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RIASSUNTO

L'esperienza é basata sul confronto su bietola da zucchero di un'irroratrice a barra
pneumatica a basso volume con un'irroratrice tradizionale a medio volume, in tre
condizioni di dosaggio. La qualita della distribuzione é risultata profondamente
differente in termini di copertura, menire la quantita di prodotto perso a terra ¢
risultata simile. L'efficacia del trattamento, come produzione in peso e in saccarosio,
é stata superiore per la macchina pneumatica. Dosaggi ridotti al 70 %, distribuiti con
la macchina tradizionale, hanno influenzato negativamente la produzione di
saccarosio, mentre la macchina pneumatica é risultata pili efficace in futte le
condizioni.

SUMMARY

PNEUMATIC SYSTEM EFFICACY IN CERCOSPORA B. SPRAYING

The trial deals with the comparison on sugar beet crop between a pneumatic boom
sprayer at low volume and a hydraulic nozzle boom sprayer at medium volume, at
three A.L rates. Distribution quality resulted deeply different in terms of coverage,
while the amount of losses on the ground resulted similar. Treatment efficacy, as
yeld in weight and in saccharose, was higher for the pneumatic sprayer. Reduced
doses down to 70 %, sprayed with the conventional machine, affected negatively the
saccharose yeld, while the pneumatic sprayer was more effective in all conditions.

Premessa e scopo delle prove

La necessita di ridurre 'impiego di prodotti chimici dannosi, in termini socio-
ambientali, nella profilassi delle piante, ha portato, da un lato alla ricerca di
composti di sintesi meno pericolosi, e dall'altro allo sviluppo di metodi che
comportano un uso pilt razionale degli stessi, quali la lotta integrata e guidata e,
laddove possibile, la lotta biologica.

Nel caso specifico della barbabietola da zucchero infettata da Cercospara
beticola, ha assunte importanza la lotta integrata, attuata secondo alcune direttive
fondamentali: l'individuazione di cultivar in possesso dei requisiti genetici di
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tolleranza, la definizione di una soglia d'intervento, la messa a punto di nuovi
sistemi di distribuzione dei prodotti antiparassitari e, in generale, un piii razionale
impiego del mezzo meccanico.

Nei primi studi condotti sull'argomento erano stati messi a confronto alcuni
sistemi di distribuzione fra cui quelli tradizionali a pressione di liquido con ugelli a
gettc conico e a ventaglio e di tipo rotativo: [Ade ¢f al., 1988]. In questo caso il
confronto fra le tecniche era basato sullo stato di sanitd dell'apparato fogliare e il
rilievo delle perdite a terra era stato eseguito sia mediante conteggio delle gocce
depositate su pellicole e cartine idrosensibili, che con analisi chimica del prodotto
depositato su carte da filtro disposte a terra.

Indagini successive effettuate congiuntamente fra Istituto di Meccanica
Agraria di Bologna e Associazione Nazionale Bieticoltori hanno visto il confronto fra
tipi diversi di erogatori impiegati a differenti volumi utilizzati su cultivar a diversa
resistenza rispetto alla Cercospora b.. In questo caso l'efficacia del metodo era valutata
sulla base delle produzioni unitarie. I risultati di queste prove misero in luce due
fatti fondamentali: l'importanza predominante della resistenza della coltura
all'infezione e le buone prestazioni, sia degli ugelli a getto conico a medio volume, che
del sistema pneumatico a basse volume [Ade, Tugnoli, 1990]. Per valutare l'influenza
della modalita di trasporto e di azione dell'aria furono eseguite altre verifiche [Ade,
Tugnoli, 1991] da cui emerse I'analogia di risultato tra il sistema ad aeroconvezione e
quello pneumatico e, seppure in modo non significativo, la migliore azione di
quest'ultimo rispetto al sistermna convenzionale per pressione.

Sulla base dei risultali finora acquisiti, si sono voluti approfondire in questa
fase della ricerca gli aspetti irrorazione tradizionale a medio volume e irrorazione
pneumatica a basso volume, rivelatisi in ogni circostanza i pi1 efficaci.

Per evidenziare le differenze produttive tra i due sistemi e per ricercare un
punto di soglia, tale da rendere significative le differenze ipotizzate, si é ricorso a
riduzioni progressive della dose di prodotto. Queste riduzioni sono da considerarsi
come un espediente metodologico per creare artificialmente condizioni di differente
efficacia del trattamento dovute a cause accidentali quali la deriva, le carenze neila
miscelazione, gli errori di taratura e di regolazione, o, piit frequentemente, alla
somma di queste e per valutare la relativa risposta dell'elemento meccanico.

