Agrario di Massa del 1878,

Si distingue il Candia bianco, un “vino superiore da des-
sert”, proveniente da particolari vitigni (Tab.1), e il
Candia rosso, tenuto sempre in secondo piano rispetto
al bianco soprattutto per la ridotta quantitd, considerato
un “raffinato vino da pasto” (Tab.2).

Tabella 1. Uve del Candia bianche

Cépage pourcentage Cépage pourceniage
Vitigno percentuale Vitigno percentuale
Vermentino blanc Schiava
Vermentino bianco 60-80 Schiava -3
Trebbiano toscan Verdello 23
Trebbiano toscano 5-10 Verdello ]
Albarola Malvasia
Albarola 5 -5 Malvasia &5
Livornese Moscato 2
Livornese 25 Moscato
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Tableau 2. Raisins du Candia rouges

Tabella 2. Uve del Candia rosse

Cépage Ppourcentage Cépage pourcentage

Vitigno percentuale Vitigno percentuale
Sangiovese Bracciola
Sangiovese 25-35 Bracciola 1013
Vermentino notr Ciliegiolo 5.15
Vermentino nero 20-30 Ciliegiolo .
Barsaglina Caneiolo 3.5
Barsaglina 20-30 Canaiolo &
Colombana 16.38 Aleatico 5
Colombana i Aleatico Ei

Candia blanc surtout en raison de ses quantités
réduites, considéré comme un “un vin de table exquis”
(Tab. 2),

L'aménagement adopté fait face a la présence de
roche mére au dessous de 0,5-0,6 m ainsi qu'a des
pentes moyennes de 80%. Des terrassements sont éga-
lement fréquents avec un plan de 0,8 m et une parot
de plus de 1 m.

La stabilité de ces territoires dépend donc d'un suivi
quotidien, d'une parfaite organisation hydraulique et

Travaux d'adapiation pour un aménagement compatible
avec la mécanisation.

Lavori di adeguamento per una sistemazione compatibile
con la meccanizzazione.

La sistemazione adottata fa fronte alla presenza di roc-
cia madre sotto 0,5-0,6 m ed a pendenze medie del
80%. Non sono perd infrequenti terrazzamenti con pia-
no di 0,8 m e parete superiore a 1 m.

La stabilitd di questi territori & quindi affidata ad un quo-
tidiano monitoraggio, ad una perfetta e secolare regi-
mazione idraulica ed a tecniche di consolidamento che
si avvalgono soprattutto della tenuta radicale delle coti-
che erbose.

E' comprensibile come l'investimento di manodopera
risulti spesso non inferiore alle 2.000-2.500 h/ha, d'al-
tronde la buona produzione e il cospicuo prezzo del
vino garantiscono ancora buone prospettive produttive.
La superficie interessata alla DOC & di circa 800 ettari.
Negli anni ‘80 lo sviluppo industriale dell’area litoranea
della provincia ha portato al progressivo abbandono
delle vigne e oggi 'area vitata & di circa 500 ettari,

11 98% di tale superficie & coltivata da agricoltori part-
time che costituiscono il 95% del totale degli addetti.
Circa 1.000 sono i proprietari dei terreni vitati con una
superficie media aziendale di 1.500 mq.

La produzione totale di uva si pud stimare in 4600 t e
le produzioni ad ettaro variano da 4 a 10 tonnellate,

La produzione totale di vino ottenuto nei vigneti colti-
vati nell'areale del Candia & di circa 2,500 t,

Non esiste un reale commercio dell'uva prodotta in
zona, ma alcuni scambi sono stati effettuati a 1.500 &£/kg
sulla pianta o 2.500 £/kg per I'uva raccolta in casse.

I prezzo del vino Candia sfuso alla cantina & di 6,000 &/1t.
Il prezzo della bottiglia venduta franco cantina per ven-
dite grossisti/rivenditori & di & 7.000,

La coltura & tutt'oggi interamente manuale con un inve-
stimento di manodopera che va da 2.400 h/ha dove si
effettua la lavorazione del terreno, a 1.500 h/ha in col-
tura inerbita.

Il sistema di coltivazione tradizionale

Il sesto di impianto é irregolare sulla fila, da 0,42 1,2 m,
e nell'interfila (piani delle terrazze) da 0,8 a 2 m.

