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Riassunto

Dopo aver preso in considernzione 10 coloranti non fluarescenti per utilizzarli come traccianti per 1'analisi dei
depositi nei trattamenti antiparassitaed, per la Tartrazing e I'Amaranto, risultati migliori, & stala messa o punto
una metodologia per 1'utilizzo nelle prave di campo. Sono state definite quindi fe modalith di estruzione del
colorante dai supporti quali loglie e carta assorbente mediante I'utilizzo di acqua distillata. Si sono ricavati: it
tempo di bagno; la quantitd di ncqua du utilizzare; il grado di estrazione. Inokltre sono state cffettuate prove per
asservire lu degradabiliti del colarante alla luce, I risultati hanno evidenzinto una estrazione del 100% su carta e
del 95% su foglie con una degradabilith alla luce trascurabile se 1a metodologin adotiata nelle prove di campo
consente di recuperire i campioni entro 30 minuti,

Parole chiave: trattamenti antiparassinari, depaosito fopliare, caloranti, Tartvazing, tracciang

Summury
EVALUATION OF SEVERAL TRACER DYES USED IN SPRAY APPLICATION RESEARCH

Ten sracer dyes were studied for spray application research use. Tartrazine and Amaranth resulted the best of
dyes in the preliminary tests and were further studied with the objective of devising and optimising 1
methodology [or field spray application. Anatysis determined extruction rates of dyes from paper (100%%) and
from vine leal (95%). A further study on the effect of solar radiation on dye degradation showed low
degradation for Tartrazine for both target types. Colorimetric analysis of feaf and paper samples appeared to be
the most desirable method for deposition or loss assessment in spray application.

Key wards: dyes, spray deposition, tastrazise, amaranth, tracers

INTRODUZIONE

L’efficacia dei trattamenti antiparassitari nel frutteto e nel vigneto & determinata dall’'uniformita di
distribuzione sulle foglic e dalla dose minima efficace che ogni foglin deve ricevere. Per ricavare queste
informazioni & necessario I'impiego di una adatta metodologia, che sia nel contempo precisa, semplice e poco
COStos.

La metodologin pil utilizzata in ltalia, per questi studi, & quella che si basa sull'impiego di pellicole o carte
lotosensibili (Baraldi er al., 1984; Balsari ef al., 1993), che permettone di visualizzare la distribuzione delle
gocee, & quindi di valutare In copeniura della vegetazione. Presentano perd numerosi inconvenienti quali:
complesse ¢ costose altrezzature per l'analisi delle immapini; valori non sempre adendibili & causa
dell’evaporazione delle goece; impossibilith di ottenere una misura quantitativa del deposito e delle perdite;
inapplicabiliti nel caso di trattamenti o volume superiore ai 400-600 Vha (Balsari ef aif,, 1993).

Un approccio alterantivo alle cartine consiste nella determinazione diretin dei residui del fitofarmaco,
medinnte analisi gascromatogralica. E' un metodo precise ma lento, laborioso e costoso,

Un terzo gruppo di metodi si basa suli’utilizzo di traccianti i quali possono essere misurati con tecniche
rapide e semplici, che si basano: sulla spettroscopin ad assorbimento atomico  (Bjugstad, 1993); sulln misura
defla fluorescenza emessa da coloranti, come Brillanisalloflavinn (Pergher e Gubiani, 1993), BASO Red
(Salysni e Cromwell, 1992) e aliri; su analisi colorimetriche di coloranti come 1'E102 e I'E131 (Balsari ef al.,
1993}, Acilian Crosein MO07 (Ozmerzi e Cilingir, 1992), Idrossido di rame {Salyani e Whitney, 1990); sulla
misurazione dell'assorbanza di coloranti come Lissamina e Orange G (Cross, 1991); sulla conduttivita elettricn
di suli in soluzione come il nitrato di caleio (Hall e Cooper, 1991).

Alcuni di questi sistemi presentano l'inconveniente che la misura pud essere influenzata e alterata dalla
presenza sulla vegetazione di queste sostanze come composto (Ca), come conseguenza dei trattamenti
precedenti (Cu) o di sostanze o comportamento simile (ioni). Per superare quesio ostacolo si sono utilizzate
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sostanze rare (Ru), o si sono aumentate le dosi di tracciante in modo da ridurre Pincidenza del disturbo, In tal
caso, le dosi da utilizzare risuliano delf'ordine di 5-10 kg/ha, modificando cosi ln miscela antiparassitaria per cui
i sistemi basati sulla spelirofotometrin ad assorbimento atomico e sulla conduttimetria risultano discutibili.

