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RIASSUNTO

I nuovi obiettivi produttivi in agricoltura sono tesi a garantire prioritariamente la qualitd di
processo e di prodotto: in tale contesto le pratiche di difesa delle colture costituiscono un
anelio fondamentale nella determinazione del livello di “qualita globale”. La ricercn ha avuto
come scope il confronto dell’efficienza applicativa di una irroratrice convenzionale [GEQ],
rispetto ad una macchina di recente tecnologia [Oktepus], mediante la comparazione dei
depositi sul filare, con ’adozione di differenti tarature operative determinate mediante
I"impiege di un banco prova a lamelle verticali. Per entrambi i periodi considerati i risultati
mostrano un magpiore deposito dovuto all’'impiego di ugelli antideriva sul modello Cktopus,
sia rispetto agli altri ugelli montati sulla medesima macchina, sin rispetto alla altra irroratrice.
Per questa il profilo migliore si & rivelato esscre la taratura “proiezione su fascia®, determinata
sul percorso tragversale che le poceioline compiono all’interno della vegetazione.

Parole chiave: difesa delle colture, viticultura, deriva, qualitd di processa.

SUMMARY

COMPARISON OF EFFICIENCY DISTRIBUTION OF TWO SPRAYERS
(CONVENTIONAL SPRAYER AND INNOVATING SPRAYER)
WITH DIFFERENT SETTINGS

Present strategies have the sim of optimising the distribution of plant protection products
and reducing dispersion into the environment; in this context the present study tests the
efficiency, in terms of chemicals deposited, of a conventional sprayer (GEQO) and a recently
developed one (OKTOPUS). As an aid to defining the distributien profiles, a test bench with
patternator lnmellae was used, giving the possibility of measuring the quantity of product that
the sprayer applies in the different vertical sections. For both periods considered the results
show a preater single deposition after using the anti-drift nozzles of the Oktopus sprayer, both
compared with the other nozzles and with the other machine. For the latter, the best test was
the one using “projection within the section™, that estimates the transverse path of the droplets
in the canopy,
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INTRODUZIONE

I nuovi obiettivi produttivi in agricoltura sono tesi a garantire prioritarinmente la qualita di
processo e di prodotto. Le esigenze di una garanzia sulla qualitd della vita ed in particalare



quelle relative all’alimentazione richiedono una particolare attenzione agli aspeiti legati alla
sicurezza delle derrate alimentari e alla tutela dell’ambiente. (Marinelli, 2001) In tale contesto
le pratiche di difesa delle colture — cui questa indagine si riferisce - costituiscono un anello
fondamentale nella determinazione del livello di “qualita globale™.

L’evoluzicne della fitoiatria ha portato ad una diminuzione del numero di interventi ed &
attualmente impegnata nella riduzione delle quantitd di agrochimici distribuiti, mantenendone
I"efficacia ed elevando gli standard di sicurezza per gli alimenti, gli operatori e I’ambiente, E
noto che ancora le perdite e le dispersioni di prodotto chimico sono molto elevate con
percentusli mediamente variabili fra il 50% ed il 30%. (Siegfried e Raisgl, 1991)

La ricercn ha avuto come scopo il confronto del!’efficienza applicativa di una irroratrice
convenzionale, di largo impiego nelle campagne [GEQ], rispetto ad una macchina di recente
tecnologin [Oktopus], mediante Ia comparazione dei depositi sul filare, con 'adozione di
differenti tarature operative,

MATERIALL E METODI

L. prove sono state effettuate presso I'azienda agrariz Montepaldi (azienda dell’Universitd
di Firenze) su un vigneto allevato a cordone speronato con prevalenza di ¢v Sangiovese. Tale
forma di allevamento della vite, anche se costituisce ad oggi in Toscana solo 1'11% dei vitigni,
avrd uno sviluppo notevole poiché & I'unica che consente di attuare una mececanizzazione
integrale delle operazioni colturali.

Sono stati adottati due periodi di rilievo (Meier, 1997);

1. (luglio) stadio 81 (Scala BBCH): maturazione degli acini;

2. {agosto) stadio 85 (Scala BBCH): acini “molli”,

In queste due fasi fenologiche il pericolo di attacchi parassitari & costiito, in modo
prevalente, dali"Oidio (Uncinula necatrix) che richiede una copertura fitoiatrica omogenea su
tutta Ia pianta e soprattutto sui tessuti giovani degli apici vegetativi.