La densita di impianto & oltre le 10.000 piante/ha con un
sistema di allevamento per lo pil irregolare, con elevata
superficie fogliare ad ettaro (LAI frutteto = 5), ma con scar-
sa vegetazione per pianta (LAI pianta = 1,5). Il sistema di
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des techniques de consolidation qui se servent surtout
de la tenue radicale de la couche berbeuse.

Il est comprébensible que l'investissement en main-
d'cenvre soit souvent inférieur a 2,.000-2.500 b/ba e,
dailleurs, la production encore importante et le prix
du vin assez élevé continuent d'assurer de bonnes pers-
pectives de production.

La superficie qu'intéresse I'AOC est de 800 bectares. Au
courant des années 1980, le développement de la zone
cotiére de la province a entrainé l'abandon progressif
des vignobles qui, de nos jours, couvrent 500 bhectares.
98% de cette surface est cultivée par des agricultewrs a
temps partiel qui représentent Q5% des effectifs, dont 1.000
environ sont des propriélaires vignerons et dont la surface
moyenne des exploitations correspond a 1.500 m?,

La production totale avoisine 4.600 t et les productions
par hectare varient de 4 a 10 tonnes.

La production totale de vin obtenu dans les vignobles
cultivés dans le terroir du Candia s'éléve d 2.500 1.

1l n'existe pas, dans la zone, un véritable commerce de
raisin local, bien que certains échanges atent éié effec-
tues a 1.500 £/kg sur la plante ou a 2.500 £/kg pour le
raisin récollé.

Le prix du vin Candia non mis en bouteille d la cave est
de 6.000 £/1t.

Le prix de la bouteille franco cave pour les commer-
cants en gros/revendeurs est de 7.000 £.

La culture se fail, encore de nos jours, de facon
manuelle avec un investissement en main-d'ceuvre
passant de 2.400 b/ba o1 le terrain est travaillé a 1.500
b/ba pour les cultures inberbées,

Le systéme de cullure traditionnelle

L'écartement est irrégulier sur la ligne, de 0,44 1,2met
dans l'interligne (plans des terrasses) de 0,8 a 2 m.

La densité d'installation dépasse 10.000 plantes/ba, avec
un systéme de conduite trrégulier, avec une surface
Jfoliaire par bectare élevée (LAl verger= 5), mais avec une
Jaible végétation par plante (LAI plante= 1,5). Le systéme
de conduile est le Gowiot simple, dowble ou triple avec une
charge de bourgeons qui varie de 60.000 a 200.000.

Ce type de culture exige:

1) de nombreuses interventions radicales de taille verte
avec un emploi énorme de main-d’'ceuvre et des dégadls
Dphysiologiques pour la plante ;

2) de nombreux traitements antiparasitaires ; de bon-
nes fertilisations pour “renforcer” les plantes ; et la
nécessité de travailler le terrain pour empécher les
Carences en eaux ;

3) une vendange différenciée ou avec sélection ma-
nuelle pour assurer au produit la meilleure qualilé,
sans porter atteinte da la qguantité;

4) des interventions constantes pour renouveler les sou-
tiens disposés de facon irréguliére.

Les accés pour les équipements sont absents ou presque,
on n'y trouve que des sentiers d gradins pour le passage
exclusif des personnes.

Les installations technologiques pouvant étre mises en
Pplace sont des téléphériques fixes, powr le transport, ou
bien des canalisations demi-fixes pour acheminer le

L'implantation réalisée auprés de l'exploitation Scurtarola”.
L'impianto realizzato presso l'azienda “Scurtarola”.

allevamento & il Gouiot semplice, doppio o triplo con un
carico di gemme ad ettaro variabile da 60.000 a 200.000.
Questo tipo di coltivazione richiede:

1) numerosi e radicali interventi di potatura verde con
enorme impiego di manodopera e danni fisiologici
per la pianta;

2) numerosi trattamenti antiparassitari, buone conci-
mazioni per “forzare” le piante e la necessita di lavo-
rare il terreno per impedire le carenze idriche;

3) vendemmia differenziata o con cernita manuale
per garantire la massima qualitd di prodotto, mante-
nendo la quantita;

4) interventi continui per rinnovare i sostegni disposti
irregolarmente,

La viabilitd & assente o quasi ed & costituita essenzial-
mente da sentieri scalinati a rittochino per il sclo pas-
saggio delle persone.