Per quanto rignarda i metodi fluorimetrici, essi honno Iinconvenicnte che le sostanze fluorescenti tendono a
perdere tale proprietd con l'esposizione alla luce e quindi tendono a falsare il rilievo del deposito (Salyani, 1993)
2 meno di non effettugre trattamenti notturni (Pergher e Gubiani, 1995).

I metodi colorimetrici hanno carasteristiche simili ai Muorimeltrici, ma con minor problemi di degradabilith

alla Yuce anche se le concentrazioni minime miswrabili sono, perd, pilt alte rispetio o fluorescenti. Sono stati
usati per la misura delle perdite, su captatori artificinli (Salyani e Whitney, 1990) menire assai rare sono invece
le natizie in letteratura su un loro possibile impiego per la misurazione del deposito sulle foglie.
Pertanio si & deciso di studiare I"impiego di coloranti allo scopo di meltere & punto una metodologia ehe abbia i
seguenti requisiti: 1) permetta di misurare il deposito di prodotio antiparassitario su diversi supporti, quali:
captatori a terra {misura deble perdite a terra); foglic o fTutli (deposito sulla vegetazione); eaplatori verci (misura
della deriva); b) fornire dati quantitativi; ¢) essere precisa in mode da fornire dati ripetibili e guindi
confrontabili; d) essere di esccuzione semplice e veloce, e) essere possibilmente poce costosa; f) non interferire
con Fesecuzione aarmale del trattamento antiparassitario,

Scelta e valutazione dei coloranti

Sono stati scelti [0 coloranti non fluorescenti basandosi sulla rispondenza ad alcuni parametri, quali (tab. 1):
non pericolasith o scarsa pericelositd del composti- (eolorant alimentari); estraibili con acqua e di costo non
elevato; curva di assorbimento con un picco ben pronuncinto non interagente con quello dell'ncqua.

Tab. 1 - Caratteristiche dei coloranti provati

colorante Amaox| CL frasi frusi S sigln solubility [ mAbs/ | Costo | Custe
alimentare|  in H2O ppm Lig Ligf
{mpfly mAbs
Acid Red i83 494 | 18800 - - 113 416 23
Amuranto 531 | 16185 [ 20/21/22-36/37/38 | 26-36 123 60 360 502 13
Brilliant Biu R 588 | 43660 - - - - 338 927 19
Croceina 510 ] 27290 - - - a0 49,8 738 13
Gritrosinag B 535 | 45430 22 36 E 127 - 87.9 1280 13
Fucsinn 544 | 42685 36/37/38 26-36 - - 79 1385 176
Lissamina 633 | 44090 21-36/37/38 26-36 E 142 40 142,0 1476 it}
Reactive Black 5 597 42 36 - LilH] 257 166 10
Renctive Blu 15 675 | 74454 36/37/38 J6-36 - - 17,3 447 26
Tarirazinu 423 [ 19140 42443 36 2102 og 46,7 216 3

C.I. = Colour Tndex

Amax = lunghezzn d'onds in nanomeri alla quale & swito osservito il mussimo assorbimento

{rasi R ed § = frasi di rischio e sicurezzn CEE

frusi Rz 36/37/38 = irritante per ghi ocehi le vie respiratorie e In pelle; 20/21/22 = nocive per inaluzione, contatto per fa pelle
e per ingestione; 22 = nocive per ingestione; 42 = pud provoce sensibilizazione per inakizione; 42/43 = pud pravoeare
sensibilizzazione per innluzione e per contatio con fa pelle.

frasi S: 26 = In coso di contatto con gli acchi favare immediatamenie e sbbondsntemente con aequa e consullare un medice,
36 = usare indumenti protettivi adatli.

