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RIASSUNTO

L'impiego dello zolfo in polvers nella difesa antioidica del vigneto ¢ largamente diffuso in
Jtalia, poiché 'efficacia biologica di tale formulazione & molto elevata. Al fine di valutare la
qualita della distribuzione dello zolfo in polvere nel vigneto sono state condotte una serie di
prove con due tipologie di macchine impolveratrici (convenzionale e pneumnatica), impiegando
dosi di distribuzione ridotte rispetto (30-40 kg/ha) a quelie tradizionalmente applicate
(60 leg/ha). 1 risultati ottenuti hanno evidenziato che "impolveratrice di tipo innovativo, anche
grazie ad un sistema di regolazione della portata di zolfo pii preciso, € in grado di garantire
una migliore ripartizione dello zolfo sulla vegetazione rispetto alla macchina convenzionale.
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SUMMARY

INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR SULPHUR DUST APPLICATICN IN VINEYARD

The use of sulphur dust as a mean to preserve vineyards from infections of powdery mildew is
largely spread in the Mediterranean areas. This kind of sulphur formulation, in fact, is often
preferred to liquid products, because of its highest biological efficacy. In order to verify the
quality of sulphur dust distribution in vineynrds applying doses of 30 and 40 kp/ha, a set of
field tests have been coarried. Results showed that conventional dusters are often not very
affordable in terms of evenness of dust distribution on vegetation and their dose regulation
systems, based simply on gravity, are not very precise. On the other hand, new duster types
(i.e. pneumatic) resulted able to provide a more even distribution of the sulphur powder on
vegetation,
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INTRODUZIONE

La distribuzione dello zolfo in polvere rappresenta una tecnica di difesa della vite
larpamente diffusa, in particolare nelle aree dove le condizioni climatiche sono favorevoli allo
sviluppo dell’oidio (Uncinula necatrix). La ben nota efficacia dello zolfo formulato come
polvere secca fa si che questo tipo di presidio fitosanitario sia preferito alle formulazioni
liquide, sebbene queste ultime si prestino pint facilmente ad essere utilizzate anche in
combinazione con altri principi attivi {es. rame), utili per contrastare altri patogeni.

Le modalitd di distribuzione dello zolfo in pelvere in vigneto sono generalmente tramandate
per tradizione fra i viticoltor e le dosi applicate variano notevolmente da azienda ad azienda,
Spesso, i quantitativi distribuiti per ettaro raggiungono valori natevoli, superiori ai 60 kg/ha,
che non sempre appaiono giustificati dal punto di vista fitoiatrico. 11 costo contenuto dello
zolfo in polvere ed il basso livello tecnologico delle macchine impolveratrici impiegate per
distribuirlo sono tra i fattori responsabili di tale condotta da parte di molti viticoltori.




In particolare, Ia difficoltd oggettiva di regolare con precisione la dose distribuita utiizzando
le macchine tradizionali — dotate di sistemi di regolazione che si basano sul meccanismo di
caduta della polvere dal serbatoio nel ventilatore, con conseguenti rischi che si verifichino
fenomeni di impaccamento del proddtto — spesso induce gran parte degli agricoltori ad
utilizzare dosi elevate e ben superiori a quelle realmente necessarie (Balsari ef al., 2000).

Recentemente sono state introdotte sul mercato nuove tipologie di macchine impolveratrici,
caratterizzate da sistemi di regolazione della dose innovativi (per estrazione forzata della
polvere dal fondo del serbatoio attraverso coclee o per azione di unn corrente d’aria, di
intensitd e direzione regolabile, sulla massa di polvere contenuta nel serbatoio), che
dovrebbero favorire una pit precisa repolazione delln dose ed migliore uniformitd: di
distribuzione de! prodotto rispetto alle macchine convenzionali.

Al fine di valutare i benefiel ottenibili con le impolveratrici di nuova concezione, & stato
condotto uno studio mirato a confrontare: o) la precisione del sistema di regolazione della dose
erogata, b) la qualitd della distribuzione della polvere di zolfo nel vigneto, ) 1'efficacia
biclogica dei trattamenti.di un’impolveratrice di tipo convenzionale, con quelle di una
macchina innovativa, basata su un sistema di regoelazione della dose di tipo pneumatico,

