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Riassunto

E stato realizzato un sistema da applicare alle macchine irroratrici in grado di attivare in modo
“automatico 1'erogazione della miscela solo in presenza della parete da trattare. Tale sistema
interrompe la distribuzione quando non vi sono bersagli da irrorare in prossimitd della macchina
(manca una pianta, si & al termine del filare, in fase di svoltw) e adegua la dimensione del getto in
funzione dell’altezza delle pinnte da trattare, Sono state eseguite una serie di prove in campo volte a
verificare I'efficienza del sistema in termini di riconoscimento del bersagli, di precisione di
irrorazione e di quantith di prodotto risparmiata. | risultati otienuti hanno dimostrato fa buona
precisione del sistema realizzato e la possibilith di otienere, grazie al suo impiego, risparmi di
prodotto pari al 10+35% e quindi tali da consentire un suo rapido ammortamento (3+4 anni).

Parole chiave: distribuzione fitofurmaci, frutteti, sistemi automatici

Summary
AN AUTOMATIC SPRAY CONTROL FOR AIRBLAST SPRAYER

A device which permits precision spraying with an airblast sprayer has been developed. A
computer commands the appropriate valves which contral nozzle output according to ground speed,
row spacing and tree shape. Only the necessary number of nozzles are furned on to cover a particular
tree size. The first results of the tests made on the device have shown it capable of detecting even
very small obstacles such as twigs of 3 mm dizmeter. Pay-back time of the system is 3 to 5 years,
thanks to the savings in chemicals (10 to 35%).and in spraying time.
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INTRODUZIONE

La distribuzione dei fitafarmaci nei frutteti, se noen correttamente eseguita, pud accentuare i fenomeni
di inquinamente causato dalla dispersione di prodotto fuori dall’area da trattare. La quantitd di
fitofarmaco che non raggiunge il bersaglio & stata stimato in media pari al 15+50% di quella
distribuita (Ganzelmeier, 1993; Balsari e Tamagnone, 1936), ma pud raggiungere, sopraitutto nelle
prime fasi fenologiche, valori superiori al 90% (Hall, 1985). Anche in presenza di una corretta
taratura e regolazione del sistema di distribuzione in funzione della forma di allevamento e
dell'intensith fogliare si hanno, soprattutto in impianti a fine turno, perdite di prodotto di una ceria
entita (20+309%) causate dalla disuniformiti di altezza fra le diverse piunte o dalla mancanza di alcane
di esse. Per poter regolare la distribuzione in queste situazioni e, quindi, contenere tali perdite di
prodotto indesiderate, & necessaria la presenza di un sistema di regolazione attivo che sia in grado di
adeguare dinamicamenie la forma del gelto dell'irroratrice alla sagoma delle piante da tratlare. A lale
scopo, con ii contributo finanziario del CONAMA ¢ con la collabornzione delle ditte CIMA spa e
3B6 srl, & staio realizzato un sistema in grado i individuare il bersagiio da trattare e di adattare
’erogazione del liquido in funzione del bersaglio stessa.
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Materiali e metodi

1l dispositivo per Ia distribuzione mirata dei fitofarmaci alle colture arboree & stato sviluppato su
una irroratrice pneumatica CIMA TS5 Blitz. 11 gruppo di distribuzione & costituito da 6 ventagli (3 per
lato) disposti su una colonna verticale ad una distanza da terra pari a 0,85, 1,95 e 3,05 m. La
regolazione della quantitd di liquido erogata dai ventagli & ottenuta mediante un disco ruotabile
disposto in prossimith di ogni ventaglio sul quale sono presenti 15 fori calibrati di diverse dimensioni.
Regolando la posizione del disco si ottiene una variazione discreta della portata, mentre variazioni pid
precise possono essere oitenute agendo sul valore della pressione di esercizio. Quest'ultima pud
variare {ra 0,10 e 0,25 MPa.

