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Riassunto

Vengono riportati | risultati di 3 anni di prove (1992-94) condotte su un vignelo di
Dolcetio allevato a Guyo!, nelfambito delle quali sono slate messe a confronie 3
differenti macchine irroratrici {2 polverizzazione per pressione impiegata a 400 e
BDO Ifha, a polverizzazione pneumatica a 200 ha, 2 polverizzazione idraulica con
ventilalore tangenziale a 200 Uha). |l confronto ha evidenzialo come grazie ad una
corretia regolazione della macchina a polverizzazions per pressione sia possibile ridurre
del 50% i volumi tradizionalmente distribuili e le perdite di prodotic a terra, senza
pregiudicare l'efficacia del trattamento. L'impiego di volumi pill contenuti (200 )ha) e
delle macchine pneumatica e tangenziale ha consentito, inoltre, di contenere i tempi
necessari per svolgere | frattamenti e, quindi, di poterli eseguire con maggiore
tempestivita, Tutto cid con dei costi che, nel caso di superficie trattate superiori a 3+5 ha,
risultano inferiori rispetto a quelli che sostiene I'agricoltore che utilizza la macchina a
polverizzazione per pressione distribuendao volumi di 800 I/ha.

Parole chiave: tecniche di distribuione, volume distribuito, irroratrici, vite

Summary
Comparison between different pesticide application methods on vineyards

This study reports the results of 3 years tes! (1992-94) on a Guyot shaped vineyard (cv
Dolcetto), in which 3 different spraying equipment were compared (hydraulic sprayer at
400 and 800 I/ha, pneumatic sprayer at 200 l/ha, air-assisted sprayer with cross-flow fan
at 200 I/ha}). The comparison has pointed out that a correct calibration of the hydraulic
sprayer makes it possible to reduce the traditional volume application rate and the
pesticide ground losses of 50%, without affect the effectiveness of the application. The
use of lower application rates (200 I/ha) with the pneumatic sprayer or the cross-flow
sprayer have allowed, besides, to contain the time for pesticide application and to
periorm it with better {imeliness. The application cost of the new application techniques
{200 Iha), in a vineyard surface upper to 3-5 ha, is lower than using traditional sprayer
and application rate {00 W/ha).

Keyword: pesticide application methods, spraying equipment, vineyards

1- Premesse

La ricerca, finanziata del’'Ente Sviluppo Agricclo del Piemonte (ESAP) e svolta con la
fattiva collaborazione dell'lstituto Sperimentale per ia Viticoltura di Asli, aveva lo scopo di
valutare la possibilita di migliorare le modalita di distribuzione dei prodotli antiparassitari
alla vite attraverso, sia la riduzione degli elevati volumi {800 I/ha) e pressioni (2,0 MPa)
attualmente impiegati per i trattamenti, sia limpiego di macchine irroratrici in grado di
disfribuire il liquido in prossimita della pianta di vite.

in paricolare, nel corso del triennio 1992+94 sono stale messe a confronto 3 differenti
macchine irroratrici:
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— una paricolarmente diffusa nell'area cggetlo delle prove, caralterizzala da un sistema
di polverizzazione e trasporto delie gocce per pressione (macchina tradizionale),

- una seconda dotata di un sistema di polverizzazione e trasporto del fiquido di tipo
pneumatico (macchina pneumatica);

~ l'ultima con polverizzazione per pressione e trasporto garantite da una corrente d'aria
prodotta da un ventilatore a flusso tangenziale (macchina tangenziale).

2 - Le prove effettuate

Le prove sono state svolte presso il Centro Sperimentale Vitivinicolo «Tenuta Cannonas
sito nel comune di Carpenelo (AL). Le diverse macchine sono stale impiegate su un
vigneto di Dolcetto allevalo a Guyot, con filarl disposti a rittochino lunghi 150m e
caratterizzati da un'interfila di 2,8 m. L'altezza media delle piante & risultata paria 2,0 m.

La macchina tradizionale & stata utilizzata con volume di distribuzione pari a 800 Itha
(valume normalmente impiegalo in azienda) e a 400Vha. le altre 2 macchine,
pneumatica e tangenziale, sono slaie ulilizzate con un volume di distribuzione di
200 Wha. In Tab. 2 sono riportate ke principali caratteristiche funzionall delle macchine
masse a confranto, La quantita di principio atlivo distribuita per unita di superficie é stata
mantenuta costanie per tutti e 3 gli anni per le 4 tesi sopra elencate, mentre nel solo
1994 le macchine pneumatica e tangenziale sono state impiegate anche con dose di
principio attivo pari a! 75% di quella normale.