MATERIALI E METOD1

Le macehine impolveratrici utilizeate

Le prove sperimentali sono state condotte con una macchina tradizionale con estrazione
dello zolfo per gravitd e con un’impolveratrice dotata di un sistema di estrazione di tipo
pneumatico. La prima & costituita da un serbatoio in polietilene della capacitd di 300 litr,
ventola radiale in accinio del diametro di 400 mm e due ventagli in acciaio verniciato (uno per
lato) per la distribuzione con dispositivo di chiusura destra o sinistra, La portata del
ventilatore, con regime della pdp pari a 540 giri/min, & di 1800 m*/h e la velocita dell’aria in
uscita dagli crogatori & dell’ordine di 50 m/s. La portata dello zolfo in uscita
dall’impolveratrice & regolata meccanicamente attraverse un cursore a corsa variabile che
agisce sull’apertura posta sul fondo della tramoggia; in tal modo viene regolata entitd del
flusso di polvere che, per caduta, precipita sulla ventola e viene quindi distribuita attraverso i
ventagli. Impostando il fine corsa del cursare, si determina la portata di prodotto desiderata.

L'impolveratrice pneumatica &, invece, costituita da un serbatoio cilindrico in acciaio inox
della capacita di 380 litri, ventoln centrifuga del diametro di 450 mm in grado.di erogare una
portata d’aria di 5000 m*h (p.d.p. 540 piri/min) e due ventagli in acciaio inox (uno per lato)
per ’erognzione della polvere. Il sistema di estrozione della polvere, in questo caso, & basato
sull’azione della corrente d’aria prodotta dal ventilatore, che viene convogliata all*interno del
serbatoio sopra la massa di zolfo in esso contenuta generando una turbolenza che solleva le
purticelle di zolfo. La corrente d’aria in uscitn dal serbatoio contiene le particelle di zolfo
sollevate, le quali venpgono distribuite attraverso i ventagli d’uscita. La regolazione della
quantiti di zolfo distribuita avviene agendo su un cursore a corsa variabile che regola
"apertura del tubo che convoglia 'aria all’interno del serbatoio. Variando la quantitd di aria
immessa sul cumulo di zolfo si ottiene una variazione della massa sollevata e, di conseguenza,
della quantita di zolfo in uscita dai ventagli,

Ferifica del sistemea di repolazione della dose erogata

Su entrambe le macchine impolveratrici sono state eseguite delle prove mirate a definire la
quantitd di polvere erogata nell’unitd di tempo (portata) in funzione della regolazione del
cursore a corsa variabile utilizzata. Entrambe le macchine riportano una scala per o
regolazione con valori da 0 a 4,5; su ciascuna macchina le misure sono state eseguite
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regolando la corsa del cursore in 5 diverse posizioni: 0,5, 1,5, 2,5, 3,5 ¢ 4,5, Le prove sono
state condotte immettendo nel serbatoio 5 kg di zolfo in polvere {triventilato e raffinato),
attivandoe la distribuzione e cronometrando il tempo necessario ad esaurire il contenuto di

zolfo nel serbatoio: 1 risultati sono stati espressi in kg/min, Per ciascuna regolazione sono state
effettuate 5 ripetizioni.

Valutazione della qualita della distribuzione dello zolfo in polvere nel vigneto

La qualita della distribuzione dello zolfo sulla vegetazione & stata valutata, impiegando le
due tipologie di macchine sopra descritte, presso 1'azienda *Tenuta Cannena” di Carpencto
(AL), nella fase fenologica di chiusura grappolo (BCCH 79), in un vigneto di Cortese
caratterizzato da sesto d’impianto di 2,8 x 1,0 m. Si & proceduto alla valutazione delia qualita
della distribuzione dello zolfo su foglie ¢ grappoli ed al rilievo delle perdite di prodotto a terra
seguendo una metodologia basaia sulin distribuzione di una miscela di zolfo ¢ colerante
alimentare in polvere (Blu Patent E131) all’8% in peso (Balsari et f., 2000), in particolare
utilizzando due dosi di distribuzione (30 e 40 kp/ha). Tutte le prove sono state effettuate con
una velocitd di avanzamento pari a 5 km/h.

Per ciascuna tesi la distribuzione della miscela sperimentale & avvenuta in una porzione di
vigneto, di lunghezza pari a circa 30 metri e comprendente 6 filari, operando con passaggio
della macchina in filari alterni (figura 1). Per determinare 'entitd delle perdite a terra sono
state disposte, per ogni esperimeinto, 20 capsule Petri all’interno dell’aren trattata, in parte al
centro delle interfila ed in parte al i sotto dei filari, secondo lo schema illustrato in figura 2.

Al termine della distribuzione, le capsule Petri sono state raccolte, lavate con 5l di acqua
distillata ¢ il liquido risultante & stato soitoposte ad analisi spettrofotometrica, L'incidenza
delle perdite a terra rispetto alla dose di prodatto distribuita & stata calcolata sulla base dei
depositi medi rilevati in ciascuna delle tre aree di campiosamento (figura 2).

