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RIASSUNTO

Nel 2003, in provincia di Reggio Emilia, & stato effettunto uno studio sulle correlazioni tra
caratteristiche vegetative ed aspetti della distribuzione, nell’ambito di prove di bagnatura
effettuate al primo gocciolamento su impianti di vite allevati a Casarsa. [ risultati hanno
evidenziato I'elevata I'influenza del volume, delln fitiezza della chioma e soprattutto della
superficie fogliare, sia sul deposito ottenuto che sullo spray utilizzato. In particolare, in
corrispondenza di un minor sviluppo di chioma, tipico delle fasi vegetative pre-fiornli, ¢ stato
osservato un aumento della copertura del bersaglio e della quantita di liquido irrorata per unita
di chioma. Questo fenomeno potrebbe essere attribuito alla dispersione dello spray per deriva
da una parte all’altra della cortina, non quantificata nella sperimentuzione, e ad una pit
agevole bagnatura delle foglie nei periodi in cui la chioma & meno compatta. La crescita della
vegetazione non ha invece inciso sulle perdite di goceiolamento unitarie.
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SUMMARY
INTERACTIONS BETWEEN VEGETATIVE PARAMETERS AND SPRAYING
ASPECTS, IN HEDGEROW-TRAINED VINEYARDS

A research on correlations between vegetative parameters and spraying aspects was performed
in the field of spray application tests on vineyards trained in Casarsa system at the first point
of run-off. The results showed that both the spray deposit and the spray application rate were
significantly affected by canopy volume, canopy density and primarily from leaf area. In
particular, at the pre-flowering growth stage characterized by smaller canopy development, an
increase both in the vegetation coverage and canopy unit spray rate were observed. This
phenomenon could be ascribed to the uncaleulated spray drift, which can pass through the
canopy, and an easier leaf spray coverage during the growth stages in which the canopy is
fess dense. Despite this, the foliage growth didn’t intluence the unit run-ofF losses,
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INTRODUZIONE

La necessitd di ottimizzare la distribuzione dei prodotti fitosanitari ¢ di contenere le perdite
(Pergehr ¢ Gubiani, 1993; Balsari, 1998) passa irrinunciabilmente attraverso una maggiore
conoscenza delle relazioni tra i parametri vegetativi e la regolaritd della distribuzione,
nell’ottica dell’efficacia fitoiatrica e della salvaguardia ambientale (Balsari, 2001),

Con I’obiettiva di approfondire tali tematiche in ambito viticolo, ¢ slata svolta una
sperimentazione che esnminava i rapporti tra i pilt importanti indici vegetazionali e gli aspetti
legati all’applicazione dello spray, con particolare riferimento all’influenza determinata dal
vitigno e deli’epoca fenologica della colturn.

MATERIALI E METODI
Le prove sono state eseguite nel 2003, in provincia di Regpio Emilia, in tre vigneti allevati a
Casarsa, con tecnica di potatura ad archetto. In tutti gli impianti, di ctd compresa tra cinque ¢




dodici anni, erano presenti le tre varietd tipiche del territorio: Ancellotta, lambrusco Marani
lambrusco Salamine.

1 campi sperimentali sono stati aliestiti secondo un disegno completamente randomizzato
con sei parcelle lunghe cinque metri per ogni varietd. Le misurazioni degli indici vegetazionali
e dei parametri applicativi dello spray sono state cseguite sulle medesime parcelle. Tali stime
sono state effettuate nelle epoche fenologiche di pre-fioritura e di post-allegagione. In questa
seconda fase si sono delimitate nuove parcelle secondo uno schema sperimentale analogo al
precedente. Ai fini delle analisi statistiche ciascun vigneto costituiva una replica.
Determinazione degli indici vepetazionali

Gli indici vegetazionali presi in esame consistevano nel volume, nella densitd e nella
superficie fogliare della chioma. 1l velume di chioma (espresso in m*/m di filare), & stato
calcolato misurando altezza e la profonditd di ciascuna parcella, rispettivamente in tre e in
nove punti. La fittezza della parete vegetativa ¢ stata determinata facendo ricorso alla teenica
del “Point quadrat” (Smart, 1985) che esprime la densitd della cortina come rapporto tra la
leaf aren ¢ la surface area (LA/SA).