Le tecnologie maggiori, che in alcuni casi possono
essere predisposte, sono costituite da teleferiche fisse
per il trasporto © da canalizzazioni semifisse per
I'avallo dell'uva ai punti di raccolta dove possono
arrivare piccole macchine di trasporto.

E’' chiaro come questo sistema produttivo imponga
una costante presenza dell'uvomo sul terreno.

Le problematiche pit rilevanti in questa realta produttiva
riguardano, come gia detto, la possibilita di incrementare
la capacitd produttiva procapite, ridurre la fatica fisica e
la richiesta di capacita manuale per I'operatare.
L’obiettivo & quello di passare dalle attuali 2.000-
2.500 h/ha della coltivazione tradizionale a 700-
750 h/ha.

11 Progetto Candia (ARSIA-DIAF)

Il progetto avviato prevede la meccanizzazione di
vigneti su pendici terrazzate adottando mezzi cingolati
di ridotte dimensioni, Data la particolare situazione
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raisin dans les points de ramassage qui peuvent étre
atteints par de petites machines pour le transport.

Hlva sans dire que ce systéme de production impose une
présence consianie de 'bomme sur le terrain.

Les problématiques les plus importantes auxquelles est
confrontée cette réalité productive concernent, comme
on a dit ci-dessus, la possibilité d'accroitre la capacité
de production par téte, de réduire la pénibilité du tra-
vail et les opérations manuelles de 'opérateur,
L’objectif est celui de passer des actuels 2.000-
2.500 b/ba actuelles de la culture traditionnelle a
700-750 b/ba.

Le projet Candia (ARSIA-DIAF)

Le projet gue nous avons mis en place prévoit la méca-
nisation des vignobles en terrasses par l'adoption de
maoyens chenillés de petites dimensions. En raison de la
particuliére situation structurelle des terrains, les
moyens doivent absolument étre légers et garantir la
Plus grande silreté et tout le confort a l'opérateur.
L'étude a pour but d'analyser et d'identifier des solu-
tions, par le biais d'hypothéses de mécanisation et
d'aménagement, a bon nombre de problémes essen-
tiels, tels que :

1) Les cotils élevés spécifiques de chaque opération, dus
au nombre excessif d'heures’homme, d cause de
l'absence de moyens mécaniques appropriés. De plus,
on est en présence de temps "accessoires” assez longs en
raison de la nature presque inaccessible du terrain et,
donc, du trés difficile accés aux cultures.

Tableau 3. Délais opérationnels

FPremiers essais par des prototypes rudimentaires.
Prime prove con prototipi rudimentali.

Tabella 3. Tempi operativi

Opération b/ba

Operazione h/ha
Taille /Potatura 63
Accolage /Legatura 92
Ramassage des longs bois /Raccolta tralci 32
Traitements / Trattamenti 56
Fauchage /Sfalcio 110
Travaux concernant le terrain* (béchage et piochage) /Lavorazione terreno® (vangatura e zappatura) 380
Désherbage chimique® /Diserbo chimico® (12)
Taille en vert /Potatura verde 116
Vendange /Vendemmia 128
Total / Totale 977

* une seule opération est effectiée

* solo una delle due operazioni viene effettuata
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Contrdle de 'berbe par le prototype avec systéme
d'assemblage normalisé.
Controllo dell'erba con il prototipo ad attacco normalizzato,

2) L'extréme difficulté a trouver la main-d’'oeuvre. C'est
la un probléme trés pressant, malgré la proximilé des
grandes agglomérations. L'une des raisons principales
est impulable d la pénibilité du travail non mécanisé;
3) Les trés longs délais d'intervention pendant de
courtes périodes exploitables pour les opérations ;

4) La faible productivité du travail.

L'exploitation dans laquelle a été réalisée une implanta-
tion du type expérimental a adopté certaines méthodes
organisationnelles ayant permis de réduire de 60% les
heures/bectare nécessaires (Tab. 3).

La productivité correspond a 14b/100 kg de raisin
environ, compte tenu d'une production moyenne de
7.12tha.

L'objectif est celui de réduire ultérieurement de 25-30%
les délais d'intervention (= 730 h/ba soit 10b/100 kg de
raisin),

La proposition vise deux différents domaines d'action:
1) Le territoire : comple tenu de la pente moyenne qui
varie de 60 a 85%, on pourrait proposer des roules princi-
Dpales (3-4 m), dont certaines sont déja existantes et appar-
tiennent aux consortia, d'ou se détachent des chemins
charretiers appartenant @ une ou plusieurs exploitations.
2) La parcelle ; dans les parcelles apparienant a une ou
a plusieurs exploitations avec une dimension de 4-

strutturale dei terreni, i mezzi devono assolutametne
essere leggeri e garantire sicurezza e comfort per 'ope-
ratore.