11 deposito suile foglie & stato a sua volta determinato prelevando, dai filuri centrali della
parcella trattata, 20 foglie per ciascuna delle zone della vegetazione indicate in figura 1. Dagli
stessi filari sono stati prelevati anche 20 campioni di grappoli: 10 dai lati dei filari adiacenti al
passaggio della macchina e 10 dai lati opposti.

In laboraterio, i campioni di foglie e prappoli sone stati pesati, quindi lavati con 50 m! di
acqua distillata. I1 liquido risuitante & stato analizzato allo spettrofotometro, al fine di risalire
alla quantitd di zolfo presente nel campione, Grazie alla buona correlazione (R*=10,9) tra peso
¢ superficie fogliare, i depositi di zolfo sulle foglic sono stati espressi in pl/em?, mentre quelli
sui grappoli sono stati espressi in pl/g.
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Figura | — Schema defle posizioni in cui sono stati { Figura 2 — Disposizione delle cupsule
effettuati i campionamenti fogliari Petri per valutare le perdite a terra




Valutazione dell efficacia biologica

Al fine di confrontare le due tipologie di macchine impolveratrici sotto il profilo
dell’efficacia biologica dei trattamenti, sempre presso Pazienda “Tenuta Cannona” dj
Carpeneto (AL), sono state condotte delle prove specificlie articolate in due anni,

In un vigneto di.Cortese (sesto d’impianto 2,8 x 1,0 m) allevato a Guyot sono state
individuate 6 parcelle sperimentali, di dimensioni 50 x 30 m ciascuna. Nel corso della
sperimentazione, tutte le parcelle sperimentali sono state trattate, per quanto concerne la difesa
dall’oidio, esclusivamente con applicazioni di zolfo in pelvere (2 cadenza mensile nei mesi di
maggio, giugno ¢ luglio}. 1l prime anne, in tre di queste parcelle, selezionate secondo lo
schema dei blocchi randomizzati, si é operato con la macchina impolveratrice tradizionale,
applicando una dose di zolfo di 40 kg/ha; le altre tre parcelle sono state trattate, sempre
utilizzando una dose di zolfo di 40 kg/ha, ma utilizzando "impelveratrice di tipo innovative.
Per ciascuna tesi, all’interno di una delie tre parcelle, sono state isolate una decina di piante
testimone, che sono state coperte con teloni di plastica nel corso dei trattamenti. Lo stesso
schema & stato adottato per le prove condotte nel scconde anno di sperimentazione, adottando
perd, per entrambe le macchine, una dose di distribuzione pari a 30 kg/ha,

Poco prima della raccolta & stato effettuato il controllo della presenza di oidio sui grappoli
delle parcelle sperimentali. Per opni tesi e sulle piante testimone sono stati analizzati tre
campioni di 50 grappoli ciascuno: ogni grappolo & stato classificato visivamente in funzione
dell’entita di attacco del patogene ¢ sulla base dei dati raccolti & stata calcolata la percentuale
di infezione relativa a ciascun campione esaminato.

RISULTATI OTTENUTI

Verifica del sistema di regolazione della dose erogata

La precisione del sistema di regolazione della dose, in termini di ripetibilitd dei valori, &
risultata modesta, e caratterizzata da coefficienti di variazione dei valori ottenuti nelle cinque
ripetizioni di ciascuna prova (tabella 2) spesso superiori al 15%, in particolare quando sono
state Iimpiegate le regolazioni inferiori {0,5 ¢ 1,5).

La macchina pneumatica, invece, ha evidenziato una maggiore precisione del sistema di
regolazione della dose eropgata, testimoniata da valeri del CV mai superiori al 10% (tabelia 1),

Valutazione della qualita della distribuzione

Per quanto riguarda 1 depositi di zolfo rilevati sulle foglie, 'impiego dell’impolveratrice
convenzionale con dose di distribuzione pari a 40 kg/ha {Prova 1) si & tradotto in un deposito
medio di 45 jig/cm® ma poco uniformemente distribuito sulla vegetazione (il coefficicnte di
variazione fra gli 80 campiomi di foglie ha raggiunto il 33%). In particolare sono state
registrate differenze significative tra i depositi di zolfo registrati sulle foglie del lato del filare

Tabeila | — Valorl medi delle portate delle due tipologie di impolveratrici esaminate in
funzmne del livelio di regolazione della dose eCVimale npehzlom