La superficie fogliare (LAL) di ogni singola parcella & stata determinata su sei permogli
campione (tre inseriti sugli archetti e tre sul cordone permanente) utilizzando un fogliarimetro
elettronico, Dal numero complessivo di germopli, contepgiati sui capi a frutto e sul cordone, e
dail’aren fogliare dei sei germogli campione, si & risaliti alla superficic fogliare totale espressa
come LAI (m*/m di filare).

Determinazione degli aspetti gpplicativi dello spray

| parametri di applicazione dello spray erano rappresentati dalla quantita di spray unitaria
erogalta, rapportata sia al volume di vegetazione (Spray/cub.= /100 m® di chioma), sia alla
superficie fogliare (Spray/surf.= i/m’ di chioma), da! deposito ottenuto sulla cortina (superficie
fogliare coperta %) e dalle perdite per gocciolamento, anche in questo caso riferite al volume
di vegetazione (Perdite/cub.= /100 m® di chioma) ¢ alla superficie fogliare (Perdite/surf.= m?
di chioma).

Per calcolare la quantitd di spray sono state effettuate delle prove di bagnatura al limite del
primo gocciolamento. Come attrezzatura ci si & avvalsi di una molopompa carrellata
(pressione di esercizio 16 bar) dotata di una punta di spruzzo a cono in ceramica di tipo
standard, con portatn pari a 3,4 /min., e di un flussometro eletrromagnetico (ARAG, Orion
visual flow) alimentato a batterin (12 Vdc).

Con la finalitd di stimare anche il deposito, ovvero la quota di spray captata dal bersaglio, le
prove di bagnatura sono state eseguite con acqua addizionata di un tracciante fluorescente
(Sardi pigment) (Furness, 2000) . Dall’ analisi visiva di 32 foglie/parcella in pre-fioritura e di
un equivalente numere in post-ullegagione, si & risaliti aila superficie coperta dal pigmento.
Per le osservazioni ci si & avvalsi di una lampada di Wood operando in camera oscura, A
¢iascun campione & stato assegnato un valore di deposito secondo una scala attribuita per
classi, messa a punto preliminarmente, dove: classe 1=0-30% di superficie coperta; 2= 31-
50%; 3=51-T0%, 4=71-90%,; 5=01-100%:).

Le perdite per gocciolamento sono slate quantificate nel corso dei “trattamenti” col
tracciante fluorescente posizionando apposite vasche di raccolta (40 x 60 cm) sotto Ia
vegetazione, per tuita la lunghezzn delle parcelle.

Gli indici vegetativi ¢ gli aspetti dell’applicazione cosi rilevati sono stati sottopesti
all’analisi della varianza e a! test di Tukey per verificare I'influenza della varictd e della fase
fenologica sul lore valore. Preliminarmente all’analisi statistica, i valori percentuali inerenti al
deposito sono stati trasformati in valori angolari. Le correlazioni tra indici vegetazionali e

b
[#7]
(=2



ERRATA CORRIGE

aspetti applicativi sono state poi analizzate atiraverso il test di Pearson ed espresse, quando
significative, con regressioni di tipo lineare € curvilineo.

RISULTATI E DISCUSSIONE
Indici vegetazionali

- Tab. 1. Influenza della varjeta e della fase fenologica sughi indici vegetazionali

Fonte di Volume Prob.| Sup. fogliare | Prob. Densitd Prob.
variabilith chioma - LAI chioma
(m*/m) (m?/m) LA/SA
Varieta = = e

Ancellotta 135a 0,040 3,69a 0,011
1. Marani 1,53b S. 544b 5.

1. Salamino 1,46 ab 4,06 a
“Hase fenalogica: : e z
pre-fioritura L,i6a 0,000 2,75a \ 2,00a
post-allepagione 1,73b 8, 6,051 5. 2,54b
I valori contrassegnati con la stessa lettera non si differenziano per p < 0,05

