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RIASSUNTO

8i sono studiati su pero gli aspetti "guantitativi" di trattamenti ad
elto (1500 1/ha) e basso volume {300 1/ha} eseguiti con una irroratrice ad
peroconvezione. In particolare si sono esaminati: a) i depositi sulle foglie,
b) le perdite a terra, c) la deriva all'interno del frutteto.

La ricerca ha evidenziato, nell'alto volume, maggiori depositi di
prodotteo sulle foglie, quale effetto di una maggiore dispersione per deriva
all’interno del frutteto. HNel trattamento a basso volume si sono registrati
invece bassi depositi, prodetti da una minore efficienza di cattura delle
gocce da parte della pianta.

A STUDY OF PESTICIDE DISTRIBUTION IN HIGH AND LOW VOLUME SPREAPING - 1lst
Contribution

SUMMARY

The paper examines the distribution of high volume (1,500 litres/ha) and
low volume (300 litres/has) pesticide applications by means of air-convection
gpresder as to a) initial spray deposit on leaves, b) amounts lost in the
goil and c) amounts of drift within the orchard.

High-volume applications were found to give a higher amount of pesticide
deposited on the leaves due to a greater amount of drift within the orchard.
On the other hand, the lower amount of pesticide deposited on the leaves
following low-volume applications seems to be ascribable to less drop
capturing efficiency in the plant.

INTRODUZIONE

La necessitda di ottimizzare 1la  distribuzione dei prodotti
antiparassitari sulle colture, ha portato alla crescente adozione di
macchine irroretrici per bassi volumi (Baraldi e Ade 19B4), il cui impiego,
dettato dea motivi di carattere pratico ed econoamico, viene oggi
particolarmente considerato in funzione igienlco-sanitaria ed ambientale,
ovvero per una migliore distribuzione del fitofarmaco a paritd di attivitad
hiologica {Cesari gt al. 19B6a; Bertini et gl. 1988).

L'ottimizzazione dei principali fattori in gioco, irroratrice da un
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lato e attivitd biologica dall’altro, viene perseguita intervenendo sulle
variahili meccaniche (Ade et al. 1987), agronomiche e biologiche (Cesari et
al, 1986b; Bertini e Cesari 1987) del trattamento che trovano un comune
denominatore negli aspetti cosiddetti ‘“quantitativi™ (Flori et al. 1887},
ovvero nella "copertura", nel "deposito" e nel "residuo” del fitofarmaco
sulia coltura.

La valutazione di questi aspetti, di cui & nota da tempo 1'influenza
sulla degradazione e persistenza del principic attive (Ebeling 1963; Besemer
1886}, rappresenta a nostro avviso il sistema piu' efficace per
1’ottimizzazione del +trattamento in relazione al mezzo meccanico e alle
necessita fitoiatriche dell’intervento. .

Con la presente indagine si & voluto studiare il deposito sulle foglie e
le perdite a terra determinate da trattamenti ad alto e basso volume ed
effettuati con una irroratrice ad aersconvezione in grado di eseguire
entrambi i tipi di interventi.

MATERIALI E METODI

Lo studio & stato effettuato in localitéd Lavezzola {RA) su di un pereto
cv  William, con allevamento a palmetta irregolare e sesto d'impianto di m
1,6x4, Al mnomento del trattamento la temperatura era di 15 C e spiravae wun
leggero vento (0,7 m/sec) (Tab.1). 1 rilievi del "deposito sulle Ffoglie",
delle "perdite a terra" e della "deriva interna al frutteto”, sono stati
eseguiti nell'ambito della lotta contro i lepidotteri tortricidi, ponendo &
confronto tra loroc depositi e perdite fornite da una irroratrice ad
acroconvezione, con la quale sono stati distribuiti 1500 1/ha nell’alte
volume e 300 1/ha nel basso (Tab.2}. Il principio attivo impiegato era metil-
parathion.