I sistema di controllo automatico della distribuzione si basa sul rilievo della presenza della
vegetazione da trattare mediante 6 sensori ad ultrasuoni {(uno per ogni ventaglio). Tuli sensori
(Siemens 3RG44) sono installati nella parte anteriore delfa macchina e sono in grado di determinare
la distanza fra il sensore stesso ¢ una superficie che riflette le onde sonore emesse. 1l loro campo di
funzionamento & compreso {ta 0,8 e 6,0 m,

Sullirroratrice sono stati inolire montati un sensore per il rilevamento della pressione di esercizio,
due sensori (uno sulla ruota destra e uno su quella sinistra) per il rilieve della velocith di avanzamento
e i necessari dispositivi per la regolazione della distribuzione (valvola motorizzata per la regolozione
della pressione di esercizio, elettrovalvole per attivare 'erogazione di ogni ventaglia). Tutti i sensori
e i dispositivi di regolazione sono stati collegati ad un pannello di comando e controllo (Fig. 1).

I segmali provenienti dai sensori ad ultrasuoni  arrivano all’unith centrale 1a quale li elabora e
decide se atiivare o meno, in funzione della distanza rilevata, I'erogazione dai singoli ventagli.
L’azionamenlo delle elettrovalvole che regolano la distribuzione & ritardato, rispetto al punto in cui &
stato individuato il bersaglio, di un intervallo di tempo calcolato in funzione della velocitd di
avanzamento e della distanza fra ventaglio erogatore e sensore. L'unitd centrale di controllo &, inoltre,
in grado di regolare la portata dei ventagli di distribuzione, variando la pressione di esercizio, per
attenere il volume di distribuzione impostato indipendentemente dalla velocith di avanzamento,

Infine, grazie ad una specifica implementazione della parte elettronica del sistema, & possibile
interrompere in modo automatico I’erogazione del prodotio durante le fasi di svolta della macchina al
termine dei [ilari.

Durante il funzionamento in modalitd automatica I'erogazione del liquido avviene solo quando
sono verificate le seguenti condizioni:

» la velocith di avanzamento & maggiore di zero

s gli interrutiori posti sul pannello di comando sono attivati

« & stato rilevato un bersaglio nell’area di azione del ventaglio

e non si & in fase di svolta

* & trascorso il tempo necessario perché il ventaglio erogatore giunga in corrispondenza del
bersaglio rilevato dal sensore ad ultrasuoni

Sono state svolte: a) una serie di prove preliminari con 1obiettivo di verificare la precisione e la
ripetibilith dei dati rilevati dai sensori ad ultrasuoni oltre che la superficie minima lungo i filare priva
di vegetazione riconoscibile dal sensore ad ultrasuoni; b) delle vere e proprie prove sperimentali di
campo mirate a determinare il risparmio di prodotto conseguibile e a verificare I’affidabilith nel
tempo delle componenti elettroniche.
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Fig. 1 - Schema del sistema di controlle automatico della distribuzione

In particolare, le prove preliminari sono state svolte, presso 1"azienda def F.lli Panero di Verzuolo
(CN), in un pescheto in lase di pieno sviluppo vegetativo caratterizzato da una notevole disformita di
allezza fra le piante, con interfila di 4,3 m e filari lunghi 120 m. Sono stati registrati i valori della
distanza rilevati dai sensori, a intervalli di 0,10 m, percarrendo ripetutamente lo stesso filare con 6
diverse velocith «i avanzamento, comprese {ra 0,8 e 2,5 m/s. [ confronto fra la forma delle piante € 1
dati rilevali & stato eseguito visivamente in campo a causa defla difficoltd di effettuare un rilievo
dettagliato delle caratteristiche dimensionali del {ilare oggetto della prova. Sui medesimi valori
registrati & staio possibile determinare la distanza minima di assenza di vegetazione rilevabile dalla
macchina. In corrispondenza dei punti in cui il sisiema aveva riscontrato 1'assenzn del bersaglio &
stata rilevata la dimensione reale della zona priva di vegetazione,