Lo studio ha lo scopo si analizzare e trovare soluzioni,
attraverso ipotesi di meccanizzazione e di sistemazione,
ad alcuni problemi essenziali quali:

1) gli alti costi specifici delle singole operazioni, dovuti
all’alto fabbisogno di ore-uomo conseguente alla man-
canza di mezzi meccanici idonei. Si & inoltre in presen-
z4 di tempi accessori elevati dovuti alla natura impervia
del terreno ed al conseguente accesso difficoltoso alla
coltura;

2) la difficile reperibilitd di manodopera. Problema
molto pressante, nonostante la vicinanza di gradi
centri abitativi. Uno dei maggiori motivi & attribuibi-
le sicuramente alla pesantezza del lavore non mec-
canizzato;

3) gli elevati tempi di intervento per i ristretti periodi
sfruttabili per le operazioni;

4) la bassa produttivita del lavoro.

L'azienda dove é stato realizzato un impianto sperimen-
tale ha adottato alcuni accorgimenti organizzativi con i
quali sono state gia ridotte del 60% le ore ad ettaro
necessarie (Tab.3).

La produttivitd & di circa 14h/100 kg di uva, consideran-
do una produzione media di 7.12 t/ha.

L'obiettivo & quello di ridurre ulteriormente del 25-30%
i tempi di intervento (=730 h/ha ovvero 10h/100 kg di
uva).

La proposta ha due campi di azione:

1) territoriale: tenendo presente la pendenza media che
varia dal 60 all'85% sono proponibili strade principali
(3-4m), consortili in parte giad esistenti, dalle quali si
dipartono carrarecce aziendali o interaziendali.

2) particellare: negli appezzamenti singoli o interazien-
dali di dimensione 4-5.000 mq, le carrarecce si svilup-
pano secondo un piano inclinato con 20-35% di pen-
denza per consentire 'accesso alle terrazze nel mante-
nimento del paesaggio esistente. Le terrazze, dove
necessario, vengono regolarizzate nella pendenza e
nella dimensione (1,2-1,5m).

Ogni due terrazze si realizza, all’'estremiti opposta della
carrareccia, un tornante di collegamento con la conse-
guente eliminazione di tempi morti per ritorni a vuoto,
Leventuale allargamento delle terrazze si ottiene con
muretti a secco o con lo stesso sistema del poggio inerbito.
Il sesto d'impianto pid favorevole risulta 0,80 m sulla
fila & 1,20 m fra le file, cosi da avere una pianta/mq di
terreno utile, ovvero 8.000 piante/ha considerando le
parti improduttive utilizzate per la viabilita,

La potatura con Guyot semplice speronato consente di
avere una vegetazione stagionale alta fino a 1.8 m, non
chiusa, ben esposta al sole con superficie fogliare di cir-
ca 2 mg/pianta.

La non copertura del frutto consente la riduzione degli
interventi a verde (programmati), la riduzione degli
sfalci sulla fila e tra la fila per la maggior altezza dal
suolo della vegetazione e la riduzione del numero dei
trattamenti con una notevole riduzione dell'impiego
dei prodotti chimici.
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5.000 m?, les chemins charretiers se développent sui-
vant un plan incliné (20-35% de pente) pour permettre
l'accés aux terrasses, sans pour autant modifier le pay-
sage existant. Si nécessaire, la pente et les dimensions
des terrasses sont quelque peu corrigées (1,2-1,5 m).
Toutes les deux terrasses, d l'extrémité opposée di che-
min charretier, on réalise une liaison en lacet, ce qui
permet d'éliminer les temps morts des retours d vide.
L'éventuel élargissement des terrasses est oblenu par la
création de murs secs ou par la mise en place du coteau
enherbé,

L'écartement le plus favorable correspond a 0,80 m sur
la ligne et a 1,20 m entre les lignes, de fagon d avoir
une plante'm?® de terrain utilisable, soit 8.000
Plantes/ba, compte tenu des plantes improductives uti-
lisées pour les accés.