Sono state utilizzate due irroratrici ad aseroconvezione con impianto classico di
polverizzazione per pressione:

L. la prima & una macchina portata con serbatoio di 3 hl caratterizzata dal ventilatore
assiale di 750 mm con diffusore circolare tradizionale. Una particolare modifica &
stata apportata alle staffe portaugelli che sono posizionabili singolarmente su
semibarre ad arco poste al bordo di uscita del diffusore.

2. la seconda & una macchina trainata con serbatoio di 10 hl il cui apparato di
distribuzione & costituito da moduli di irrorazione (boecchettetugello). H ventilatore
centrifugo di 450 mm produce 25.000 m® di aria che viene inviata a 8 bocchette
sagomate dotate ognuna di un proprio polverizzatore. Le bocchette sona posizionabili
singolarmente sul piano verticale come su quello orizzontale.

1l volume di miscela antiparassitaria & state impostato pari a 200 I/ha, considerando che nella
zona il volume normalmente distribuito oscilia fra 150 e 400 V/ha.

La velocita di avanzamento & stata impostata pari 2 5§ Km/h,

+  TARATURE

Per la regolazione delle macchine ci si & avvalsi di una parete captante, che ofite Ia
possibilitd di misurare [a quantitd di prodotto che 'irroratrice applica nelle diverse fasce
verticall, L'utilizzo di tale stnimento ha lo scopo di ottimizzare la performance della macchina
sia per quanto concerne la quantitd di deposito totale sulle piante (recovery), sia per Ia
deposizione finalizzata su particolari zone (es. sulla fascia produttiva).

Sono stati adotiati tre profili di distribuzione che rispondevano a criteri di riproducibilita e
affidabilita (in termini di recovery), di seguito riportati:
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L. LAI per fascia;

2. proiezioni su fascia;

3, larghezza su fascia.

In primo luogo € stato necessaric misurare la vegetazione, quindi i dati sono stati riportati
graficamente su CAD (Fig. 1). Con tale strumento risono ricavati i percorsi delle goccioline
all'interno della vegetazione in funzione del movimento del getto vettore che la investe
direttamente: posta uguale a 100 fa lunghezza massima ottenuta si sono poi ottenute le altre
proporzioni, che costituiscono il profile da riprodurre sulla parete,

I1 LAI ¢ stato determinate su piante rappresentative, delle quali sono state contate e
classificate, secondo classi dimensionali, le foglie. Le lamine fogliari sono state misurate con
Plammetro dedicato al rilievo delle superfici fogharl che ne restituisce direttamente area in
cm?. Con la misura dell’altezza e della posizione di prelievo & stato possibile determinare
I'indice di superficie fogliare sulle diverse fasce e riprodurre sul banco prova, secondo il
criterio gid esposto, un profilo che fosse proporzionale alla quantita di vegetazione nelle
diverse fasce di altezza.

Per le peculiaritéd dell’irroratrice Oktopus, che ha flussi vettori prevalentemente orizzontali
nel trattamento al vigneto, si & adottato il criterio della “larghezza su fascia” variando
d'altronde il tipe di ugelli impiegati.

La taratura & stata effettuata facendo scorrere le staffe porta ugelli lungo la raggiera del
ventilatore (GEO), oppure variandone "altezza e I’inclinazione orizzontale (Oktopus).

Fig. 1 - Rilievo delle caratteristiche geometriche della vegetazione e definizione delle
lunghezze di attraversamento.
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Per I’Oktopus, come gii detto, si sono utilizzati diversi tipi di ugelli:
ugello antideriva: pressione di esercizio 0,75 MPa.
ugello ATR-G1348 giallo: P: 0,50 MPa; Q: 0,640 l/min; VMD 88 pm;
ugello ATR-G1348 marrone: P: 1,2 MPa; Q: 0,720 Vmin; VMD 68 pm;
ugello ATR-G1348 lilla: P:1,8 MPa; Q: 0,640 I/min; VMD 50 pm,

P: pressione; Q: porfata; VMD: diametro mediano volumetrico.



Nel GEO sono stati utilizzati sempre ugelli Teejet TXB BOCLVK arancio, variandone le
condizioni di utilizzo:

tesi : P:1,5 MPa; Q: 0,83 Vmin;  VMD 123 pm;
tesi 2: P: 0,8 MPa;  Q: 0,625 /min; VMD 132 pmy;
tesi 3: P: 0,8 MPa; Q.0,625 V/min; VMD 132 pm.