Per ottenere informazioni sulla ripartizione quantitativa del liquido irrorato
tra coltura e terreno, utili per meglio spiegare i risultati ottenuti, sono state valutate
le perdite a terra. . )
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Metodologia ed attrezzahure

L'indagine di campo é stata allestita ad Argelato (BO) presso l'azienda
agricola Talon Sampieri dr. Artus su terreno che nell'annata precedente aveva
ospitato frumento. L'analisi chimico-fisica del suolo ha evidenziato una natura
argillosa, a pH normale, con dotazione media di azoto e di sostanza organica,
elevata di fosforo, potassio e magnesio.

L'esame sulla sanitd del terreno dimostra la completa assenza sia del
nematode Heterodera schachtii, che della Rizomania. Per l'esecuzione della prova é
stata comunque utlizzata, nell'ottica di una lotta integrata, una cultivar in possesso
dei requisiti genetici di buona tolleranza a Cercospora b. e Rizomania, indicata per
estirpamenti medio - tardivi.

La semina é stata eseguita in data 21/3/91 con seminatrice di precisione a sei
file, effettuando nel contempo la concimazione fosforica localizzata, la deposizione
di un geoinsetticida sistemico ed il diserbo chimico di pre-emergenza; in post-
emergenza sono-stati-effettuati-due interventi diserbanti frazionati-a dosi ridotte: T:a
distanza di deposizione dei semi lungp la fila é stata mantenuta ravvicinata, intorno
ai 9 cm, allo scopo di assicurare una germinazione ottimale in tutte le parcelle;
successivamente, in data 22 aprile si é provveduto al diradamento manuale per
portare l'investimento finalea 9 - 10 piante/m?,

Per la difesa dal Cleonus spp. e dalla Mamestra brassiacae sono stati effettuatii_
normali trattamenti a pieno campo, oltre ad un intervento per eliminare
un'infestazione di Cuscuta sp.

Per le parcelle si sono definite dimensioni di 18 x 6 m.

In data 4 settembre & stato eseguito I'estirpamento; un campione di radici,
prelevato al centro della parcella su una superficie di 8,1 m?, & stato sottoposto ad
analisi quali-quantitativa.

Nel trattamento contro la Cercospora b. si @ operato con un prodotto composto

da una miscela di propiconazolo al 6% e di rame al 30% (Lostal R).
La dose di prodotto adottata come tesi standard di confronto & stata pari a quella
consigliata, ciog di 3 kg/ha (tesi T 100 e P 100); a partire da questa sono state operate
riduzioni del 15% (tesi T 85 e P 85) e 30% (tesi T 70 e P 70) con un dosaggio
corrispondente rispettivamente a 2,55 e 2,10 kg/ha di prodotto tal quale. Si sono
ottenute cosi 6 tesi ed un testimone non trattato; sono state eseguite sei ripetizioni
per avere uno schema sperimentale di tipo fattoriale (due macchine x tre dosi).

Nei testimoni non trattati si & provveduto ad effettuare i rilievi sull'apparato
fogliare per individuare con il metodo delle "Confluenze", messo a punto dal
Servizic Tecnico dell'ANB, l'epoca d'intervento piii idonea a limitare il numero dei



- 270 —

trattamenti. I rillevi sono proseguiti secondo gli indici della scala "KWS modificata”,
per valutare lo sviluppo della Cercospora b. nel tempo.
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Grafico 1) Evoluzione dell'infezione cercosporica nel periodo interessato dalla
prova,

Dall'esame del grafico 1 si rileva un avvio lento dell'infezione fino a meta
luglio, epoca del primo intervento; successivamente si & assistito ad una rapida
evoluzione della malattia, seppure con indici contenuti, trattandosi di cultivar
tollerante al parassita fungino.

Complessivamente sono stati effettuati due interventi. Il primo ha avuto
inizio il 17 luglio ed in questa data é stato rilevato un indice di superficie fogliare di
3,8; per il secondo si @ mantenuto un intervallo di 20 giorni. L'estirpamento & stato
eseguito nel rispetto del tempo di carenza del prodotto, previsto in 21 giorni.

Per quanto attiene le macchine impiegate, si riporta una breve descrizione.