.Impolvcratnccconvcnmnale Ll _'Imlolvcmlnccpncumatlcu St
Srzion : 4 Porlata mcdla
 cursore’ s kp/min

0.5 0,22

1,5 117

23 2,54 5%

3,5 3,52 4%

45 4,77 %




adiacente al passaggio dell’impolveratrice e quelli individuati sulle foglie del late del filare
opposto al passagpio della macchina (figura 3a). L’impiege della medesima tipologia di
macchina ma con una dose di distribuzione pari a 30 kg/ha (Prova 2) ha comportato
un’uniformita di distribuzione del prodotto sulla vegetazione ancora peggiore (CV = 47%); in
questo caso i maggiori quantitativi di zolfo sono stati riscontrati sulle foglie del lato del filare
opposto al passaggio dell’impalveratrice e nella parte inferiore dei filari stessi (figura 3b).

L'impolveratrice pneumatica regolata per distribuire 40 kg/ha di zolfo (Prova 3, ﬁgurn 3c)
ha permesso di ottenere un deposito medio di prodotio sulle foglie pari a 58 pg/cm (+29%
rispetto alla macchina convenzionale) evidenziando anche una buona ripartizione della polvere
all’interno del filare (il CV tm tuiti i campioni & risultate solo del 19%). La riduzione della
dose distribuita a 30 kg/ha (Prova 4, figura 3d) ha determinato solo un lieve decremento del
deposito medio di zolfo sulle foglie (53 pg/em’, corrispondenti a +53% rispetto alla macchina
convenzionale), accompagnato da un miglioramento dell*uniformita di distribuzione della
polvere nel filare (il CV tra i cumpioni & sceso infatti al 15%).

Figura 3 — Depositi di zolfo rilevati sulle foglie in funzione della tipologia di impolveratrice
impiegata e della dose di prodotto distribuita e foro ripartizione tra le diverse parti del filare
{Test di Tukey, p=0,05)

a) - Prova 1 (convenzionale 40 kg/ha) b) - Prova 2 (convenzionzle 30 ka/ha)
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Auchie per guanto concerne i valori sperimentali relativi ai depositi di zolfo sui grappoli si &
osservato un andamento simile a quello emerso per le foglie, L'impolveratrice pneumatica ha
consentito di incrementare i depositi di zolfo sul bersaglio (+13%), favorendo anche una pill
uniforme ripartizione del prodotto sul filare, rispetto alla macchina convenzionale. In
particolare quest’ultima ha determinato 'accumulo di quantitativi di prodotto pili elevati sui
prappoli adiacenti al passaggio della macchina.

L'incidenza complessiva delle perdite a terra sulla dose distribuita con la macchina
convenzionale & risullata compresa ira il 51% e il 54% (figura 4o, b). L'impiego
dell'impolveratrice pneumatica si & tradotto in una riduzione delle perdite dell’ordine del 20%
(figura 4c, d).



Figura 4 — Perdite di prodotio a terra in funzione della tipologia di impolveratrice impiegata e
delln dose di prodoito distribuita
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Valutazione delfl efficacia biologica

In entrambi gli anni in cui & stata condotta la sperimentazione, la pressoché totole assenza di
infezioni da oidio, sia sulle pionte testimone che su quelle delle parcelle trattate con lo zolfo in
polvere, impiegando le due diverse tipologie di macchine impolveratrici non ha consentito di
ottenere indicazioni utili per valutare efficacia biologica dei traitamenti condott,

CONCLUSIONI

I risultati sperimentzli hanno evidenziato dei limiti della maecchina impolveratrice
convenzionale rispetto a quella pneumatica, soprattutto in termini di uniformitd di regolazione
della erogazione della polvere (in particolare quando si scelgono le regolazioni della portata di
zolfo inferiori). A paritd di dose distribuita, la macchina pneumatica ha consentito di
incrementare i depositi medi di zolfo su foglie e grappoli anche del 50% rispetio a quelli
rilevati impiegando I"impolveratrice convenzionale, mentre 'incidenza delle perdite a terra &
stata ridotta, in media, del 20%.

Grazie alla migliore possibilita di regolazione ¢ uniformita di distribuzione, 1"impolveratrice
di tipo innovativo & risultata in prado di fomire una buona qualitd della distribuzione dello
zolfo sulln vegetazione bersaglio, garantendo sia depositi di predotto uniformi in tutte le parti
del filare, sia unn riduzione delle perdite a terra, anche quando si impiegano dosi di polvere
ridotte rispetto a quelle impiegate tradizionalmente,
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