ESECUZIONE DE! TRATTAMENTI

Le prove in campo sono state effettuate secondo uno schema a blocchi randomizzati, che
prevedeva quattro ripetizioni per ciascuna tesi: su ciascun biocco sono state individuate cinque
piante, dalle quali sono state prelevate, secondo posizioni determinate, sei foglie cadauna per
un totale complessivo di 720 campioni per macchina provata e per petiodo di prova.

Per ottenere una miscela tracciante si & adottata una soluzione di acqua, colorante blu [blu
patent — lunghezza d’onda di assorbimento: 628nm] e Agral (tensioattivo), nelle seguenti
proporzioni; 75 litri acqua, 2 litri colorante e 1 litro Agral.

§i & effettuato il trattamento su un solo late della irroratrice (destro) per evitare
contaminazioni sui filari adiacenti {a sinistra), su cui venivano effettuate le prove successive.
Le prove sono state fatte in condizioni di vento atmosferico con velocita sempre inferiore a 2
m/s.

LABORATORIO

Dopo il trattamento con miscela tracciante sono stati raccolti i campioni (foglie), in singoli
sacchetti di plastica con capacitd di 1-2 litri. Sono stati anche prelevati due campioni di
miscela dalla macchina irroratrice per poterne determinare la concentrazione e quindi tarare le
successive misure.

Lo strumento utilizzato in laboratorio & uno spetirofotometro Savatec 6300 che restituisce
in funzione della lunghezza d’onda impostata, ’assorbanza di una soluzione.

[ singoli campioni, di cui si & determinata I’area fogliare sono stati pesati dopo la raccolta
(con il sacchetto per evitare perdite di colorante per contatto con la bilancia e le mani
dell’operatore), ¢ successivamente si ¢ proceduto al loro lavaggio.

Per 'estrazione del colorante dalle foglie & stato immesso un quantitativo di acqua distillata,
pari a 10 ml, in ciascun sacchetto, previa agitazione & stato recuperato il liquido di lavaggio,
che contiene una concentrazione di colorante pari alla miscela giunta sul bersaglio diluita nello
stesso. Moltiplicando dunque Passorbanza per il coefficiente restituito dalla regressione e per
la diluizione si ottiene la concentrazione della soluzione.

Maultiplicando ulteriormente questo valore per la diluizione del lavaggio (10 ml} e dividendo
per la concentrazione delia soluzione madre (avuta dalla lettura con lo strumento), si ottiene il
volume di miscela che ha rapgiunto l1a foglia, che diviso Varea della medesima fornisce il
valore di copertura in plfem”,

Avendo dungue ricavato il residuo medio di tutte le posizioni, e moltiplicato per la superficie
fogliare della pianta media campione e per la densitd di impianto, si verifica il volume di
miscela che ha raggiunto i} bersaglio in /ha.

RISULTATI
Sono stati riprodotti sulla parete i profili precedentemente determinati con il programma
CAD; i tests, di tipo statico (con macchina e banco fermi), sono stati effettuati mantenendo la
distanza parete-centro irroratrice sempre pari a metri 1,5 (corrispondente alla meta
dell’interfilare).
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Come sopra menzionato sono state realizzate tre tesi per la irroratrice Geo:
tesi 1: LAI su fasciag

tesi 2: proiezioni su fascia;
tesi 3: larghezza su fascia,
Nelle figure 2 e 3 sono riportati i diversi profili ottenuti per le due macchine e le diverse

tesi, dapprima per I'irroratrice Geo e di seguito per 'Oktopus,

Fig. 2 — Diagrammi di posizione degli ugelli nella irroratrice GEO per le tre tesi adottate.

LAl su fascia Proiezione su fascia Larghezza su fascia
f~— P
R R %

\ - SN
| .\\\\ /T—\:".—j\
J e we

| e |
‘\ ,|
\\/l \“‘\\_,, .-f\\"\j

Irv B o negarni b Tuatia

tomstrd 3 s et [T T reon— sy f e e

UnrkFerw whi 4 LORN aneTi

Fig. 3 — Dingrammi di distribuzione ottenuti con i diversi ugelli nella irroratrice Oktopus.