Per verificare a quanlith di prodotto risparmiate e I"efficienza del sistema automatico, il software
di gestione del sistema & stato modificato in modo da permettere la registrazione di tuthi i parametri
operativi (velocith di avanzamento, pressione di esercizio, distanze rilevate dai sensori, stato delle
elettravalvole, ecc.) ad ogni 0,10 m di distanza percorsa e, inolire, sono stati inseriti 2 flussimetri (uno
per ogni lato delia macchina) per verificare la quantitd di liguido realmente erogata, All'interno di un
pescheto sono state individuate 3 parcelle caratterizzate da un differente rapporto fra piante alte e
basse; in particolare, nella parcella A erano presenti piante tutte con altezza pari a 4.0 m, nella
parcella B il 20% delle piante presentava un’altezza ridotta, mentre nella parcella C quest'ultima
percentuale era pari al 32%, Le prove sono state condotte con un volume di distribuzione pari a
600 V/ha rilevando la quantiti di liquido effettivamente erogata nel trattamento delle singole parcelle.
I risultati sono stati espressi come quantiti di prodotto risparmiata rispetto a quelln che si sarebbe
distribuita con il sistema di controllo automatico disattivato. Grazie ai valori registrati € stato
possibile anche valutare i tempi i risposta del sistema alla variazione delle condizioni operative, La
macchina dotata del sistema di controllo della distribuzione & stata utilizzata per ’esecuzione di gran

parle dei trattamenti ai frutteti presenti nell’azienda che ha ospitato le prove ed ha operato per oltre
30 ore.

Risultati ottenuti
11 sensore ad ultrasuoni utilizzato per il rilevamento dei bersagli da trattare & risuitato in grado di
identificare ostacoli anche molto piccoli quali i rami con diametro di 3+4 mm. Questa sua
carntteristica consente di rilevare la presenza delle pianie e dei loro rami anche nel corso di



o) —

trattamenti invernali o primaverili effettuati in assenza di foglie. La dimensione minima della
superficie priva di vegetazione lungo il filare che pub essere individuata dalla macchina imoratrice &
risultata correlata alla distanza esistente fra ii sensore e il bersaglio; nelle condizioni in cul & stata
svoltn 1a prova, ciod con distanza pari a circa 2 m, il sistema & risultalo in grado di individuare
'interruzione della vegetazione quando questa si estendeva su lunghezze superiori a 0,7+0,8 m,

La ripetibiliti delle misure di distnnza effettuate dai sensori ad ultrasuoni & risultata soddisfacente.
Con velocith di avanzamento fino a 1,7 m/s lo scarto fra le diverse ripetizioni & risultato inferiore a
100 mm nel 74% delle misure eseguite, Operando con velocita maggiori (2,5 m/s) & stata riscontrata
una minore ripetibilith delle distanze: solo il 54% delle misure presentano uno scarto inferiore a
100 mm (Fig. 2). I profili della vegeiazione rilevili operando con le velocith pib elevate sono
comungue molto simili a quelli ottenuti netle prove eseguite con velocitd inferiori (Fig. 3).

Nella parcella A, caratierizzata da piante di aliezza uniforme, & stato distribuito il 4% di predotto
in meno rispelic al trattamento eseguito con lo macchina senza il sistema di controllo dell’erogazione.
Quando, invece, la distribuzione & stata eflettuata nelle parcelle caratterizzate dalla presenza di pianie
con allezza non uniforme sono stati rilevai dei risparmi di prodotto pari al 12% e al 18%
rispettivamente per le tesi B ¢ C (Fig. 4}, Analizzando i dati rilevati dai sensori posti alle diverse
altezze risulta che il risparmio di prodotto rilevato nelle parcelle B e C & quasi totalmente concentrato
nella parte alta della pianta (Fig. 5). In particolare, quando & stata effeltuaia la distribuzione nella
parcella C il ventaglio superiore & rimasto inattivo per il 40% del percorso.
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I dati riportati sono relativi alla sola distribuzione lungo il filare. II sistema realizzato consente,
invece, di risparmiare anche durante le operazioni di svolta al termine del filare. Tale risparmio, che &
legato alla forma degli appezzamenti e al sesto di impianto, oltre che alla preparazione e attenzione
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dell’operatore, & stato valutato pari al 3+8% nel caso in cui il trattamento sia eseguito da operatori
attenti, con sesti di impianto di notevoli dimensioni e con filari molto lunghi e deli’ordine del
20+25% nei frutteti caratterizzati da un elevato investimento e nell'ipotesi che 1’operatore non
interrompa I'erogazione del liquido durante la fase di svalta.