Nelle tesi T 100, T 85, T 70 & stata impiegata un' irroratrice trainata di tipo
tradizionale con serbatoio in vetroresina della capacita di 1500 |, barra di 12 m con
ugelli spaziati di 50 cm, azionata idraulicamente, e pompa a 4 membrane. E' stata
equipaggiata con ugelli a getto conico Albuz APT blu. L'analisi dimensionale della
popolazione di gocce ha fornito un VMD di 170 pm. Nel corse della prova & stata
regolata ad una pressione di 6 bar; la velocitd di avanzamento é stata di 6 km/h, per
un volume distribuito pari a 517 1/ha. L'altezza della barra rispetto alla vegetazione
era di 40 cm. :

Nelle tesi P 100, P 85, P 70 & stata utilizzata un'irroratrice di tipo pneumatico,
montata su porta attrezzi, con barra orizzontale facente funzione di supporto agli
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erogatori e di condotta dell'aria. La frantumazione avviene per via pneumatica in
corrispondenza di diffusori appiattiti, con apertura di 65°, in cui si raggiunge una
valoecita massima dell'aria di circa 110 m/s; tale velocith al livello della coltura si
riduce a circa 6 m/s. In queste condizioni il VMD della popolazione di gocce é di 98
pm. La larghezza della barra & di 12 m con erogatori distanziati di 1 m. Per la prova
il regolatore di portata é stato regolato sulla posizione [21/5-6 ottenendo un volume
di 125 1/ha; I'altezza della barra rispetio alla vegetazione era di 60 cm e l'inclinazione
all'indietro degli erogatori, rispetto al suolo, di 60°. Questa regolazione consentiva
l'incrocio dei getti in corrispondenza della sommita della vegetazione.

Dopo le operazioni di regolazione delle macchine si & provveduto ad
effettuare la prova per valutare l'entitd delle perdite a terra durante il trattamento,
impiegando una soluzione di MgS0,.7H;0 al 2%.

Per il rilievo di tali perdite sono stati usati filtri di carta da laboratorio
(Schieicher & Schiill a fascia bianca, & =150 mm) fissati su tavolette di legno di 25x25
cm; su ogni tavoletta sono stati collocati due filtri ed una cartina idrosensibile allo
scopo di visualizzare l'uniformita di distribuzione e la traccia delle impronte delle
gocce al loro impatto con una superficie orizzontale.

Delle tavolette cosl preparate 9 sono state disposte a terra, in una. parcella
apposita, nell'interfila delle barbabietole, mentre 4 sono state situate in una zona di
terreno completamente scoperto ed antistante la parcella suddetta per avere un
riscontro fra la dose teoricamente disiribuita e quella rilevata. Per evitare errori di
collocazione, limitare al massimao la variabilita di deposito che si rileva sotto la
vegetazione ed evitare le contaminazioni di prodotto tra i filtri, i rilevatori delle due
prove sono stati sovrapposti' interponendo tra essi un film plastico. Dopo il
passaggio della prima irroratrice venivano rimosse le tavolette superiori,
raccogliendo i filtri e le cartine, avendo cura di non modificare la copertura
determinata dalla vegetazione.

I filtri sono stati poi analizzati in un laboratorio che ha determinato la quantita
di Mg nelle ceneri (al netto del contenuto naturale del filtro).

Risultati

I risultati quantitativi dei controlli sulle perdite a terra di prodotto delle due
irroratrici sono riportati nel grafico 2. Per la tesi P {macchina pneumatica), la
percentuale media di prodotto rilevata a terra, sotto la vegetazione é risultata del
14,6 %, mentre per la tesi T (irroratrice tradizionale) essa é risultata pari al 13,5 %. La
differenza dei valori delle due tesi non é significativa, come appare evidente dal
confronto delle due curve. Nel valutare i diagrammi & necessario tenere conto della
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diversitd del sistema di trasporto delle gocee, che in un caso avviene con l'aiuto di
una corrente d'aria che modifica, sia la penetrazione, che la distribuzione a terra. Le
curve non vanno percio interpretate come diagrammi di regolaritd trasversale,
poiché la vegetazione costituisce un elemento di disturbo in relazione alla presenza
o meno della corrente d'aria.

La qualita della distribuzione é visibile nell'immagine che si ricava dalle carte
idrosensibili poste su terreno scoperto, riportate in scala 1:1 {fig. 1}. Il volume pin
elevato, distribuito con gocce di VMD = 170 um si presenta con zone di
aggregazione e zone scoperte di dimensioni notevoli. La distribuzione pneumatica
(VMD = 98 um) é nettamente pii1 frazionata e uniforme, a parte alcune gocce {0,15
per cm?2) di diametro variabile da 1 a 3 mm, dovute ad imperfezioni insite nel
sistemna di erogazione.

In ordine ai risultati produttivi, questi sono riportat nella figura 2.