Schema di
taratura della
irroratrice
Nobili
Oktopus

A MA,MB,B: identificazione
boccheite
D:distanza del bordo di uscita della
bocchetta dall'asse della irroratrice
H: altezza del centro bocchetta da
terra
Iv: inclinazione della bocchetta sul
piano verticale
lo: inclinazione della bocehetta sul
piane orizzontale
misure in mm (* antideriva)

A
D:700 H:2,220; Tv:+25; 1o:0

MA
D:700; H:1,700; Iv:+1,2:10:0

1
Ao
e

-

R s SR
P

MB
D:700; H:1,130; 1v:-0,8; lo:0

B
D;700; H:490; Iv:-25(*-40); 10:0

Depositi fogliari,

Risultati prove luglio

Data: 11 luglio 2001, Temperatura media: 27,5°C, UR 60-48%



Annlizzando in dettaglio i diversi profili, per la irroratrice convenzionale (GEO), si pud
evidenziare come la tesi 1.2 “proiezione su fascia” ottenga il migliore risultato, indicando,
nella traiettoria delle goccioling all’interno della vegetazione, un criterio di taratura pil
efficace rispetto alla dimensione trasversale della chioma.

Risultato intermedio & conscguito dalla tesi n.1 “LAI su fascia”, poiche esiste un grado di
correlazione fa 'indice di copertura fogliare ripartito sulie diverse altezze ¢ la distribuzione di
liquido operata dalla macchina.

Di seguito sono riportate delle tabelle sintetiche con i depositi alle diverse altezze di
prelievo:

Tab. | — Confronto fra i depositi ottenuti con le diverse tarature per GEQ.

Altezza tesi | tesi 2 tesi 3
Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B
70-90 0,46 0,40 0,45 0,47 0,57 0,35
110-130 0,45 0,29 0,36 0,33 0,37 0,27
160-170 0,30 0,25 0,32 0,33 0,32 0,24

Le diverse altezze di prelievo corrispondono a tre steps della parcie, mentre la posizione A si
riferisce alla vegetazione prossimale alla irroratrice e la posizione B alla parte distale.

1 depositi sono espressi in plfem?, facendo riferimento solamente ad una pagina fogliare,
come da protocollo usato in laboratorio.

L analisi dei depositi della prima prova ha evidenziato un migliore esito della irroratrice
Oktopus nci confronti del modello convenzionale (GEQ) nella maggioranza assoluta delle
zone di campionamento, indipendentemente dall'ugello impicgato. 1l migliore risultato viene
conseguito con l'impicgo degli ugelli antideriva, che realizzano un deposito medio superiore
di 0,02 plfemy” rispetto ai gialli e di 0,052 pl/em? nei confronti dei lilla.

Il comportamento degli ugelli sembra evidenziare, nella condizione fenologica specifica
della coltura e in queste particolari condizioni ambientali, un pepgioramento del risultato
globale con P'incremento della pressione di esercizio adottata, difatti il diffusore lilla, sul quale
& stata impostata pressione pari a 1,8 MPa, realizza un risultato assai modesto rispetto agli
altri, facendo presupporre perdite maggiori per cvaporazione; cid & avvalorato anche
dail’esiguo VMD dello spray prodotte a tale pressione.

Tah. 2 — Confronto fra i depositi ottenuti con diversi ugelli per Oktopus.

Altezza Ugello antideriva Ugello giallo Ugello lilla
Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B
70-90 (0,54 0,40 0,49 (0,38 0,47 0,38
110-130 0,55 0,34 (3,55 0,38 0,44 0,31
160-170 0,40 0,23 0,36 0,23 0,33 0,22

.

Risultati prove agosto
Data: 30 agosto 2001; Temperatura media: 30°C; UR 50-60%

E opportuno anzitutto specificare che, pur aumentando cospicuamente I’indice di area
fogliare (LAL:3,42 vs 1,52), lo spessore della vepetazione resta costante, poiché questa & legata
alle strutture di sostegno,

Prendendo in esame i depositi del modello Geo si evince, data la conferma del risultato
precedente, che Ia taratura n, 2 “proiczione su fascia” rappresenta il profilo migliore dei tre in
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esame, mentre ¢ da segnalare una inversione di tendenza per quanto riguarda la tesi 3

“larghezza su fascia”, rivelatasi pit efficace della tesi | in condizioni di maggiore sviluppo
vegetativa,

Tab. 3 — Confronto fra i depositi ottenuti con le diverse tarature per GEO.

Altezza tesi | tesi 2 tesi 3
Pos, A Pos.B Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B
70-90 0,21 0,19 0,19 0,22 0,24 0,17
[10-130 0,22 0,15 0,22 0,19 0,24 0,14
160-170 0,20 0,12 0,19 0,14 0,20 0,12

Per quanto riguarda il modello Oktopus, i risultati ottenuti nel secondo test confermano i
risultati verificatisi nelln fase precedente: il volume di miscela che ha raggiunto il bersaglio &
maggiore utilizzando il modello Oktopus rispetto al GEO in due casi su tre {ug. antideriva e
marrone), mentre per 'ultimo fest (ug. giallo) si attesta su un livello equivalente, in
riferimento sempre alla tesi 3 “larghezza su fascia” dell’altro modello.

