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PRIME VALUTAZIONI'DI
UNA IRRORATRICE A TUNNEL IMPIEGATA IN VITICOLTURA
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Dipariimenio di Economia e Ingegneria Agraria, Forestale e Ambienlale
Via Michelangelo, 32 - 10126 TORINO

Riassunto

Vengono riferiti i risultati di 2 anni di prove (1993-94) condotie impiegando su vigneli di
Cortese e Dolcetto, allevati a Guyot, una macchina irroratrice a tunnel con recupero del
prodotto e una tradizionale irroratrice dotata di un sistema di polverizzazione idraulica e
trasporto delle gocce per pressione. | risultati ottenuti hanno evidenziato una serie di
vantaggi di tipo ambientale ed economico derivanti dallimpiego della macchina a tunnel.
In particolare & risultato possibile ridurre, rispetto alle tesi che prevedevano l'impiego
delia irroratrice tradizionale, di circa il 30% il quantitativo di principio attiva distribuito per
unita di superficie e contenere del 15+25% l'entita della dispersione a terra della miscela
distribuita, tutto cid senza modificare 'efficacia del trattamento.

Parole chiave: irroratrice a tunnel, recupero prodotto, vite

Summary
First evaluations of a iunne! sprayer in vineyards

The results of 2 years of test (1993-94) carried out on Guyot shaped vineyards (cv
Corlese and Dolcetto) are reported. During the test a tunnel sprayer with pesticide
recycling and a traditional sprayer both with hydraulic nozzles were used. The results
pointed out some environmental and economic advantages due to use of the tunnel
sprayer. The lunnel sprayer allowed to reduce, if related 1o use of the traditional sprayer,
the amount of active matter applied of about 30% and to contain the amount of pesticide
ground losses {15-25%), without any reduction of the effectivengss of the treatment.

Keyword: tunnel sprayer, pesticide recycling, vineyard

1 - Premesse

Gia da alcuni anni i cestruttori di macchine agricole e gli Istituti di ricerca hanno unito i
foro sforzi per individuare soluzioni tecniche in grado di contenere gii effetfi negativi
sull'ambiente legali alla fase di distribuzione dei fitofarmaci. Tale collaborazione ha gid
poriato alla realizzazione di alcune inleressanti macchine e attrezzature; fra queste, e
per quanto riguarda in particolare il settore dei trattamenti alle colture arboree, vanno
annoverate le macchine dotate di strutture (lunnel) per racchiudere fa vegetazione
durante la fase di distribuzione de! prodotto. Questa soluzione consente, infalti, di ridurre
sensibilmente le perdite di prodotto a terra e il conseguente inquinamento ambientale
(Orts e Warot - 1993, Dietzel - 1994). Grazie a tale vantaggio & a quello di ridurre i costi
del trattamentd le macchine irroratrici dotate di tunnel hanno avuto una discreta
diffusione soprattutto nel Nord Europa {Baker - 1984} dove vi é una maggiore sensibilita
verso i problemi ambientali. Nel nostro paese sono state, fino ad oggi, eseguite solo
delle prove utilizzando un prototipo messo a punto dalla Siapa con la collaborazione
dellistituto di Meccanica Agraria dell'Universita di Bologna (Baraldi ef al. - 1993).
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Con I'obiettivo di verificare la validita di tale tecnica di irrorazione, quando applicata alla
nostra realtd agricola, & stata effettuata una serie di prove utiizzando una macchina
irraratrice a tunnel prodotta in Germania e realizzatz per effettuare i frattamenti alla vite.

2 - Le prove svolte

La sperimentazione & stata effettuata negli anni 1993-84 su alcuni vigneti del “Centro
Sperimentale Vitivinicelo «Tenuta Cannona»” sito nel comune di Carpeneta {AL). in
parlicolare le prove sono state svolte su un vignelo di Dolcelio (altezza 2,0 m) e,
limitatamente al 1984, anche su uno di Cortese (allezza 2,2 m); entrambi allevati a
Guyat, con un'interfila di 2,8 m.