Sono quindi state cnleolate le relte di regressione assorbanza/concenirazigne (Abs/C) per ogni colorante e
dai risultati emerge che per tutti i coloranti questo rapporta & quasi lineare (R™ da 99,93 a 99,99). Sullu base di
questi risullati & stata costruits una classifica coste/gfmAbs con lintento di scegliere uno o pid coloranti dal
costo contenuto si da utilizzarli anche neile quantith previste nelle prove di campa. 11 primo colorante deila
classifica & risultato Ia Tartrazina seguito da Lissamina, Reactive Black 5, Amaranie ¢ Croceina. Per questi
cingue, si & proceduto ad una ulteriore tarutura con un minore intervallo di concentrazione (1 ppm) ¢ ad alcune
prove preliminari di estrazione da carla che hanno indicato come mighiori la Tartrazina e I’ Amaranto. In falti per
gli altri 3 si sono osservate basse estrazioni con esposizione alla luce (tab. 2}, 57 sono quindi messe a punto uni
serie di procedure sperimentali e di conwolli con soluzioni di antiparassitario ¢ colorante pet verilicare ln
rispondenza ai requisiti della metodologia prima citaa, qualiz 1} ripetitivitd delle misure con 1'untipirussitario;
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2} tempi © modi di estrazione dai vari supporti (carta e foglie); 3) effetio defla concenirazione det colorane
sull'estrazione; 4) degradazione del colorunte alla fuce.

Tub. 2 - Prove preliminari di estrazione su cartn [ supporli sono rappresenlati da carta ussorbenie e

dopo esposizione alka luce per 1 ora (800 W/m™). foglic di Viris vinifera, La carta assorbente viene fissata
sy un telaio in legno di 100x550 mm e poi ritagliata,

colorante al buio {alln luce | differcnza cosi da formare una superficie di 8 cm x 48 cm, pari a
i 75 384 cm”. Infine viene posta in vasi di vetro da 1000 mi

Tarrazina 101,6 94,7 6,9 e addizionats di scqua distillata. Le foglie, invece,
Lissaming 87.3 63,0 24,3 vengono poste in capsule Petri di dimensione adeguata
Reuctive Blu | 89,3 63,3 26,0 g addizionate di acqua distillata, Tune le misure
Craceina 93,2 81,2 14,0 vengono controllate con soluzioni di campione paste in
Amaranto 06.7 90.4 5.3 vaso o in petri e I'ussorbinza viene determinata con lo

spetirafotometro UVIKON 930 (KONTRON
INSTRUMENTS) con risoluzione massima di 2 mAbs,

Ripetitivita delle misure con 'antiparassiiario

Dopa le prave preliminari, attuate allo scapo di ottenere una indicazione dells percentuale di estrazione dai
supporti, si & notato che { diti subivano notevoli variaziont in presenza di residui di polveri o di antiparassitario
o di altre sostanze provenienti dalle foglie. Evidentemenie, visto che il campione attraversato dafla luce nello
spettrofotometro deve risuttare limpido, ol fine di non modificare Ja misura dell'assorbanza, si & reso necessario
eliminare questo inconveniente ricorrendo alla filtrazione dei campioni prima delln misura siessa, L'effetto della
filtrazione & stato verificato mediante una prova a due fattori comprendente: 4 soluzioni con 4 tratinmenti (tab.
3); filtrazione con due teattamenti (filtrato e non filtralo); 4 ripetizioni, Le ripetizioni erano rappresentate da
loglie poste in Petri su cui sono state distribuite le soluzioni e quindi addizionnte di 50 ml di acqua distillata.
Sono stati infine estratti 1 campioni da misurace con una siringa da 14 mi su cui si & inserito un filtro idrofilico
da 0,22 um (per il trattamento fillrato) ¢ immessi in cuvette monouso da 3 ml

Tab. 3 - Prova di {iltrazione con filtro da 0,22 p. I dati sono riferit ;' risul.lmi olienuti dimustu.mo‘che

all'estrazione apparente in percentuale dalle foglie riferite ad una uguale [d.dO.ZI.OI‘lC c.lel fiitro ,dl lalEo

soluzione di Tartrazina in Petri. clumm' toti. e p.lrucc!l.c' m

sospensione e non solubili in

tipo di soluzione non fifirata Tiltrata deud - come - HVEce lo & il

. — DS | media | DS colorame. Infutti i duti mostrano

come solo o soluzione filtrata

*Manconil 0,2 mt al 10% 353 1.9 0,4 0,3 T

*Manconil 04 ml al 10% | 64,96 | 44 | 0,0 | 09 o Turinn fomisca ciren 1

TH:;\!;[IIZiHﬂ Q.IQOH;I (2]0 {1]:10112 407 | 2,1 | 1008 | 25 I'udozione del [ilirc anche le

+ *Manconil 3,2 ml al 10% semplici foglie tagliate disturbano
foglic di vite tagliate n pezzi| 6,8 0,7 0,4 0,1

ln misurn dell'estrazione che
* Munconil = (Cymoxanil 4%, Folpet 165, Mancozeb 40%) fsulta del 6.8% invece di un

vutore prossimo s zero come nel
caso del camplone filtrato. Da questo punto in poi, quindi, si & sempre operato prelevando il campione con
siringa munita di filire e questa procedura & entrata a far parte di quella standard.