Dall’esame dei dati inerenti gli indici vegetazionali (tab. 1) si rileva un’influenza
significativa della varieta sul volume di chioma, ¢ sulla superficie fogliare. Tale aspetto si &
evidenziato soprattutto nella var, 1. Marani che ha fatto registrare valori di volume di chioma e
di area fogliare superiori del 13,3% e del 47,4% rispetto alla var. Ancellotta. La densitd della
chioma & invece msultata pressoché costante in tutti e tre i vitigni. Relativamente all’epoca
fenologica, il passaggio dalla fase pre-fiorale alla post-ailegagione ha indotto un incremento
del volume di chioma, del LAT e della fittezza rispettivamente del 49%, 220% e 27%.
Agpetti dellapplicazione
Tab. 2. Influenza della varietd e della fase fenologica sugli aspetti applicativi

Fonte di Spray/ |Prob.| Spray/ |Prob.| Perdite/ | Prob. | Perdite/ | Prob.
variabilita cub. surf, cub. , surf.
(1/100 I/m?) (/100m’) (i/m’}

0,00 1 0,161b | 0,00 0,31

Post- 25,76a 5. 0,078 a s. 1,53 a LS. 0,005a LS.
allegagione :

I velori contrassegnati con la stessa lettera non si differenziano per p <0,05

Per quanto riguarda la quantitd unitaria di liquido erogato (tab. 2), espressa sia come
Spray/cub., sia come Spray/surf, l'analisi statistica non evidenzia differenze dei valor
imputabili al vitigno, Al contrario, la fase fenologica sembra incidere in misura significativa
sul parametro Spray/cub. che, passando dalla pre-fioritura alla post-allegagione, diminuisce
del 31%. Stesso andamento viene registrato a carico dello Spray/surf.
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Dall’analisi delle perdite unitarie per gocciolamento (tabella 2) (Perdite/cub. e Perdite/surf)
non si osservano differenze stntistiche in funzione della fase fenologica, Viceversa, vi & una
rilevanza statistica determinata dal vitigno. Pil precisamente, nella var. Ancellotta le
Perdite/cub. sono maggiori del 44% rispetto ai valori rinvenuti per gli altri due vitigni, mentre
le Perdite/surf. risultano superiori del 125% rispetto alla var. 1. Sulamino,

Tabella 3 — Influenza della varieti e della fase fenologica sul deposito
T — "Si_fc’:-_(CQbeFt__ll:Iﬂ,f’/ﬁ_)
ssformati (SENCYA180/m))**100

| lite pagine _

Ancellotin 78,158 6532u 93,76

1, Marani XTI 64,76 0 i 03,061 0359
1. Sulamino 78,3640 66,74 a . 93,391 '
Tuge fenologied 7o L B BT e e e
pre-fiorjiura 8145b 0,000 75,64 b 0,00 03,54 a _
post-nliegagione 74,34 a 5. 34,31 a s, 93,27 1.5,

| valori contrassegnnti con ln stessa lettera non si differenziano per p £ 0,05

Nella tabella 3 vengono riportati il grade di copertura fogliare medio (media fra i valori
misurati nelle due pagine) e il dato registrato singolarmente per ciascuna delle due lamine
fogliari, in funzione delle variabili in esame. Relativamente nl depasito ottenuto mediamente
sulle foglie si osserva una omogenea ripartizione della vena liquida in funzione della cultivar,
La fase fenologica ha invece influito sul deposito medio in misura del 9,6% a favore delle

prime epoche vepgetative, andamento rinvenuto in modo ancor pill incisive a carico della sola
superficie fogliare inferiore.

Rapporti tra indici vepetazionali ¢ aspetti applicativi dello spray

Tutte le correlazioni effettuate fra i tre indici vegetazionali sono risuliate significative e di
tipo positivo (tabellz 5).

Tabella 5 — Correlazioni di Pearson (sign.*0,01-2-code-; N=108) ed equazioni di regressione
tra indici vepetazionali

Volume chioma (Y) — Superficie foglinre (X); (coell. Pesrson 0,758; sign. 0,000%)
Quadratico: ¥=0,791+0,1923*X-0,0077*X"2 (sign.F=0,00; R20,5%

Densiia chioma (Y} - Volume chioma (X); (coefT. Penrson 0,696; sign. 0,000%)
Lineare: Y=1,049+0,841*X (sign. F =0,00; R 0,48}

Densitd chioma (Y) - Superficie [ogliare {X); {coelT. corr, 0,598; sign. 0,000%)
Quadratico: Y=1,583+0,213*X-0,0010%X"2 (Sign. F =0,00; R® 0,38)