Macchina irroratrice tradizionale pneumatica tangenziale
Tipo trainata portata ' portata
Capacita serbatoio ([} 400 300 300
Palverizzazione idraulica pneumatica idraulica
Tipo ugello fessura — turbolenza
Numero ugelli 4+ 4 2+ 2 6+6
Trasporto delle gocce energia cinetica flusso d'aria flusso d'aria
Tipo ventilatore centrifugo tangenziale
Poriata ventilatore (m3/h) 5.500 23.000

Tab. 1 - Principali caratteristiche delie macchine confrontate

Complessivamente si &, pertanto, proceduto al confronto di & diverse tesi (Tab, 2), Il
vignato & stato suddiviso in 6 parcelle lunghe 75 m & larghe 6 filari; al suo interno sono
state, inoltre, ricavate 2 parcelle testimone delle quali una ha subito solo | trattamenti di
difesa antioidica, mentre {'altra solo gli interventi con i prodotti antiperanosparici.

2.1 - Rilievi effettuati
Il confronta fra le diverse tesi & stato effettuato in termini di: diagramma di distribuzione
verticale, tempi di lavoro, perdite di prodolto a terra, copertura del bersaglio e efficacia
dei trattamenti.

2.1.1 - Diagramma di distribuzione

Per la determinazione del diagramma di distribuzione verticale & stato utilizzato un banco
prova progetiato dallistitute di Meccanica Agraria di Torino e realizzato dalla ditta Mibo di
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Macchina irroratrice tradizionale pneumatica tangenziale
Tesi 1 2 3 4 5 6
Volume distribuito (i/ha) 8OO 400 200 200 200 200
Pressione di esercizio (MPa) 2,00 0,60 0,07 0,07 0,70 0,70
Velocila di avanzamento {m/s} 1,22 0,95 0,85 0,85 0,78 0,78
Numerao filari trattali 2 i 2 2 2 2
Dose principio attivo 100% | 100% | 75% 100% 75% 100%

Tab. 2 - Le diverse tesi messe a confronto

Milano (Balsari ef al., 1993). Le due sezioni del bancoe, attraverso le quali & avvenuto il
passaggio delle macchine irroratrici, sono state posizionate ad una distanza pari
allinterfila del vigneto.

2.1.2 - Tempi di lavoro

La capacita di lavoro delle singole macching & stata determinata rilevando i tempi di
tavoro delle singole operazioni (riempimento del serbatcio, trasferimenti, tempo
operativo). | conironto é stato effettuato considerando una velocita di avanzamento
{111 m/s) e una capacita del serbatoic (400[) uguale per tutte le macchine, una
distanza dal luoge di riempimento del serbatoio al vigneto pari 2 500 m percorsa can la
velocita di 1,67 m/s e ipolizzando di effettuare la distribuzione su un vigneto
caratterizzato da un'interfila di 2,8 m e da una lunghezza dei filari pari a 150 m.

2.1.3 - Perdite di prodotto a terra

Sone state determinate raccogliendo il liquido non intercettato dal bersaglio mediante
vaschetle disposte sul terreno al centro dell'interfila in corrispondenza del passaggio
dell'irroratrice, sul filare in prossimitd delle piante e nell'interdila in cui non si aveva i
passaggio della macchina, In particclare, tale determinazione & stata effettuata per
mezzo del metodo colorimetrico messo a punto dalfistituto di Meccanica Agraria
deli’Universita di Torino (Balsari e Tamagnone, 1994). Le determinazioni sono state
condotte in corrispondenza di 3 diversi sladi di sviluppo della vite effettuando 3 ripetizioni
lunga it filare.