Tempi e modi di estrazione dai supporti

Allo scopo di ottenere un metoda ripetibile si sono voluti definire i tempi di agitazione ¢ bagno in acqua da
adottare per i supporti e la quantith d'acqua necessaria ad estrarre il colorante. 51 sono effettuate prove per ogni
supporto (carta nssorbente e {oglic) e per Ia prima di esse, su carta, si & impostato uno schema sperimentile a
due fattori comprendente: tempo di $Slt‘ﬂli0ﬂ8 con 3 trattamenti (buio, luce per 20 minuti e 1 ara; Pintensiti
della luce & risultatn pari a 750 W/m™); tempo di bagno con 2 trattamenti {1 ora ¢ 24 ore); 4 ripetizioni. E” stata
prepuraia guindi una soluzione di Amuranto 1000 ppm e con una pipetta da 1 ml & statn effeituata una striscinia
sulla carta assorbente disiribuendo ! ml. Dal supporto, quindi, & stata ritaglinta la carta, messain vasida 1 le
addizionata di 100 ml d'scqua distillata. Si & quindi proceduto in modo standerd.
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La seconda prova & stala effetionia sulle foglie dove & stato adottato un o schema sperimentale con due
fattori quali: tempo di bagno con 3 tratamenti (10, 60 ¢ 120 minuii); concentrazione con 2 trattamenti (10 e 20
ppmy); 4 ripetizioni. Si sono preparate 2 soluzioni di Tarirazina 1000 e 2000 ppm di cui si sana distribuiti 0,5 ml
con una pipetta da 1 ml in film continuo sulla pagina superiore di foglic poste in Petri. Dopo che le foglic si
sono asciugate tutle le Petri sono stite addizionste di 50 ml di acqua distitlata e agitate. Si & quindi proceduta in
mado standard fino alla misura dell’assorbanza.

Dai risultati 51 osserva come per lu carta il tempa di estrazione di 24 ore sia stotisticamente il migliore (tab.
4, ultima riga). Si osserva anche come per la carta montenuto al buio 1'estrazione & praticamente del 100%
mentre quelia tenuta alla luce farnisca una estrazione signifieativamente inferfore € cid deve essere impatato alta
degradazione che subisce alla luce il colorante. Per quanto riguarda le foglie (lab. 5), non c'& una differenza
statisticamente significativa né ra i templ di permanenza a bugno né wa le due concentrazioni. Comungue &
stato deciso che il lempo di bagna sia di almena 1 ora. Queste due modalith, rigeardanti § tempi di bagno dei due
suppotti, si sena aggiunti alia procedura definita standard.

Tah, 4 - Prova su carta su cui & stata distribuita Tab. 5 - Prova di tempi di permanenza e bagno in acguu

soluziane di Amaranto di 10 ppm distilluta per Ic foglie.
estrazione dopo 24 are dopo 1 ora concentraziong 10 ppm 20 ppm

(%) media DS |media | DS tempo di bagno | media | DS | media DS

buio 100,1a [ 03 [ 9892 (11 10 minuti 0974 |33 1008a] 0.6
20 minati [ 955b 12 | 93,1b | 1,9 60 minuti 992a | 2,06 101,22 09
60minui | 89,3 ¢ | 0,7 {862 ¢c |09 120 minuti 100,325 1,68 0,6
totale 95,0a 47 | 927b | 56 lotale 998a [25]1012a] 07
Le medie contrnssepniute dally s1essa lettera, poste Le medie contrassegnale dalli stessn lettera, poste sulla stessi
sulln  stessa coloane e  suli'ultima  giga, non calonaa e suli'ultima riga, non differiscona significativamente per
dilferiscono  significativamente per p = 0,03 p= 0,05 (ANOVA ¢ Hanestly significant difference - Tukey's T-
{ANOVA ¢ Hanestly significant difference « Tukey's method),
T-method),

Effetto delln concentrazione del colerante sull’estrazione da carta asserbente ¢ foglie