Nel corso delle prove si & proceduto a confrontare una macchina dotata di sistema di
irrorazione a tunnel {Joco mod. TSG N1/600) con una macchina irroratrice tradizionale
con polverizzazione idraulica del liquido e trasporto dello slesso mediante energia
cinetica. In particolare, la macchina Joco & semiportata con serbatoio in polietilene da
600 | ed & dotata di doppia barra verticale in acciaio incorporata nelle pareti del tunnel;
su ogni barra sono montati 5 ugelli a turbolenza dotati di antigoccla a membrana. I
iunnel & costituito da due pareti in polietilene rigido resistente agli uri (altezza 1,80 m,
larghezza 0,80 m) che scno collegate, nella parte superiore, da una copertura flessibile
che impedisce la dispersione verticale delle particelle irrorate. QOgni parete verticale
termina, nel lato inferiore, con una coppa in acciaic inox circondata da una guaina
flessibile in materiale plastico; questa struttura ha [a funzione di limitare le perdite sul
terreno e di raccogliere il prodolio intercetiato dalla parete verticale. Il liquido recuperato
in ogni coppa viene inviato, mediante una pompa azionata da un motore eletirico, in un
fiitro e successivamente reimmesso nel serbatoio. Un sistema oleodinamico permette di
variare |a distanza fra le due pareti del tunnel (da 0,84 m a 1,22 m).

L'alira macchina irroratrice utilizzata nelle prove (di tipo convenzionale) € trainata, con
serbatoio in vetroresina da 400 |, munita di 2 barre verticall ognuna dotata di 4 ugelli a
fessura. |l confronto fra le due macchine e fra le refative diverse modalita di impiego &
stato effettiuato attraverso la determinazione di; perdile di prodotlo a {erra, quantita di
principio attivo pervenuta sul bersaglio, copertura del bersaglio, capacitd di lavarp,
contrallo delle fitopatie e, solo per la macchina Joco, quantitd di prodotto recuperata dal
tunnel. :

Nel corso delle prove mirate a valutare ['efficacia dei trattamenti fitoiatrici eseguiti, la
macchina Joco & siata impiegata con un volume di distribuzione di 250 ha ed & stata
anche valutata la possibilita di ridurre del 25% la dose di fitofarmaco distribuito.

Per 1a determinazione deqgli aliri pararmetri cggetto delle prove la macchina Joco & stata
impiegata anche con volumi di distribuzione di 500, 750 e 1000 Itha, ottenuli utilizzando
differenti tipi di ugelli a turbolenza e differenti pressioni di esercizio, Durante [a fase di
maggior sviluppo vegetativo della vite & stata, inoltre, valutata l'influenza della velocita di
avanzamento sull'entitd del recupero e delle perdite a terra distribuendo i volumi sopra
ricordati con velocita di avanzamento pari g 0,6, 0,9 e 1,4 m/s. La macchina irroratrice
tradizionale & stata, invece, utlizzala sempre a dose piens, con un volume di
distribuzione di 400 I/ha ed effettuzndo il passaggio in tutti i filari (Tab. 1),
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3 - Metodologia seguita

3.1 - Perdite di prodotio a terra

Sono state determinate ulilizzando il sistema colorimetrico messo a punto dali'istitufo di
Meccanica Agraria di Torino (Balsari & Tamagnone, 1994), raccogliende il liquido non
inlercettato dal bersaglio mediante vaschette disposte sul terreno al centro dellinterfila e
in prossimita delle piante.

Le determinazioni sono stale effettuale in corrispondenza di 3 diversi stadi di sviluppo
della vite effettuando 3 ripetizioni. Nel 1993 si é operato su Dolcetto & nel 1994 su
Cortese.

Tunnel Convenzionale
Tipo semiportata trainata
Capacita serbateio (I} 600 400
Numero ugelli 5+5 4+4
Pressione di esercizio {(MPa) 0,50 0,60
Volume distribuito {I/ha) 200 400
Velocita di avanzamento (m/s} 1,40 0,95

Tab. 1- Caratleristiche delle macchine ulilizzale nelle prove

3.2 - Livello di copertura del bersaglio

E' stato valutato, negli stessi pericdi in cui sono stale determinate le perdite a lerra,
determinando la coperlura di una serie di carting idrosensibili posizionate a diverse
quote (0,60, 1,00, 1,40, 1,80 m) su dei paletti posti allinterno della vegetazione. Per ogni
punto di rilievo sono state eseguite 3 ripetizioni.

Per poter confrontare fra loro 1 liveli di copertura ottenuti con diversi volumi di
distribuzione sono siati calcolati dei valori indice riferiti al volume di distribuzione di
400 Ifha. It valore indice & stato calcolato ufilizzando la seguente formula: {copertura x
400 / volume tesi).