La prova era realizzata su due grandi parcelle, costituite ognuna da 180
piante disposte su 6 filari, con una terza parcella, tra le due, avente
funzione di barriera. :

Tab.1 - Caratteristiche del frutteto in cui si & condotto lo studio.
Exd implanto | Sestn di ip [n" piante | Forma di alleva | Colrura e LAt Biroeziane e velocitd
{anni) 1(’:1?"“ (ha} mento CTav, o del vento (1)

Frutteto | Planta | Trartamento del 5/6/86

20 1, 6% 1562 Palmotta Pura 5,75 12,6 ba Gvest a Est
irregolare ¥illlam 2.8 km/

{1} #isurate al momente del trattamento alit‘internc dei fruttero,
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Tab.2 - Posi di fitofarmaco, volumi d'acgua e tipo d’irroratrice utilizzati.
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Analisi del deposito

11 deposito sulle foglie era valutato predisponendo delle pinze
punzonatrici (Gunther et al. 1977) per il campionamento automatico di dischi
fogliari del diametro di cm 1,6 {(Fig.1l). Questi, nella fascia di =altezza
compresa tra 1 e 2,5 metri, erano prelevati in numero di 100 per filare ed
erano raccolti direttamente all’interno di un contenitore in
vetro.Contemporaneamente erano valutate, con cartine idrosensibili poste a
varie altezze su di un'asta verticale (Baraldi et al. 1984}, le guantita di
prodotte inviate a bersaglio sulla parete fogliare. .

I1 rilievo dei depositi . di metil-parathion era condotto, su 3

fipetizioni, sia dopo il primo passaggio della irroratrice (deposito
inigiale}, sia al termine dell’intero trattamento (deposito finale),
provvedendo & distinguere e guantificare i depositi in° "esterno",

"cuticolare" ed "interno" al mesofillo fogliare..

Fig. 1 =- Campionamento delle foglie con apposita forbice. La raccolta ‘dei
dischi avviene direttamente all’interno del contenitore in vetro.
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Analisi delle perdite

La valutazione delle perdite 2] suolo all’interno del frutteto ers
condotta predisponendo due sistemi diversi, utilizzati in un caso per dosare
le perdite sulla fila e nell'altro per avere lo spettro di distribuzione
delle gocce a terra ed il relativo apporto di prodotte. Per il primo. rilieve
eranc utilizzate lastre di vetro per cromatografia su strate sottile (ecm 20 x
20}, opportunamente stratificate con 350 pm del terreno di campo & disposte’
in numero di 3 sul primo, secondo e terzo filare rispetto al senso di marcia
del mezzo. Per il secondo tipo di rilievo era invece disposto, su di un
supporto 'in legno, un nastro continuo di cartine idrosensibili [mm 500x26}
dal prime al terzo filare destro e sinistro rispetto al senso di marcia del
mezzo (m B,25 dalla parete fogliare irrorata). '

Sulle carte era valutato il deposito dell'insetticida, la densita delle
gocce ed il leoro diametro medio, utilizzando una lente a fuoco fisso con
reticolo millimetrico. Il limite superiore di densitd rilevabile era di 200
gocce/cm2, mentre i diametri eranc classificati, secondo le specifiche della
casa produttrice delle carte idrosensibili {Spraying Systems Co., Wheaton -
USA}, in 4 classi (50-100p, 100-200p, 200-400u e >400u), desunte sulla base
delle dimensioni dei diametri d’impatto.

Analisi del metil-parathion per la quantificazione dei depositi e delle
perdite

-~ Foglie: 1’estrazione del principio attivo & condotta su 3 campioni
medi, costituiti da 60 diachetti ognunc e corrispondenti ad una superficie
medie (pagina superiore + pagina inferiore) di cm2 241,14, La tecnica
adottata (Nigg et al. 1981) consente di differenziare tra loro le quote di
prodotto "esterno”, 'cutiecolare" ed "interno" al mesofilleo fogliare. Allo
scope 51 immergono i dischi di foglie in 40 ml di alcoel metilico per 1
min.; !'estratto contiene il residuo esterno. 8i reimmerge il campione in 40
ml di wmetilene cloruro per 1’ e 30" e =i ottiene l'estrazione del residuo
cuticolare, 5i omogeneizza infine il medesimo campjone con acetone, si filtra
su solfato sodico e 81 analizza per determinare il residuo interne al
mesefillo fogliare.