2.1.4 - Copertura del bersaglio
E' stata valutata, negli stessi periodi in cui sono state determinate le perdite a lerra,
determinando la copertura di una serie di cartine idrosensibili posizionate a diverse
quete {0,60, 1,00, 1,40, 1,80 m). Quesie ultime sono state disposte su dei paletti ubicati
allinterno della vegetazione del primo e del secondo filare presenti sul lato destro
rispetto al filare dove avveniva il passaggio della macchina irroratrice. Per cgni posizione
di rilievo sono slate esequite 2 ripetizioni,

2.1.5 - Efficacia dei trattamenti
Nel corso delia sperimeniazione le macchine sono state ulilizzate per eseguire lutli i
trattamenti di difesa fitosanitaria alla vite. | rilievi patologici sono stati eseguiti sui filar
centrali di ogni parcellz valutande la presenza di Qidium fucken e Plasmopara viticola
sulle feglie e sui grappoeli. Per quante riguarda I'entita degli atiacchi patogeni sulle foglie 1
rilievi sono stati eseguiti su 100 foglie per ogni parcella, individuate a caso sui 2 lati del
filare e su tulta l'altezza dello stesso. | risultali sono stati espressi come percentuale di
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superficie colpita. | grappali sono stati valutati con la stessa metodologia operando su 50
grappoli per tesi.

3 - Risultati ottenuti

3.1 - Diagramma di distribuzione
Dal'analisi dei risultati relativi alluniformita di distribuzione verticale rilevata con il banco
prova (Fig. 1) emerge come la macchina tangenziale sia risultata quella in grado di
fornire 1 diagrammi pitt simmetrici e una distribuzione particolarmente rispondente alla
forma geometrica del vigneto su cui sono state svolte le prove.
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Fig. 1- Diagrammi di distribuzione e (=== ) forma del vigneto: a} macchina tradizionale a
800 l/ha e b} 400 I/ha, ¢) langenziale e d) pneumalica

3.2 - Tempi di lavoro

Dail rilievi eseguiti e della loro successiva elaborazione la capacita operativa delle
macchine tangenziale e pneumatica & risultata pari a 1,73 hafh, mentre quella della
macchina tradizionale & risultata inferiore del 50% e del 40%, quando si & operato
rispettivamente con volumi di distribuzione di 400 e 800 I/ha (Tab. 3).

In particolare, [a ridotta capacita operativa della macchina tradizionale & dovuta al suo
passaggio in tutli i filari nel caso della tesi a 400 /ha e all'elevato volume distribuite per
quanto riguarda la tesi a 800 l/ha.

3.3 - Perdite di prodotto a terra
Le maggiori perdite di prodotto a terra sono state riscontrate con [impiege della
macchina tradizionale a 800 /ha, per la quale la quantitd di prodoite mediamente
raccolla a terra & risultata pari a! 45% del volume distribuito. Nelle altre 3 tesi confrontate
tali valori sano rsultali inferiori (25+30% del volume distribuito) e fra loro non
statisticamente diversi (Fig. 2). Le macchine che hanno eseguito i trattamenti con
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Tradizionale [ Tradizionale | Pneumatica | Tangenziale
Volume distribuito {/ha} 800 400 200 200
Tempa operativo {min/ha) 26,8 53,6 26,8 26,8
Tempo riempimento | (min/ha) 11,4 57 29 2.9
Tempo trasferimento | {min/ha) 20,0 10,0 50 5,0
Tempi morti totaki {min/ha) 314 15,7 79 79
Tempo effettivo {min/ha) 58,2 69,3 346 346
T. morti / T. operativo 117,3% 26,3% 23,3% 29,3%
Capacita operativa {ha/h) 1,03 0,87 1,73 1,73

Tab. 3 - Temnpi di lavoro e capacita operativa delle macchine confrantale

passaggic in filari alterni hanno, tutiavia, falto rilevare una cerla differenza delle perdite
di prodotto fra il filare in cui & avvenuto if passaggio della macchina e quetio contiguo.

In particolare, le perdite nel filare in cui & avvenuto il passaggio dell'irroratrice sono
risultate inferiori rispetto a quelle rilevate nel filare contiguo e tale differenza ¢ risultata
pitt contenuta (25%) per le macchine tangenziale e pneumatica rispetto allirroratrice
tradizionale impiegata 800 I/ha (65%) (Fig. 3). La macchina iradizionzle utilizzata con
volume di 400 Vha e passaggio in tulti i filari & risultata, invece, quella che ha fatto
registrare le perdite maggiori sul filare (32% contro una media delle altre pari al 15%}).
L'entita delle perdite a terra & risuitata anche streltamente correlata alla massa fogliare
presente sulla pianta al momento del rilievo. In particolare, nel corso del secondo rilievo,
caratterizzalo da un maggiore sviluppa fogliare della vite, sono stati registrati valori delle
perdite inferiori rispetio agli altri 2 periodi (Fig. 4) soprattutto quando sono stati distribuiti
volumi ridotti (macchine pneumatica e tangenziale).
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Fig. 2 - Perdite di prodolio a terra (valori(|Fig. 3 - Perdite di prodotio a terra rilevate in
medi del triennio - Test di Duncan p=0.05) diverse posizioni allinterno del vigneto
(media dei 3 peradi di rilievo - 1994)
3.4 - Copertura del bersaglio