3.3 - Efficacia dei trattamenti

Il campo sperimentale & stato suddivise in parcelle larghe 6 filari e lunghe 76 m sul
Dolcetto, mentre su Cortese la dimensione & risultata maggiore (B filari lunghi 110 m).
Allinterno del campo sperimentale & stala lasciata una parcella testimone che non ha
subito alcun trattamento. Sono siali eseguiti tutti i trattamenti necessari per oltenere una
buona difesa della vite dagli attacchi patogeni, La quantita di fitofarmaci distribuita per
unitd di superficie & stata coslanle indipendentemente dal volume distribuito, con
{'esclusione della tesi della macchina Joco che prevedeva una riduzione della dose del
25%. | cantrolli sono stati eseguiti durante le diverse fasi vegetative {sulle foglie e sui
grappali presenti sui filari centrali di ogni parcella) per valutare l'eniita degli atiacchi di
Plasmopara viticola e Oidium tucken.

3.4 - Quantita di prodotto recuperata dal tunnel
Per eseguire questa determinazione il flusso delle due pompe di ricircolo & stato deviato
ad un serbataio ausiliario. La guantila recuperata & stata, successivamente, rapportata
alla quantitd lotale erogata dagli ugelli. Nel 1993 le prove sono state effettuate in
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assenza di vegelazione e con una apertura del tunnel (intesa come distanza fra le 2
barre poriaugell) pari a 0,84 e 1,22 m. Nel 1994 si & operato in corrispondenza di diversi
livelli di sviluppo vegetativo della vite e con aperiura del tunnel pari a quella minima
permessa dalla vegetazione oggetto del trattamento (1,10 m fra le barre portaugelli).

3.5 - Quantita di principio attivo pervenuta sulla pianta di vite

Sulla base dei valori rilevati (intensita fogliare, perdita a terra e quantita recuperata) &
stata calcolata la gquantitd lsarica di principio attivo pervenuta sulle foglie ad ogni
trattamento. In particolare, nell'eseguire tale calcolo

[concentrazione x (volume - perdita a terra - recupero) / supericie fogliarg]
si & ipotizzato di distribuire una quantita di principio attivo pari a 6 kg/ha.

3.6 - Capacita di lavoro delle macchine

La capacita di lavoro di ogni macchina & stata determinata rilevando i tempi di lavoro
delle singole operazioni (riempimento serbatoio, preparazione miscela, tempo di
trasferimento, di svoita e operativo). Il confronto fra le due macchine oggelto della
sperimentazione & stato effeltuato considerando una velocita di avanzamento (1,1 m/s)
ed una capacitd del serbatoio (4001) uguale per entrambe le macchine. [noltre, sulla
base dei risultati della sperimentazione & stata considerata una quantitd di liquido
mediamente recuperata dalla macchina Joco pari al 30%.

4 - Risultati ottenuti

4.1 - Perdite di prodotto a terra

L'entita delle perdite a terra di miscela distribuita & Trisultata correlata sia allintensita
fagliare presenie al momenio de] traltamento sia al volume distribuito, [I valore
complessivo delie perdite, calcolato in base al numero di trattamenti efiettuati in ogni
pericdo, & risultalo pari al 41% del volume distribuito per la tesi con macchina
convenzionale e del 14% per la macchina Joco a 250 lha. in particolare, operando con
guest'ultima macchina e con volumi di distribuzione compresi fra 250 e 1000 I/ha, sono
state oltenute perdite a terra comprese fra it 7% e il 15% guanda l'intensita vegetativa
della pianta di vite era cantenuta, mentre con 'aumentare della massa fogliare esse si
sono ulteriormente ridotte fino a raggiungere valori del 6+10% (Fig. 1). L'influenza della
velocitd di avanzamento della macchina durante la distribuzione sull'entita delle perdite
di prodotto a terra & risultata moito ridotta (£1%). Inoltre, diversamenle da quanto rilevalo
can limpiego della macchina irroratrice tradizionale, I'utilizzo del sistema di recupero del
prodolto si & tradotio in perdite 2 terra molto contenute neil'interfila {4%) e decisamente
pitl elevate in prossimita delle piante (38% - Fig. 2).
4.2 Livello di copertura del bersaglio

L'entita della coperiura del bersaglio & risultata variabile in funzione del volume
distribuito e dellintensita fogliare. Come evidenziato in Fig. 3, in corrispondenza di un
aumento dellintensitd foglizre & stata riscontrata una riduzione della coperura del
bersaglio; tale riduzione & risultata pit elevata (50+80%) operando con volumi di

distribuzione inferiori @ 500 Iiha, mentre con volumi maggior & stata contenuta nel
25+35%.
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Dai valori indice riportali in Fig. 4 risulta che, in corrispondenza di un ridotto sviluppo
della vegetazione (LAl = 2}, il pit elevalo quantitativo di prodotto fitoiatrico sul bersaglio
(valore indice = 2) é stato oflenuto utilizzando la macchina Joco con i bassi volumi di
distribuzione {250 Itha). Con lncremento della vegetazione (LAl = 3 e 4) tali differenze
sono risultate pid contenute {l'indice di confronto ha raggiunto valori compresi fra 0.5 e
0.8).
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4.3 - Efficacia dei trattamenti