-Lastre di terreno: dopo asportazione dello strato di terreno e
successiva estrazione con solvente organico {acetone/metilene clorure), la
quantitda di  prodotto dispersa a terra & quantificata per via
gascromatografica.

- Qartine idrosensibili: 1'ingetticida & estratto, dopo determinazione
dei diametri e della densitd delle gocce, per dilavamento delle cartine con
un volume complessivo di 10 ml di acetone.

Gli estratti dei diversi campioni sono analizzati per la quantificazione
del metil-parathion, operande su gascromatografo Hp 5880 nelle seguenti
condizioni: detector NPD; colenna in vetrodim 1,45 e d.i. mm 2,3;
impaccata con il 5% di Dexil; carrier gas elio (25 ml/min); Temp. iniettore
235 C; temp. colonna 220 C; temp. detector 300 C.

RESULTATI
Deposito sulle foglie

I valori del depositi di metil-parathion sulle foglie di pero ({(Tab.3)
risultano piu’ elevati nel trattamento ad altc volume {1500 1/ha). Al primo
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passaggio dell’irroratrice si registra un deposite totale (esterno +
cuticolare + interno} di 138 ng/cm2 nel basso volume e di 332 ng/cm?
nell’alto volume. RQuest’ultimo aumenta del 45% circa al termine del
trattamente (4B2 ng/cm?), mentre nel basso volume 1’aumento & del 15% {162
ng/feml).

In entrambi i volumi il principio attivo risulta per il 15-20% esterno
alle foglie, per il 50-860% cuticolare e per il 20-30% interno al mesofillo
fogliare.

Tab. 3 - Depositi di metil-parathion sulle foglie (ir ng/cm2). Sono
riportati i valori inigiali e finali del trattamento ad alto e
basso volume e la localizzazione esterna, cuticolare ed interna
alle foglie del principio attivo. Dati medi di 3 ripetizioni.

Localizzazione del Alto volume Basso Volume
principio attivo sulla
foglia Deposito iniziale
Esterno B Y 25 1
Cuticolare 162 332 81 I 138
a2

Interno 103

Deposito finale

Esterno 72 27
Cuticolare : 256 } 482 98 J 162
Interno 154 a7
Tab. 4 - Quantiti di prineipio attive {in ng/cm2) inviate a bersaglio sulla

parete fogliare. Rilieve a 4 diverse altezze della chioma. Dati
medi di 3 ripetizioni.

Altezza {(in cm}

Volume

60 120 180 240 300 120/240 *
Alto 167 624 1122 1100 433 948 *
Basso 443 791 1101 985 280 8958 *

(#) Media matematica delle quantitd di prodotto inviate a
bersaglio nella fascia di altezza 120-240 cm.

Il rilievo con carte idrosensibili delle quantitd di prodotte inviate a
bersaglio sulla parete fogliare (Tab.4) mostra depositi maggiori & basso
volume nelle parti basse della pianta (cm 60 - 120), eguali guantitd nella
zona centrale (180 cm) e quantita maggiori per 1’alto volume, nelle parti
alte (cm 240 - 300). Le quantitd inviate a bersaglio nella fascia centrale
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della pianta (cm 120-240) risultano comunque identiche per entrambi i volumi
(948/959 ng/cm2).Poich® i depositi iniziali e finali risultano superiori nei
1500 1/ha {Fig.2), pur essendo la gquantitié inviata a bersaglio identiea per i
due volumi nella zona centrale, &' verosimile che nel basso volume si abbia
un minor deposito a cmusa dells piu’ bassa efficienza di cattura delle gocce
da parte delle foglie.