Relativamente alle regressioni, atte a descrivere i rapporti tra i vari parametri, si osserva
come il miglior disegno sia offerto da una equazione di tipo quadratico che spiega ln
variabilitd del volume di chioma in funzione della superficic fogliare per il 59% dei casi. I
modelli applicati per legare la densita di chioma a gli altri due indici sono invece caratterizzati

da coefficienti di determinazione inferiori e cid sottolinea I’elevata variabilita delle peculiarita
vegetative dells coltura,
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Tabella 6 — Correlazioni di Pearson (sign.*0,01-2-code-; N=108) ed equazioni di regressione
tra_gli aspetti dell*applicazione

Perdite/cub. (Y) - Spray/cub (X); (coclT. Pc1rsun03’?5 sign, 0,001%)
Lineare: Y=0,48*X; (Sign. F=0,00; R’=0,76)

Perdite/surf, (Y) - Spray/sucf. (X): (coclT. Peurscm() 541; sign. 0,000%)
Lincare: Y=0,44*X; (Sign. F=0,00; R?=0,76)

Deposilo medio fogliare (Y) — Spray/eub. (X); (coelf. Pcarsonﬂ 356; sign. 0,000%)
Lincare: Y=—d0, 78+1,136%X; (Sign. F=0,00; R*=0,30)

Deposito medio foglinre (Y} ~ Spray/surf. (X); (coeff. Pcarson 0,673; sign. 0,000%)
Linenre: Y=—0,69+0,013*X; (Sign. F=0,00; R?*=0,45)

Deposilo medio fogliare - Perditefcub. (coefT, Pearson -0,073; sign. 0,450 n.s.)

Deposito medio foglisre— Perdile /surf. (coelt. Pearson 0,229; sign. 0,168 n.s.)

Per quanto concerne gli aspetti applicativi {tabella 6), sono state riscontrate correlazioni
significative ¢ positive tra “perdite ¢ spray” nonché tra “deposito ¢ spray”, sin esprimendo i
parametri in funzione del un volume unitario di chioma che di superficie fogliare (Spray/cub.-
surf,, Perdite/cub.-surf). Sostanzinlmente, si osserva una maggior quota di gocciolamento ed
un deposito pitl ragguardevole in corrispondenza di un incremento dello spray irrorato.
L’equazione di regressionc lineare che caratterizza le perdite in funzione deila quantita
d’acqua, spiega il 76% della variabilita del primo fattore. La variabilita del deposiio attinente
allo spray applicato ¢ invece spiegata per il 30% dei casi se il secondo parametro & espresso
come Spray/cub., ¢ per il 45% dei casi in riferimento a Spray/surf. 1.’andamento del deposito
non & invece riconducibile al fattore perdite poiché il test di Pearson non & significativo.

Tabella 7 — Correlazioni di Pearson (sign.*0,01-2-code-; N=108) ed equazioni di regressione
di tipo misto tra indici vegetazionali e aspetti dell’applicazione
Volume chioma (Y) - Spray/cub.(X); (coeff. Pearson -0,737; 51gn 0,000%)
Esponenzinle: Y=3,46%exp {-0,003*X); (Sign. F=0,00; R2=0,59);
Densitd chioma (Y) - Spray/cub.(X}; (coell. Penrson -0,443; sign, 0,000%)
S: Y=cxp (0.36+12,48/X; (Sign. F=0,00; R%=0.21)
Superficie fogliare (Y} Spray/surf. (X); (coeil. Pearson —0,866; sign, 0,000%)
8: Yeexp {0, 144+0,11/X3; (Sign. F=0,00, R%=0,86)

Densiti chioma (Y) — Spray/surf. (X); (coelf. Pearson -0,558; sign, 0,000%)
Quadratico! Y=3,04-9, 1 1*X+17,90* X2, (Sign. F=0,00; R’>=0,33)
Perdite/cub - Volume chioma; (coeff, Pearson -0,090; sipn. 0,356 n.s.)
Perdite/cub - Densila chiomas; (coeff. Pearson 0,126; sipn. 0,194 n.s,)
Perdite/surl. (Y) - Superficie fogliare (X); (coefl, Pearson -0,456; sign. 0,000%)
Tnversa: Y=0,002+0,01/X ; (Sign, F=0,00; R*=0.27)