Dato che duranie le prove di irattamento i supporti ricevona dosi molto diverse di colorante ¢ le dimensioni
delle foglie raccolle easnakmente tisultano malto differenti tra loro, si & deciso di verificare se queste condizioni
influiscono sulla percentuale di estrazione del colorante. Si sono impostate quindi le prove per i due suppoiti.
Sulla carta assorbente & stata impostato uno schema sperimentale con due fattori comprendenti: diluizione con 2
trattamenti (30 ¢ 100 ml); concentrazione con .2 trattamenti (10 ¢ 20 ppm); 4 ripetizioni. Si & proceduto
ceifettuando una strisciata di 1 ml di soluzione di Tarrazina 1000 e 2000 ppm. Dopo la distribuzione della
soluzione la carta & stata lasciata asciugare perfettumente in condizioni ambientali, ritagliata ¢ posta in vasi di
vetro a cui addizianati di 50 e 100 ml di acqua. Si poi proceduto in modo standard,

Tub. 6 - Prova di diluizione su carta con soluzione Tab. 7 - Prova di dilvizione per le foglie con

di Tartrazina. Dati in % di estrazione da soluzioni soluzione di Tartrazing sulla popina superiore. i
camgpione, in % di estrazione da soluzioni campione.
Concentrazicne 10 ppm 20 ppm concentrazions 10 ppm
{ppm) {(ppm}
Diluizione {ml) | media | DS | media | DS diluizione {ml) medii DS
50 952a | 1,51 92,040 |12, 15 99,6 4a 0,1
5 50 98,2a 1.7
100 10038 |40) 992a | 44 100 100,7 n 24
Totale 9780 | 39| 9560 | 87 totale 99.5 i8
Le medie contrussegnnte dalla stessa letters, poste sulla Le medie conteussegnate dalin stessa lettera, poste sulla
stessn colonns, non differiscono significativamente per p= stessa colonns, non differiscono significutivamente per p
0,05 (ANOVA e Honestly significant difference - Tukey's = 0,05 (ANOVA ¢ Honestly significant dilference -

T-methad). Tukey's T-method).
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Sulle foglie Io schema sperimentale comprendeva il solo fattore dilvizione con 3 traltamenti (25, 50 e 100
mm) con 4 ripetizioni. In questo caso sono stali distribuiti 0,5 mi di soluzione di Tartrazina 1000 ppm in modo
da formare vn Milm continuo sulla pagina superiore delle foglie addizionando poi, alle Petri, la quantith prevista
di acqua e procedendo poi in medo standard. :

I risultati per la carta assorbente (tab. 6) mostrano come le due diluizioni non disno sisulali
significativamente differenti per le due concentrazioni provate. Si & deciso perd di utilizzare 100 .ml per aver
minor problemi nel bagnare completamente la enrta. Per le foglie, invece, (tab. 7) risulta pid sufficiente una
quantitd di 25 ml, Comungue, dato che le foglie sono molto variabili in dimensioni st & peeferito ricavare la
quunli;}ﬁ d'acqua da addizionare dul rapporto sequa sulficiente/superficic fogliare e questa & risultato di circa 1
mlfem™, :

Degradazione del colorante su carts e foglie

1 trattamenti aaliparassitari, come ovvio, vengono effettuati di giomno ¢ quindi per effeltuare deile prove
aderenti alla realth & meglio operare durante le ore di luce. Quesio perd ha compaortato, un controllo puntuule
dell’efTetto di degraduzione del colorante alla luce, visto che dalle prove preliminari, & risultata una pid o meno
consisiente diminuzione dell’esirazione per effette dell’esposizione alla luce. Per quanto riguarda la carta
ussorbente [a prova di degradazione alla luce & stnta futta per Amaranto e Tartrazing con il seguente schema
sperimentate o due futtori: concentrazione con 3 trattamend (10; 20 e 30 ’Fpm); esposizione con 3 trattamenti
{buio, luce per 20 minuti e 1 ora; intensiti dells radiazione pari 0 900 W/m<); 4 ripetizioni. La distribuzione e il
trattamente dei campioni & poi avvenuto in modo standard. 1l confronte & stato fotto con 4 campioni dei due
coloranti fati in vaso. :

Per e loglie, sempre sui duc coloranti scelti, & stata impostala un prova con uno schema sperimentale
comprendente il fattore esposizione con 4 trattamenti {buio, 20; 60; 120 minuti; intensiti delln rdiazione pari a
800 W/m?‘) e 4 ripetizioni.