Le prove attestano la migliore efficienza dell’ugello antideriva nei confronti degli altri, con
uno scarto piccolo nei confronti dell*ugello marrone ed uno pit sensibile nei rispetti del giallo
(depositi medi rispettivamente di 6,195 pl/em®; 0,19 pliem?® e 0,181 pl/em?).

Tab. 4 — Confronto fia i depositi ottenuti con i diversi ugelli per Oktopus.

Altezza Ugello antideriva Ugello piallo Ugello marrone
Pos. A Pos.B Pos. A Pos.B Pos, A Pos,B
70-80 0,23 0,20 0,19 0,20 0,25 0,21
110-130 0,22 0,19 0,21 0,23 0,21 0,16
160-170 0,17 0,16 0,12 0,14 0,22 0,14

La variabiliti della deposizione & stata valutata con il coefficiente di variabilitd, dato da)
rapporto della deviazione standard con la media dei valori del volume captato normalizzato
per le diverse posizioni di campionamento,

La recavery percentuale & stata stimata considerando i passaggio su tutti i filard, pertanto &
stato necessario raddoppiare la media di volume captato (poiché il trattamento viene fatto su
tutti { filari), A questo ¢ stato apgiunto il deposito che si riscontra nelle piante dei filari
adincenti che, secondo precedenti studi , oscilla dal 23%, (1° stadio) al 33% (2° stadio) della
somma delle entitd dei campioni situati alla medesima altezza.

In merito alla uniformita di deposizione (CV) si rileva che per entrambi i periodi di prova il
coefficiente di variabilita si mantiene pressoché costanie con oscillazioni fra il 13% ed il 33%.
La deposizione pitt omogenea si & riscontratn sulla GEO, tesi 2 “preiezione su Fascia™ in
entrambe | periodi. E da evidenziare come i risultati generali del secondoe periodo di prove
siano miglior (CV minore) in tutte le tesi e per Uirroratrice Nobili Oktopus con ugello
antideriva (tesi 3a) si rileva il risultato in assoluto migliore (CV 13%)

CONCLUSIONI
Il metodo di analisi dei depositi su parete captante si & rivelato ancora una volta di estrema
validita per poter comparate oggettivamente le diverse tarature adottabili negli atomizzatori.
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L’ausilio del CAD ha permesso di definire nelle irroratrici a diffusore convenzionale una
rispondenza oggettiva con il migliore profilo di irrorazione da adottare.

Analizzando in dettaglio i diversi profili di taratura, per la irroratrice convenzionale (GEO),
si pud evidenziare come la tesi n. 2 “proiezione su fascia™ ottenga sempre il migliore risultato,
indicando, nella traiettoria delle goceioline all'intemo della vegetazione, un criterio di taratura
pit efficace rispetto alla dimensione trasversale della chioma.

L’analisi dei depositi della prima prova ha evidenziato un migliore esito delia irroratrice
Oktopus nei confronti del modello convenzionale (GEO) nella maggioranza assoluta delle
zone di campionamento, indipendentemente dall’ugello impiegato. Il migliore risultato viene
conseguito sempre con 'impiego degli ugelli antideriva, che nel primo test (LAl 1,54)
realizzano una recovery superiore del 2% rispetto ai gialli e addirittura dell’8% nei confronti
dei lilla e successivamente (LAT:3,42; ina con stesso spessore della vegetazione, poiché
legata) si confermano ancora di maggiore efficienza nei confronii degli nltri, con uno scarto
piccolo nei confronti dell’ugello marronie ed uno pit sensibile nei rispetti del giallo (recovery
rispettivamente 79%; 78% e 74%).

In merito alia uniformitd di deposizione (CV) si rileva che per entrambi i periodi di prova il
coefficiente di variabilita si mantiene pressoché costante con oscillazioni fra il 13% ed il 33%.
La deposizione pill omogenen si & riscontrata sulla GEO, tesi 2 “proiezione su fascin” in
entrambe i periodi, E da evidenziare come i risultati generali del secondo periodo di prove
siano miglior (CV minore) in tutte le tesi e per I'irroratrice Nobili Oktopus con ugello
antideriva (tesi 3n) si rileva il risultato in assoluto migliore (CV 13%).
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