Densild chioma - Perdite/surl, ; (coelf, Pearson -0,191; sign. 0,047 n.s.}

Deposilo medio fogliare (Y) - Volume chioma (X); (cueﬂ' Penrson -0,733; sign. 0,000%)
Lineare: ¥=6,4R8-0.08*X: (Sign. F=0,00; R*=0,53)

Deposito medio logliare (Y) - Densitd chioma (X}; (coelT. I’earson -0,487; sign, 0,000%)
Lincare: Y=0,32-0,06*X; (Sign. F=0,00; R%=0,23)

Deposito medie fogliare (Y) -Superficie fogliare (X); (cocefl, Pearson —0,685; sign. 0,000%)
Lincare: Y=35-0,50%X; (Sign. F=0,00; R’=0,46)

Per quanto riguarda le correlazioni di tipo misto (tabella 7), i rapporti tra indici vegetativi c
volumi di spray (espressi nei due modi) sono sempre significativi e di tipo negativo. Infatti
all"aumentare de! volume di chioma, della densitd e del LAI diminuiscono i valori di spray
applicati per unita di vegetazione. I medesimi andamenti sono stati rilevati in funzione dei
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deposito che tende a digradare man mano si accresce lo sviluppo della cortina. La quota utile
di spray, per raggiungere il limite del gocciolamento su una superficie o unl volume unitario di
vegetazione, cosl come la quota di miscela che arriva effettivamente sul bersaglio, sono
inferiori quando la chioma ha una crescita marcata. Tuttavia, i modelli di regressione che
definiscono tali relazioni sono in molti casi contraddistinti da valori di R? non particolarmente
alti ad eccezione dell’equazione “S” che lega la superficie fogliare allo Spray/surf.; in questo
coso il modello descrive 1’86% della voriabilitd dell’area del filloplano in funzione della
quantitd d’acqua applicata per unitd di vegetazione. 1l LAI determina anche un effetto sulle
Perdite/surf. poiché si osserva una diminuzione del gocciolamento per unita di area quando fa
superficie della chioma raggiunge valori pilt elevati (spiegata futtavia solo per il 27%). Le
perdite non sono invece riconducibili agli atri due indici vegetazionali controllati nello studio.

CONCLUSIONI

Gli studi effettuati sui rapporti tra indici vegetazionali e nspetti dell’applicazione eviden-
ziano |’elevatn variabilitd dei fattori controllati; pertanto, i risultati ottenuti necessitano di ulte-
riori approfondimenti. Nelle condizioni in cui si ¢ operato, Peffetto piti marcato sulle caratteri-
stiche della chioma e sulle modalita di distribuzione & stato in gran parte determinato dall’epo-
ca fenologica e solo in misura minore dal vitigno. Le piti ragguardevoli quote di deposito e di
spray, rinvenute per unita di chioma su cortine menc sviluppate, potrebbero essere ricondotte
sia alla piti ngevole bagnatura di un bersaglio meno compatto, sia alla disordinata disposizione
spaziale della vegetazione, nelle prime fasi vegetative, che comporta una forte dispersione
d’acqua attraverse la parete fogliare. Infatti, la frazione di gocciolamento per unitd di chioma,
non sembra essere palesemente correlata ai parametri vegetazionali ¢ nemmeno influenzata
dalla fase fenologica. Le interazioni tra indici biometrici, deposito e quantita di spray, posseno
essere interpretate anche in ragione della forma di allevamento a Casarsa che si caratterizza
per capi fruttiferi e per germogli molte lunghi, sopratiutto prima della potatura verde; cid
porta ad inevitabili perdite per deriva e @ maggiori impieghi unitari di acqua nelle prime fasi di
sviluppo (Pergher e Gubiani,1993). L’indagine ha inoltre evidenziato la possibilitd di
disegnare 'andamento degli aspetti applicativi, con una discreta attendibilitd, quando tutti i
dati sono rapportati al LA Cid potrebbe essere ascrivibile alla bucna precisione con cui viene
stimato questo indice vegetazionale nonché alla minor influenza dell'irabitus vegetativo ¢
dell’architettura della chioma sul suc valore. L’area del filloplano & presumibilmente uno dei
primi fattori da considerare per migliorare le tecniche di distribuzione.
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