Tab. 8 - Prova di estrazione su cara
assorbente su cui sono stiti distribuiti T ml
di Tartrazing e 1 ml di Amaranto a una
concentrazione (1000 ppm), Dati riferiti

Tab. 9 - Prova di estruzione sulla pagina superiore di foglie
di vite su cui & statn distribuita una seluzione 500 ppm di
Tartrazina e di Amaranto. Dati in percentuale di estrazione,

afl'estrazione in percentoale, colorante csposizione alle | % di estrazione
luce media DS
colorente Tarlrazina Amarantio Tartrozina 20 minuti 100,3a 2,27
esposizione | media | DS | media | DS 60 minuti 98, 7ab 1,03
buio 9620n | 34] 10084 |05 120 minuti 954 b 1,09
20 minuti | 98,72 [07] 959 b 109 Amaranto 20 minuti 100,104 2,24
60minati | 9480 14| 90,6 c |06 60 minuti 98,72ub 323
Le medie contrassepnate dalla stessa lettera, 120 minuti 98,98 b 241

poste sulln stessa colonna con  differiscono
significativamente per p = 0,05 (ANOVA ¢
Honmestly significant difference - Tukey's T-
method),

Le medic contrassegnate dalla stessa lettern, poste sulla stessa, non
differiscone signihcativamente per p = 0,05 {ANGVA e Honestly
significant dilference - Tokey's T-method).

Dai risultati esposti (tab. 8) e da quelli ricavati precedentemente (tab, 2 e 4)) si evince che la degraduzione
del eolorante sulla carta assorbente, dopo un ora di esposizione a 800 Wlmz. & circa del 6% (anche se in
quest’oltima prova la differenza rispetto al bulo non risulta significativa), per quanie riguarda ln Tartrazing, e
del 10% per I"Amaranto. Da cid si deduce che nelle prove di campo, i captatori di carta non devono
possibilmente rimarere esposti alla luce per pid di 20 minud. Inoltre & bene prevedere una comezione che per la
Tartrazina & dell’ordine 0, 13%*minuto*kW/m? di esposizione e per ' Amaranto di 0,21%.

Per quanto riguarda le foglie (tab. 9}, invece, la degradazione & molto modesta e praticamente trascurabile.
Infatti, mentre sulla carta il colorante per adsorbimento si dispone su strato softile, sulle foglie rimane a gocee o
a film di maggiore spessare rispetto alfa carta. Inoltre le foglie, menire in quesie prove sono state mantenute in
piano, nella realth sono disposte in maniera casuale verso la luce e con il solo strato esterno di vegetazione
direnamente colpite dalla radinzione, Peraltro, le foplie mantenute 60 minuti e oltre sila luce, si sono
praticammente essiccate e il dato di estrnzione inferjore al 100% € pid da imputarsi alla difficolid di estrazione
stessa che alka degradazione operata dutlu radinzione solare
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Conclusioni

Sulla base dei risultati delle prove di luboratorio, si & potuta definire una metodologia standard per la misura
dei depositi, rispettivamente st captatori di carta assorbente e su foglie, mediante 1'uso della Tartrazina e
dell’ Amaranto.

[l metodo & stato, inoltre, messo a punto per essere utilizzato durante un normale trattamento antiparassitario
tenendo conto che la presenza dell'antiparassitario influenza fe caratteristiche della distribuzione ed & percid
indispensabile. E' stalo verificato che trattamento e prelevamento non devono richiedere, complessivamente, pill
di 30 minuti ed in questo modo, Perrore massimo per fotodepradazione, in una giormats estiva (radiazione
globule di circa 800 W/m?2) & dell'ordine del 2% sui telaini e inferiore a 1% sulle foglie.

St tratta di un errore massimo, in quonto riguarda essenzialmente le perdite a terma def troftamenti od alto
volume e | depositi sulla pagina esposta delle foglie esterne alla vegetazione. Gli errori di cui sopra appuiono del
tutto aceettabili, tenendo conto del futlo che nessuna metodolopia & completamente scevra da errord.

Le prove di luboratorio {in qui eseguite hanno permesso di individuare un'estrazione media del 100% dulia
carts assorbente, e del 93% su cinscunn delle pagine delle foglie di vite,
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