La taille avec Guyot simple d'éperon permet d'avoir
une végélation saisonniére jusqu'a 1.8 m de haut, bien
exposée au soleil et dont la surface foliaire est égale d
2 m¥plante.

La non couverture du fruit permet de limiter les inter-
ventions en vert (programmées), de réduire le fauchage
sur la ligne et interligne, vu la plus grande hauteur de
la végétation a partir du sol, ainsi que de réduire le
nombre de traitements, ce qui entraine une considé-
rable réduction de l'emploi des produits chimiques.

Critéres de mécanisation identifiés

Les problémes qui se posent en raison de l'introduction
de machines pour la culture des vignobles en lerrasses
sont multiples.

Il faut, tout d'abord, considérer les petites dimensions
physiques que permettent les voies d'accés au champ ;
la largeur des plans des terrasses varie entre 1,0 et 1,3
m et il ne faut pas oublier qu'il faut considérer, en
outre, l'encombrement dérivant de la végétation.

Les lacets entre les tervasses ont un rayon de braguage
minimum d'l m environ, ce qui ne permet pas, donc,
le passage de moyens allongés ou n'ayant que deux
roues braquantes. Il est envisagé, donc, d'adopter un
moyen chenillé ou muni de quatre roues bragquantes,
avec une largeur maximale de 0,8 m environ et une
longueur de 1,5-1,7 m. La granulométrie du terrain et
linstabilité de la roche mére sous-jacente, la faiblesse
structurelle des terrasses et une capacité portante limi-
tée exigent que l'on emploie des moyens trés légers.
Cété siireté, il s'avére indispensable que les moyens d la
disposition soient équipés de tous les dispositifs homolo-
Bués pour protéger l'intégrité de l'opérateur, y compris
les systémes de blocage des chenilles en cas de chute du
conducteur et des protections particuliéres pour les
TNECANISINES €1 MOUVement.

Dans le choix de l'engin moteur, il faut retenir la
notion de “‘centrale mobile de puissance”, sans oublier
pour autant les dimensions réduites externes, le poids
limité et.la simplicité de l'engin,

Voila pourquot a été, done, adopté un petit engin che-
nillé, équipé d’un élévateur hydraulique pour employer
les outils transportés, d'une prise de puissance pour
actionner les ustensiles et d'une pompe hydraulique

Criteri di meccanizzazione individuati

I problemi da affrontare nell'introduzione di macchi-
ne nella coltivazione dei vigneti dislocati su queste
pendici terrazzate sono molteplici.

Per prima cosa si devono tener presente le ridotte
dimensioni fisiche consentite dalle vie di accesso al
campo; i ripiani dei terrazzamenti hanno una lar-
ghezza variabile fra 1,0 e 1,3 m e, naturalmente, va
considerata la dimensioni minore, oltre all'ulteriore
diminuzione derivante dall'ingombro della vegeta-
zione.

I tornanti fra i terrazzi hanno un raggio di sterzata
minimo di circa 1 m, non permettendo quindi il pas-
saggio di mezzi allungati o con due sole ruote ster-
zanti, Si giunge cosi ad ipotizzare 'opportunitd di
adottare un mezzo cingolato o munito di quattro
ruote sterzanti, di una larghezza massima di circa 0,8
m ed una lunghezza di 1,5-1,7 m. La granulometria
del terreno e la instabilitd della roccia sottostante
determina una debolezza strutturale dei terrazzi e
una limitata capacitd portante, obbligando all'impie-
go di mezzi molto leggeri.

Per quanto riguarda la sicurezza & indispensabile
che i mezzi a disposizione siano muniti di tutti quei
dispositivi omologati per la salvaguardia dell'incolu-
mitd dell'operatore, compresi i sistemi di bloccaggio
dei cingoli in caso di caduta del conduttore e prote-
zioni particolari per gli organi in movimento.

Nella scelta della macchina motrice ci si deve riferire
al moderno concetto di centrale mobile di potenza
anche se si deve tener conto delle ridotte dimensioni
esterne, del ridotto peso e della conseguente sempli-
citd meccanica,

Per questo si & adottata una piccola macchina cingo-
lata, dotata di sollevatore idraulico per l'uso di
attrezzi portati, di una presa di potenza per |'aziona-
mento di utensili e di una pompa idraulica dotata di
un sistema oleopneumatico indipendente dalle altre
funzioni della macchina, per il comando di attrezzi
speciali.