Derive interna el frutteto

Analizzande la deriva del prodotto sui filari attigui a quelli
direttamente irrorati (Tab.&), da un lato si confermano i valori di deposito
iniziale e finale fornito dai due volumi, dall'altro si evidenzia una
meggiore dispersione  interna del prodotto dovuta all'alto  volume. Per
i'esattezza si hanno: nell’alto volume, depositi di 73-7 ng/cm2 sui filari di
destra e di 21-1 ng/cm2 sui filari di sinistra e nel basso volume depositi
rispettivamente di 2 e di 8-0,3 ng/cm2. Questi dati giustificano
ulteriormente il piu' alto deposite finale registratosi per 1'alto volume.

Tab.5 - Deriva interna al frutteto. Depositi di metil-parathion {in ng/cm2)
nell’alto e basso volume, 1D, 18 = pareti fogliari destra e sinistra
direttamente irrorate. 2D, 28, 3D, 35 = seconde e terze pareti
fogliari, destre e sinistre, non irrorate.Dati medi di 3 ripetizioni.

Filare
Volume
1D i8 2D 28 D as
Deposito iniziale
Alto 314 380 73 21 7 1
Basso 126 149 2 8 2 0,3
Deposito finale
Alto 460 502 - - - -
Basso 175 151 - - - -

Perdite al suoclo

Dalle quantitd di prodotto rilevate su lastra (Tab.6)}, si evidenzia
innanzitutto una maggiore perdita per 1'alto volume, le cui gocce fuori
berseglio raggiungono il secondo e terzo filare {328 e 92 ng/cm2). Per il
basso volume le perdite sono inferiori e limitate al filare irrorato (1189
ng/cm2} ed a guello attiguo (135 ng/cm2).

Se si esaminano in dettaglio quantitd e dimensioni delle gocce disperse
al suolo {Tab.7), si osserva una concentrazione delle perdite tra il primo ed
il secondo filare, ovvero nell'intervallo 0,25-4,25 m. Le cartine
idrosensibili rivelano, per il basso volume, perdite di 91 - 257 ng/cm2 e,
per 1'alto volume, 'di 170 - 367 ng/cm2. Nell'’interfila tra il secondo ed il
terzo filare (m 4,25 - 8,25) le perdite tre i due volumi non si differenziano
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Tab, 6 - Perdite al suolo inizisli e finali (in ng/cm2) rilevate sulle fila,
Rilievo effettuato su lastre stratificate con terreno.

Filare
Volume
1 2 3
Perdite iniziali
Alto 214 328 92
Basso 118 133 n.r.
Perdite finali
Alto 702 - -
Basso 374 - -
Tab.7 - Perdite al suclo di metil-parathion (in ng/cm2).Andamento nelle

interfila {(m 0,25-8,25) vicine alla parete fegliare irrorata.
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significativamente e sono dell'ordine di gualche' decina di ng/cm2. Le
maggiori guantitd al suolo si hanno guindi, per entrambi i volumi, nelle due
interfile vicine a guella di marcia, alla distanza di m 1,75-3,75 dalla
parete irrorata. Le quantitd di prodotto appaiono inoltre in relazione al
piu’ alte numero di gocce disperse nell’alto volume (Fig.2).

L'analisi delle dimensioni delle gocce disperse (Fig.3) mostra, nella
prima interfila {(m 0,25-4,25), come le perdite dell’alto volume sianc
costituite, per il 50% ed oltre, da gocce di diametro »400p; per i1 30% da
gocce di 200-400n ed in percentuale minima (5-15%) da goece di 60-200p.
Queste valutazioni si riferiscono al prime tratto dell’interfila (m 0,25-
1,25), essendo impossibile l'esecuzione del rilievo nel tratto centrale.

Nel basso volume invece le popolazioni di gocce piu' numercse risultano
quelle con diametro 100-200p (mediamente il 40%) e 200-400p {mediamente il
30%). Minima risulta la presenza di gocce da 50-100p (15%) mentre gquelle
»>400p, poco numerose, sono localizzate soprattutto al centro dell'interfils.
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Fig., 2 - Densitd delle gocce disperse al suolo nella 1a e 2a interfila. Per
1’alto volume non risulta possibile il rilievo nel tratto centrale
della la interfila. Dati medi di 3 ripetizioni.
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Fig. 3 - Diametro e composizione delle popolazioni di gocce disperse al
suolo. Per 1'alto volume non risulta possibile il rilievo nel
tratto centrale della la interfila. Dati medi di 3 ripetizioni.