L'esame del grafico relativo alla polarizzazione e della corrispondente analisi
stalistica melte in luce una differenza significativa (P=0,04) solo per quanto riguarda
ia dose, ma non risulta alcuna influenza dovuta al tipo di macchina, né esiste
interazione fra i due fattori. 1l grado di polarizzazione del non trattato non si é
differenziato rispetto alle tesi a maggiore riduzione dose. In generale i valori sono
risultati in assoluto piuttosto elevati, mai inferiori al 18 %. |

Per la resa in radici risulta determinante l'effetto del sistema di distribuzione
(P=0,001), mentre non lo é la variazione di dosaggio. Pér il sistema pneumatico, in
particolare, la produzione si é mantenuta, con differenze irrilevanti nei tre casi,
attorno alle 55 t/ha, mentre per il sistema tradizionale la produzione é stata
mediamente di 50 t/ha. Anche in questo caso non vi € interazione fra i due fattori.

Per il saccarosio, che si pud considerare la sintesi della risposta produttiva al
trattamento, l'aspetto distributivo assume una rilevanza ancora maggiore (P=0,000)
ed € accompagnato da una ottima significativita anche nei riguardi del dosaggio
(P=0,007). Nei casi pit favorevoli si sono ottenuti incrementi di prodotto del 37 %
rispetto al non trattato. La frantumazione pneumatica ha portato ad un aumento
medio della produzione di saccarosio dell' 11 % rispetto a quella meccanica. L'analisi
della varianza eseguita sulla tesi tradizionale ha evidenziato che 1a resa in saccarosio
€ stata influenzata molto significativamente dalle riduzioni di dose e che ¢id non si é
verificato in quella pneumatica. Nulla si pud dire riguardo all'interazione dei due
fattori, anche se dal grafico appare evidente che il calo di produzione con la
riduzione del prodotto distribuito £ pili sensibile per il sistema tradizionale che per
quello pneumatico.
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Figura 2) Risultati produttivi parcellari relativi, dall'alto verso il basso, alla polariz-
zazione, alla resa untitaria in radici e in saccarosio.
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polarizzazione | peso radid | saccaresio
Fattore macchina ILS. bl b
Fattore dose * . LS. il
Interazione 5. I.S. LS.

Tab. 1) Sintesi dei risultati dell'elaborazione statistica eseguita sui fattori considerati,
in relazione ai parametri produttivi,

Considerazioni

Le prove condotte per valutare le perdite a terra non hanno fornito sostanziali
differenze tra i due sistemi di distribuzione. I risultati indicano quantita di prodotto
destinato a terra, comprese tra l' 8 e il 24 %.

Interessante & il confronto in termini di produzione fra i due sistemi e alle tre
dosi. E importante ricordare che quest'ultima variabile va considerata nel senso piit
esteso, come un qualsiasi evento o condizione che sia in grado di ridurre l'efficacia di
un trattamento ideale. Sotto questo punte di vista il sistema pneumatico si distingue
nettamente dal sistema a frantumazione a pressione, particalarmente nelie
condizioni piit sfavorevoli, come risulta nella produzione di saccarosio con il 70 %
della dose. Un tale “potere tampone" della macchina pneumatica rispetto alle
condizioni avverse del trattamento potrebbe essere di notevole importanza per quel
che riguarda l'uniformita del risultato e potrebbe rendere meno rigidi i limiti di
tolleranza previst per la regplarita di distribuzione delle barre irroratrici. Stando aj
risultat otten_uti, scarti nella regolarita trasversale della barra compresi entro il 30 %,
consentirebbero di ottenere, in condizioni di lavoro prossime a quelle ottimali,
prestazioni ugualmente soddisfacenti.

Le indicazioni di questa indagine vanno riferite all'attrezzatura pneumatica
esaminata; l'estensione di quanto accertato ad altri sistemi a flusso d'aria non é
implicita, in quanto le caratteristiche di distribuzione del liquido e di velocita della
corrente vettrice agiscono, o interagiscono, secondo modalitd ancora non del tutto
chiare, e comunque differenti fra i vari tipi di macchine. Tuttavia , basandosi su
risultati ottenuti su macchine aeroassistite, anche di altro tipo, & possibile ipotizzare
che la maggiore efficacia del sistema pneumatico sia dovuta non solo alla corrente
d'aria, ma anche all'effetto combinato della finezza e della regolarita delle gocce
[May, 1991]. Sebbene non rilevato espressamente in queste prove, altre esperienze
[Manor et al., 1989] hanno dimostrato che 'ausilio dell'aria determina anche una
maggior copertura della pagina inferiore delle foglie; questo é certamente un effetto
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che, unitamente a quelli rilevati in questa sede, contribuirebbe a ottimizzare la
- distribuzione del predotto.

Ricerche svolte con i contributi del MURST 40% e dell'ERSO.

Gli autori hanno egualmente collabarato all'impostazione e all'ssecuzione delle prove e alla stesura
del testo; i dir. Ade e Bavolenta hanno curato particolarmente Faspetto meccanico, mentre il dott.
Tugnoli quelle agronomico.
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