Nel corsa del 1993 i ridotli attacchi parassitari rilevati nella zona del campo sperimentale
non hanno consentito di discriminare la funzionalité delle diverse macchine confrontate.
Nel 1994 gli attacchi patogeni sono stati pid rilevanti. In particolare, analizzando i dati
relativi agli attacchi di maggiore entitd (presenza~di Oidivm fuckeri sui grappoli di
Dolceito) emerge un buon funzionamento della macchina Joco utilizzata con |2 dose
piena di principio attivo, con un cantenimento degli attacchi di cidio pari al 70% menire la
macchina irroratrice convenzionale ha contenuto gli attacchi per il 62%. La macchina
Joco impiegata al 75% delia dose ha consentito un contenimento del parassita rispatto al
testimone pari solo al 40% (Tab. 2). Per quanto riguarda le altre patologie i risultati
ottenuti sono in alcuni casi contrastanti, sopratiutto per quantc riguarda i rilievi eseguili
sulle foglie.
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Va, tuttavia, ricordate che questi ultimi sono stati determinatli in corrispondenza di un
ridotto attacco sul testimone. In questi ultimi casi, pertanto, possono avere avuto un peso
maggiore sul controllo dei parassiti le particolari condizioni vegetative e microclimatiche
di ogni singola parcelia piuttosto che le diverse modalitd con le quali il prodotio & stato
distribuitn. Sul Corlese sono stati rilevati attacchi complessivamente di entita inferiore
rispetto a! Dolcetto. In parlicolare, su questo vitigno non sono state evidenziate
differenze statisticamente significative fra le 2 dosi di principio atfivo distribuite con la
macchina Joco.

Vitigno Tesi Oidium tucker Plasmopara viticola
foglie grappoli foglie grappoli

DOLCETTO {convenzionale| 53 abc | 385 c 3,7 be 52 b
tunnel 100% 57 ab a0, i d 4.8 b 13 c

tunnel 75% 7.2 a 587 b 1.9 [ 43 be

testimone 50 abc| 1000 a 13,5 a | 184 a

CORTESE | tunnel 100% 9,0 ab 83 b 0,2 C 0.9 b
tunnel 75%. 58 b 8,7 b 0.8 b 06 b

testimone 10,4 a 350 a 9.6 a ar.o a

Tab. 2 - Risultali dei rlievi pafologici (% di superficie colpila} e della loro elaborazione
statistica esequita mediante il test di Duncan {p=<0,05)

4.4 - Quantita di prodotto recuperata dal tunnel

In assenza di vegetazione la guantita di liquido recuperata dalla macchina Joco &
risultata influenzata dall'apertura del tunnel ed, in misura minore, dal volume distribuite.
Con il tunnel aperto al massimo (1,22 m di distanza fra gli ugelli} la quantitd recuperata é
stata pari al 40-45% di quella distribuita, mentre operando con la minima aperiura
(0,84 m) & risultato possibile recuperare fra il 60% e '80% del iquido distribuita,
Diversamente, l'entita del recupero determinata utilizzando la macchina direttamente sul
vignete, & stata influenzata sia dal volume di distribuzione sia dalla quantitd di
vegelazione presente al momento del rifievo. Aumentando il volume di distribuzione é
siato, infatli, possibile incrementare la quaniita di liquide recuperata in misura pari
mediamente al 2,5% ogni 250 /ha, Parallelamente, quando si & operalo in presenza di
vegetazione & stato possibile recuperare un quantitativo di liquido inferiore del 10+15%
rispetto a quando si & operato in assenza di foglie. In particolare, indipendentemente dal
volume distribuite, passando da un'intensita fogliare della vite corrispondente a un
LAl=2 a quella di un LAI=4 & stata rilevata una riduzione della quantita di liquido
recuperata pari al 15% del volume distribuito (Fig. 5). Diversamente, 1a velocita di
avanzamento dellirroratrice @ risultata un parametro in grado di influenzare in misura
ridotta {3%) la quantita di prodotto recuperato.