COMMENTO DEI RISULTATI

Lo studie consente s&lcune considerazioni sull’wtilizzo - di una
irroratrice ad aeroconvezione per l’applicazione sia di alti che di bassi
volumi. .

L'altec volume ha manifestato un maggiore deposito iniziale e finale di
prodottec sulle foglie. Esattamente si & registrato un incremento . del
deposito finale del 45% nell’alto volume e del 15% nel basso. Poiché le
quantiti di prodotto inviate & bersaglio sulla parete fogliare, risultano
identiche nella zona centrale della pianta, 1'effetto di un migliore deposito
nell'alte volume e del suo progressivo incremento durante il trattamento &
giustificato, a nostro avviso, da un lato dalle perdite e dalla deriva
dell’altoc volume all'interno del frutteto, dall’altro da unz mninore
efficienza di cattura, da parte della pianta, delle gocce fornite dal basso
volume,
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Questo aspetto risulta evidente se =i confrontano tra lorp: a) le
concentrazioni di prodotte inviate a bersaglio, b) i depositi rilevati sulle
foglie c) le perdite al suole. Rispetto ad una identica quantita di prodotto
inviata & bersaglioc sulla parete fogliare nella fascis 120-240 cm {dato medio
di 948 ng/cm2 per 1'alto volume e 959 ng/cm? per il basso volume), si
registrano sulle foglie depositi di 332 e 138 ng/cm?2 ad ogni singolo
passaggio del mezzo, corrispondenti r quote del 35% e 14%. Similmente le
perdite & terra sulla fila rappresentano il 22% nell’alto volume ed i1 12%
nel basso, Piu’ in generale al termine dell’intero trattamento si registrano
depositi corrispondenti al 4B-52% per 1'mltoc volume ed al 15-18% per il basso
volume. Le perdite finali al suolo rappresentanc invece il 74% nell'alto
volume ed il 39% nel basso.

In definitiva mentre nell'alto volume ritroviamo la totalita del
prodotto irrorato ({deposito + perdite al suolo), nel basso volume &
rilevabile solo il 54-57% del prodotto; in entrambi i casi le perdite a terra
sono doppie, o quasi, rispetto ai depositi sulle foglie.

La ripartizione del metil-parathion sulle foglie risulta
percentualmente identica per entrambi i volumi, a conferma del fatto che la
penetrazione del fitofarmaco all’internc della foglia & un fenomerno

essenzialmente determinato dalle caratteristiche fisico-chimiche del
principio attivo e del formulato piuttosto che dal deposito, dal diametroe e
dalla densitd delle gocce. Sia nell’alto che nel basso volume 1'insetticida &
per il 15-20% esterno alla cuticola fogliare; per il #0-60% interno; per il
20-30% interno al mesofillo. In valore assoluto le guantitd di prodotto
presente risultanc da 2 8 4 volte maggiori nell'alto volume.

L'indagine rivela un minor deposito sulle foglie nel trattamento a basso
volume, contrariamente alla tendenza gii riscontrata di depositi superiori
nel bhasso volume {Cesari gf al. 1986a; Flori et al. 1987; Bertini et al.
1988). Poiché i fattori che maggiormente contribuiscono alla formazione del
deposito fogliare e corrispondentemente alle perdite per deriva sono
(Thompson e Ley 1982): a) i diametri delle gocce emesse; b) l'altezza di
distribuzione di ciascuna frazione di gocce; ¢) il vento e la +turbolenza
atmosferica; d) 1’evaporazione delle gocece; e) l'efficienza di cattura della
superficie fogliare per ciascuna categoria di gocce, emerge che soprattutto i
diametri delle gocce e l'efficienza di cattura di queste da parte della
pianta sono i parametri che devono aver influite sull’entita dei depositi,
le cui differenziazioni non sono giustificate né da problemi di turbolenza
atmosferica né da ridotte quantitd di fitofarmaco inviate a bersaglio.
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