Per facilitare il montaggio o la sostituzione degli
attrezzi sono stati previsti attacchi normalizzati,

Il prototipo di motrice realizzato & ricavato da un
carrello cingolato semovente che nell'allestimento
originale viene impiegato in tutte le operazioni di
trasporto (materie prime, concimi, piccoli attrezzi,
uva in vendemmia),

La semplice sostituzione del cassone con un gruppo
autonomo di irrorazione ad aeroconvezione, com-
prendente il serbatoio, la pompa ed il ventilatore con
motore proprio, le barre di irrorazione e i dispositivi
di controllo e regolazione, permette di operare i trat-
tamenti antiparassitari nel rispetto delle necessarie
condizioni di qualita e di sicurezza oggi richieste.
L'unitd motrice adottata ha un gruppo cambio mec-
canico con presa di potenza anteriore che pud esse-
re impiegata per l'azionamento di utensili come la
zappatrice, il trinciatutto, la barra falciante orizzon-
tale o verticale per pulire la “scarpata” dei terrazzi,
ecc.
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dotée, d son tour, d'un systéme preumalique a huile
indépendant vis-d-vis des autres fonctions de l'engin,
pour commander les outils spécifigues.

Pour faciliter l'assemblage ou le remplacement des
outils, on a prévu des fixations normalisées.

Le prototype de motrice réalisé est obtenu d partir d'un cha-
riot chenillé automoteur qui, dans la version originale, est
employé pour totites les opérations de transport (matiéres
premiéres, engrais, petits outils, raisin lors de la vendange).
La simple substitution du caisson par un groupe auto-
nome de pulvérisation, pourvu de réservoir, de pompe
el de ventilateur avec moteur indépendant, de barres
de pulvérisation et de dispositifs de contréle et de régla-
ge, permet d'effectuer les traitements antiparasitaires
dans le respect des conditions nécessaires de qualité et
de siireté qui sont requises aujourd hut,

L'unité motrice adoptée dispose d'une boite de vitesse
mécanique avec prise de puissance avant pouvant étre
employée pour l'actionnement d'outils tels que la pio-
cheuse, le cisatlleur, la barre fauchante borizontale et
verticale pour nettoyer le “talus” des terrasses, efc.

Les outils sont assemblés au moyen d'une bride rectan-
gulaire dotée de poujons d'accouplement et d'un trou au
centre pour permeitre le passage de l'arbre de la p.d.p.
Deux bras oscillants solidaires d la plagque permettent,
au moyen d'un piston bydraulique qu'actionne un cir-
cuit bydrostatique auxiliaire, le soulévement des outils,
Le déplacement est de type rotatif et non pas en panto-
graphe, ce qui permet d'augmenter “l'angle d'attacha-
ge" et de réduire les secousses. Les manceuvres dans les
espaces restreints sont ainsi facilitées.

Les dispositifs latéraux, tels que les lames pour couper les
racines sur la ligne ou le groupe pour l'ébourgeonnement,
adoptent soil des systémes de rotation sur l'axe de la motri-
ce, soit des systémes de renversement manuel pour exclure
un des deux dispositifs latéraux de l'opération.

Conclusions

La production de vins typiques dans des zones res-
treintes représente, a l'beure actuelle, I'une des res-
sources les plus fiables pour l'évolution de l'activité
dgricole. Ces productions de “niche” assurent encore
de bonnes marges de revenus.

La viticulture joue un réle majeur dans la conservation
et le monitorage hydrogéologique du territoire, sa mise
en valeur et son accroissement sont, donc, justifiés.

La réalisation des travaux agricoles dans des territoires
difficiles, tels que les coteaux en lerrasses, exige un
engagement important de la part de la main-d 'ceuvre
et en termes d'heures et en termes de pénibilité.
Diailleurs, cette activité a elle seule ne peut assurer un
revenu convenable et, en conséquence, dans la quasi
totalité des cas, elle n'est effectuée qu'a temps partiel.
Afin de répondre d ces problémes, le DIAF, en collabo-
ration avec I'ARSIA, a mis au point un projet pour la
mécanisation d'un vignoble expérimental dans la zone
du Vin Candia (Alpi Apuane-Versilia).