Nel corso degli anni in cui € stala svolla la sperimentazione i valori deila coperiura rilevati
sulle cartine idrosensibili disposte allinlerno della vegetazione hanno presentato un
andamento variabile in funzione del periodo vegetativo e dello sviluppo della vite. | valori
“riportati in Fig. 5 rappresentano la media dei valori rilevati nel corso della intera
sperimentazione. [n particolare, dalla loro analisi emerge che le macchine che eseguono
i trattamenti con passaggio in filari alterni (iradizienale 800 Ifha, pneumatica, tangenziale)
sono carallerizzate da una notevole differenza (compresa fra il 50 e il 62%) fra la
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coperiura oftenuta sui filare adiacenie a quello in cui € avvenuto il passaggio della
macchina rispetio & quella ottenuta nel filare successivo. Sul fllare in cui & avvenuto |l
passaggio dellirroratrice | massimo valore di copertura @ stato rilevato con la macchina
tradizionale a 800 Uha {79%) e il valore minore é stato ottenuto con la stessa macchina a
400 ltha {33%).
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Fig. 5 - Copertura media nlevata sulle cariine
poste allinterno della vegetazione

Fig. 4 - Perdile a terra in funzione deil'epoca
di rlievo (dali relativi allanno 7994)

Va, tuttavia, ricordato che a questi ullimi volumi corrispondono quantitativi di formulato
commerciale giunto sul bersaglio inferior, rispetto a quelii ottenuti irorando volumi ridotti
{200 I/ha), a causa del differente livello di concentrazione. Infatti, se si rapportano i valori
di copertura delle cartine idrosensibili ad un volume distribuito di 100 I/ha le macchine
irroratrici che complessivamente raggiungono i risultati migliori risultano essere, in
ordine, quelta tangenziale, la pneumatica, la tradizionale a 400 Vha e a 800 ilha (Tab. 4).
Inaltre, la copertura della vegetazione della vite & risultata pitt uniforme quando si &
operato con la macchina tangenziale rispetto a quando la distribuzione & stata effettuata
con la macchina pneumatica (Fig. 6) e ci6 & attribuibile alle diverse forme del diagrammi

Tradiz. 800 Tradiz. 400 | Pneumatica | Tangenziale

1992 |giugno 53% 50% 37% 36%
luglio 58% 28% 33% 52%

Media 56% 39% 35% 44%

1993 |giugno 58% 39% 39% 38%
luglio 49% 15% 48% 60%

agosto 100% 27% 44% 49%

Media 69% 27% 43% 49%

1994 |giugno 47% 56% 28% 40%
luglio 44% 25% 13% 31%

agosto 26% 19% 17% 24%

Media 39% 33% 19% 32%

Media 3 anni 54% 33% 3% 41%
Media riferita a 100 I/ha % B% 16% 20%

Tab. 4 - Copertura delle cartine idrosensibili rilevata in differenti periodi vegetativi.
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di distribuzione delle due irroratrici.

3.5 - Efficacia dei trattamenti

Nel corso degli anni 1992+93 gli attacchi parassitari sulla vite allinterno del campo
sperimentale sono risultati di ridotta entitd a causa del favorevole andamento cfimatica.
Ne! corso del 1984, invece, sono siali regisirali degli attacchi di maggiore entita che
hanno consentita, quindi, di riscontrare delle differenze statisticamente significative fra il
testimone e le diverse iesi confrontate. L'attacco maggiore & risultato quello di Qidium
tuckeri sui grappoli che nel testimeone ha colpito il 100% della loro superficie. Per quanta
riguarda la capacita di controliare quesio parassita fungino la macchina che ha fornito i
migliori risultati & stata quefla pneumatica (sia con dose piena che ridotta), seguita,
nell'ordine, da quella tangenziale impiegata al 100% della dose, da quella tradizionale a
400 lfha e a 800 iha e da quella tangenziale al 75% della dose (Tab. 5). Dall'analisi dai
risultali dei rilievi relativi alla Plasmopara vilicola non si evidenziano differenze
statisticamente significative fra le tesi se si esclude |a tesi che prevedeva l'mpiego della
macchina tradizionale a 400¥ha che, limitatamente al controllo di tale parassita sui
grappoli, & risultata ta peggiore.