L’adeguamento della pressione di esercizio, necessario per mantenere costante il volume distri-
buito a seguilo di variazioni della velocita di avanzamento, & risultato abhastanza lento, A seguito i
repentine variazioni di velocith sono risultati necessari circa 10 m prima di ottenere la pressione e
quindi la portata richiesta, I calcolo della pressione necessaria per ottenere il volume impostato &,
invece, risultato molto rapido anche in presenza di brusche variazioni di velocith (Fig. 6). La portata
calcolata (determinata in funzione della posizione del disco regolatore e della pressione di esercizio) e
quella impostata (necessaria per ottenere il volume di distribuzione impostato operando alla velocit
rilevata) sono risultate fra loro sempre molto simili (Fig. 7). 1 valore medio determinato su 80 m di
filare & risultato pari a 23,6 /min per Ly portata impostata e a 23,1 Vmin per quella caleolata, con una
differenza del 29%. La portata reale (determinata mediante i 2 flussimeiri inseriti nel cirenito idraulico)
&, invece, risultata caratterizzata da una maggiore variabilith e da un valore medio pari a 21,9 /min (
5% in meno rispetto a quella calcolata).

Nel complesso il funzionamento della macchina dopo il prime anno di prova in campo & risultato
soddisfacente e tutta la componentistica elettronica utilizzata & risultata in grado di sopportare le
sallecitazioni derivanti dall’utilizzo in campo dell’attrezzatura. I problemi maggiori si sono verificati

a carico del sistema di alimentazione elettrica il quale & risullato molte sensibile alle cadute di
tensione.

Le eleitrovalvole che regolano 1"erogazione dai singoli ventagli hanno funzionato comettamente
nel corso della prova, ma potrebbero presentare una serie di problemi in particolari condizioni
operative. In particolare, nel caso di impiego di miscele fitoiatriche particolarmente dense e di un non
corretto e tempestivo lavaggio dell’irroratrice le elettrovalvole potrebbero bloceursi in posizione
aperta esciudendo qualsiasi tipo di regolazione della distribuzione.
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Conclusioni

11 sistema messo a punto consente di limitare allo stretto necessario la quantith di prodotto frrorata,
adeguandola alla forma di allevamento e alla dimensione delle piante da trattare, e di escludere in
modo automatico la distribuzione in caso di fallanze lunga ii filare e durante Ie operazioni di svolta al
termine di quest’ultimo. In particolare, a seconda della tipologia del frutteto, della dimensione degli
alberi, del loro sviluppo vegetativo e del sesto di impianto risulta possibile oitenere riduzioni
dell'impiego dei fitofarmaci comprese {ra il 10 e il 45%, con valori medi dell’ordine del 25%. A
guesta riduzione di impiego di {itofarmaci deve essere agpgiunto il risparmio di tempo legato al minor
numero di riempimenti del serbatoio necessari per effettuare il trattamento e nlla conseguente
riduzione dei tempi morti. Questi risparmi corrispondono, nel caso di trattamenti fitosanitari eseguiti
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su melo, ad un beneficio economico per I'agricoltore dell’ordine di 300+400.000 L/ha anno. Si tratta
di un risparmio che se confrontato con il probabile prezzo di vendita del sistema oggetto della
sperimentazione (15+18 milioni) rende interessante 1'acquisto dell'irroratrice ad ultrasuoni anche per
le aziende frutticole di medio-piccole dimensioni (un'nzienda con superficie di 7 ha in poco pill di 5
anni pud ripagarsi I'investimento sostenulo).

Per migliorare ulteriormente 1'efficienza del sisterma di rilevamento del bersaglio sono in corso
ulterjori prove sperimentali mirate ad individuare soluzioni costruttive del sensore ad ultrasuoni che
consentano di individuare non solo la presenza o meno della pianta ma anche a sua Uintensith
fogliare. Tale soluzione consentirebbe di adeguare in modo automatico il volume di distribuzione, e
guindi la quantith di fitofarmaco, alle reali necessith della coltura e permetterebbe di ottenere ulteriori
benefici economici e ambientali.

Lavori citati
BALSARI P., TAMAGNONE M., 1996. Confronto fra diverse macchine e tecniche di distribuzione
dei fitofarmaci alla vite. Atti Giornate Fitopatologiche 1, 423-430
GANZELMEIER H., 1993, Drift of plant protection products in {ield crops, vineyard, orchards and
hops. Ani International Symposium on Pesticides Application 1, 125-132
HALL F.R., 1985, Improving Agrochemical and Fertilizer Application Technology. Agricultural
Research Institute, Bethesda, HD:15-23