La mise en place de terrasses impose l'adoption de
moyens légers et aisés par lesquels effectuer les diffé-

L'attacco degli attrezzi € ottenuto con una flangia
rettangolare dotata di prigionieri per ['accoppiamen-
to e forata centralmente per permettere il passaggio
dell'albero della p.d.p.. Due bracci oscillanti solidali
alla piastra consentono, per mezzo di un pistone
idraulico azionato dal circuito idrostatico ausiliario,
di sollevare gli atirezzi. Lo spostamento & del tipo
rotazionale e non a pantografo; questo consente di
aumentare “I'angolo di attacco” e di ridurre lo sbalzo
agevolando in tal modo le manovre in spazi stretti.

Gli organi di lavorazione laterale, come le lame per
il taglio delle radici sulla fila o il gruppo di spollona-
tura, adottano sistemi di rotazione sull'asse della
motrice o sistemi di ribaltamento manuali per esclu-
dere dalla lavorazione uno dei due organi laterali.

Conclusioni

La produzione di vini tipici in aree ristrette costitui-
sce attualmente una delle risorse pit attendibili
nell’evoluzione dell’attivitd agricola. Queste produ-
zioni “di nicchia" consentono ancora di avere buoni
margini di reddito,

La viticoltura ad essi legata ha un compito fonda-
mentale nella conservazione e nel monitoraggio
idrogeologico del territorio, che ne giustifica 'incre-
mento e la valorizzazione.

Lo svolgimento delle operazioni agricole in territori
difficili, quali le pendici terrazzate, richiede inoltre
un elevato impegno per la manodopera sia in termi-
ni di ore, che di fatica. D'altronde tale attivitd da sola
non pud garantire un reddito adeguato e viene svol-
ta quasi interamente in regime di part-time,

Per cercare di dare risposta a questi problemi il DIAF
in collaborazione con I'ARSIA sta realizzando un
progetto di meccanizzazione di un vigneto speri-
mentale della Zona del Vino Candia (Alpi Apuane-
Versilia),

La sistemazione a pendici terrazzate impone l'ado-
zione di mezzi leggeri e agili con i quali effertuare le
diverse operazioni, ad eccezione della potatura
invernale e della raccolta.

Attualmente non esiste un mercato di macchine ade-
guate. La sperimentazione & orientata sulla indivi-
duazione di un modulo di meccanizzazione appro-
priato e prevede la realizzazione di macchine speri-
mentali, derivate dall'assemblaggio e dalla modifica
di piccole unitd motrici e di utensili particolari.
Scopo di questa sperimentazione & quello di consen-
tire, atiraverso adeguati interventi di razionalizzazio-
ne, una azione di controllo del territorio. Una ade-
guata meccanizzazione & la condizione irrinunciabi-
le per rendere sostenibile la produzione agricola su
pendici terrazzate, Il mantenimento della attivita
produttiva su questi territori risulta d'altronde indi-
spensabile se si vuole attuare un costante controllo
del territorio e la sua conservazione. Questoc modo
di utilizzazione del territorio da parte della popola-
zione residente, oltre a rappresentare una fonte di
reddito per gli agricoltori della zona, costituisce un
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rentes opérations, sauf
la taille hivernale et la

vendange
A Ubeure actuelle, un
marché d'engins

adaptés n'existe pas
el lexpérimentation
s'oriente vers la créa-
tion d'un module de
mecanisation dappro-
prié et prévoit la réa-
lisation d'engins ex-
périmentaux dérivant
de l'assemblage et de
la modification de
Ppetites unités molri-
ces et d'outils spécifi-
gues.

Le but de cette expéri-
mentation est celut
de permettre, par le
biais d'interventions
de  rationalisation
adaptées, la maitrise
du territoire. Une mé-
canisation adaptées

est la condition sine qua non pour que l'agriculture forte richiamo turistico ed una concreta azione di
sur les coteaux en terrasses puisse s'avérer durable. sostegno alla conservazione di un patrimonio di
Le maintien de la production sur ces lerritoires ingegneria rurale e di “genius loci” che altrimenti
demeure, d'ailleurs, indispensable si l'on veut sur- verrebbe perso.

veiller et entretenir le territoire. Cette fagon d’exploi-
ter le lerritoire de la part de la population locale, en
plus de représenter une source de revenu pour les
agricultenrs de la zone, constitue un important atout
touristique el un apport concret d la conservation
d'un patrimoine du génite rural et de “genius loci”
qui auirement serait perdu, |
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