Oidium .!ucken' i Plasmopara viticola
foglie grappoli foglie grappoli
tangenziate 100% 23 cde 34,5 cd 13 c 1.8 cd
pneumatica 100% 2.5 cde 296 de 1,6 c 1,9 cd
tradizionale 400 53 abc 38,5 c 37 be 52 b
tradizionale 80O 3,2 bede 59,6 h 22 bc 286 cd
tangenziale 75% 2.1 de 65,6 o} 1,4 c 0,8
pneumatica 75% 0,7 =] 2589 e 39 bec 1,4
testimone 5,0 abed 100 a 13,5 a 18,4 a

Tab. 5 - Percentuale di superficie fogliare e di grappoli colpili - valori medi nilevali nel 1994
(le medie contrassegnate da leftere uguali non sona statisticamente differenti per p=0.05)

3.6 - Valutazione economica
Al fine di effetiuare anche una valutazione, seppur di larga massima, sull'economicita
dell'impiege delle tecniche di distribuzione esaminate si & considerato un costo orario del
trattamento (comprensivo di tratiore + operatore) pari a 50.000 L/h, una vita utiie delle
macchine irraratrici pari a 10 anni, un loro costo di 2.500.000 L nel case delia macchina
tradizionale, di 5.400.000 L per la pneumatica e di 9.400.000 L per |a tangenziale e di
effettuare 6 trattamenti al'anno. Dall'analisi della Fig. 7, dove sono riportati i risultati di
iale elaborazione, emerge che, se si opera in un'azienda caratterizzata da una superiicie
ridotta (inferiore a 5 ha), il costo per I'esecuzione del trattamento, al netto delle spese per
l'acquisto dei fitofarmaci, & pii elevalo se si impiega la macchina irroratrice tangenziale
rispetto a quando viene ulilizzata lrroratrice tradizionale. La macchina pneumatica
risulta, invece, carallerizzala da un costo di esercizio inferiore rispetto a quella
tradizicnale gia in aziende con supericie di 3 ha e questo e dovulo al suo minor costo di
acquisto rispetto alla tangenziale. Infine, l'mpiego delfirroralrice tradizionale con il
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volume di distribuzione di 400¥ha si traduce In un costo del trattamenio sempre
maggiore rispetio alla stessa utilizzata a 800 Vha a causa della sua minore capacita
operativa a sua volta legata al suo movimento in campo (passaggio in tutti-i filari del
vigneto).
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Fig. 8 - Copertura rilevata a quofe diverse| Fig. 7 - Variazione del costo del tralfamento
{Test di Duncan p=0.05) in funzione della superficie aziendale

4 - Conclusioni
Grazie solamente ad una corretia regolazione della macching irroratrice tradizionzle
{adeguamento delia direzione del getto e della pressione di esercizio e sostituzione degli
ugelli} & risultato possibile ridurre del 50% sia i volumi tradizionalmente distribuiti sia le
perdite di prodotto a terra, senza pregiudicare |'efficacia del trattamento. Non sono
emerse, inaltre, sostanziall differenze, in termini sia di perdite di prodotto a terra che di
copertura e controlio delie fitopatie, fra la macchina tangenziale e quella pneumatica,
anche se la prima & risuitata caratterizzata da un diagramma di distribuzione pit
omogeneo.
L'impiego dei bassi volumi e delle macchine innovative ha, futtavia, permesso di
contenere | tempi necessari per svolgere i trattamenti e, quindi, di poterli eseguire con
maggior tempestivitd, Cié si traduce anche in un costo del trattamento che, nel caso di
superfici di 10 ha, dsulta inferiore di circa | 30% rispetto a quello che dovrebbe
sostenere |'agricoliore che usa la macchina tradizionale a 800 Itha.
Dalle prove eseguite &, infine, emerso come sia importante, per otimizzare la
distribuzione dei fitofarmaci e quindi contenere le perdite di prodotio a terra, conoscere il
profilo della pianta e 'evolversi dello sviluppo fogliare nel corso dell'anno e adeguare a
questi ultimi sia il diagramma di distribuzione della macchina irroratrice sia la sceita degli
altri parametri operativi (pressione di esercizio, numera di filari interessati dal passaggio
della macchina}.
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