4.5 - Quantita di principio attive pervenuta sulla pianta di vite
La quantita teorica di principio attivo pervenuta sulle foglie ad ogni trattamento & risultata
notevolmente influenzata dal livello di intensita fogliare raggiunto dalla vite e in scarsa
misura dal volume di distribuzione e dal tipo di macchina impiegata. In particolare, con
LAl = 2 sono state oftenute, in tutte e tesi messe a confranto, quantitd di principio atfivo
comprese fra 140 e 160 mg/cm® di superficie fagliare, mentre in presenza di intensita



— 45—

fogliari maggiori sono stati registrali valori compresi fra 40 e 80 mg/cm2 di supericie
fogliare (Fig. 8). Nelle tesi in cui si & operato con una riduzione della dose di principio
attivo & siata ottenuta una riduzicne della quantita presente sulle foglie proporzionale alla
riduzione della dose.
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4.8 - Capacita di lavoro delle macchine

La capacita operativa & risultata pari 2 0,87 ha/h per la macchina tradizionale e pari a
1,03 ha/h per la Joco a 250 tha (Tab. 3). Fra i parametri operativi considerati quello che
€ risultato in grado di influenzare in misura maggiore la capacitd operativa delle
macchine & stalo il tempo impiegato per il trasferimento delle macchine dal vigneto al
luogo di riempimento del serbatoic. Infatli il rapperto fra tempi morti e tempo operativo &
risultato pari a’ 0,1 per la macchina Joco e a 0,3 per la macchina irroratrice
convenzionale.

Tunnel Convenzionale
Volume distribuito (/ha) 140 - 400
Tempo operativo {minsha) 536 53,6
Tempo di riempimento {min/ha) -2,0 57
Tempo di trasferimento {min‘ha) 3,5 10,0
Tempi morti totali {min/ha) 55 15,7
Tempo effettivo (min/ha) - 59,1 69,3
T. morti/ T. operativo 10,3% 29,3%
Capacita operativa (halh} 1,02 0,87

Tab. 3 - Tempi di lavoro calcolali consideraﬁdu un vigneto con interfila di 2,80 m, lunghezza
delle file di 150 m, distanza di trasferimento pari a 500 m percorsa ad una velocita di
1,67 ms.

5 - Considerazioni economiche
Al fine di fornire delle prime indicazioni sui costi che il viticolicre dovrebbe sostenere per
I'esecuzione dei traltamenti alla vite nell'ipotesi di impiegare le 2 macchine oggetto della
sperimentazione & slata condotta una specifica analisi economica. In particolare, si &



— 446 —

considerato un costo del trattamento, comprensivo di traltore + operatore, pari a
50.000 L/h, un costo dei fitofarmaci di 500.000 L/ha anno e di effettuare alla vite 6
trattamenti all'anno. In tale ipotesi il mincre impiego di fitofarmaco (-30%) che, come
emerso dalle prove condotte, la macchina Joco consente rispetto alla macching
tradizionale, si traduce in un risparmio di 150.000 L/ha anno. Nellipotesi di ulilizzare la
macchina Joco in un'azienda con 20 ha investiti a vite e di voler reintegrare la spesa
aggiuntiva sostenuta per il suo 'acquisto nel'arco di soli & anni, la differenza di costo fra
le 2 macching (tunnel e convenzionale) non dovrebbe risultare superiore & 15.000.000 L.

6 - Considerazioni conclusive

La macchina Joco utilizzata nel corso della prove ha presentato degli evidenti vantaggi in
termini di riduzione dellimpattc ambientale det trattamenti fitolatrici alla vite in quanto ha
consentito di ridurre, rispetto alle tesi che prevedevano limpiego della tradizionale
irroratrice a pressione idraulica, di circa il 30% il quantitativo di principio attivo distribuito
per unita di superficie e di conlenere del 15+25% ['entitd della dispersione a terra della
miscela distribuita, tutto cid senza modificare 'efficacia del trattamenta. Inoltre, il sistema
di recupero sperimentato ha consentito di eseguire i traitamenti anche in presenza di
vento soprattutto se di direzione trasversale rispetto alla disposizione dei filari.

Va, tuttavia, ricordato che la macchina semiportata utilizzata nelle prove presenta una
serie di difficolld operative {difficoltd di svolta, impossibilitad di operare in vigneti a
girapoggio) che non la rendono particolarmente idonea per effettuare | tratlamenti
fitosanitari ai vigneti italiani, i quali, per !a grande maggioranza, sono ubicatl in zone
collinari. Pill idoneo sarebbe limpiego di una macchina portata con il tunnel montato
direttamente su un lato del trattore. Cid consentirebbe di ottenere 2 vantaggi: riduzione
det tempi di svolta e miglior controlle da parte dell'operatore della posizione del tunnel
rispetto al filare, con la conseguente possibiiita di operare con lo stesso pid "chiuso” e di
incrementare la quantita di liquido recuperata. L'impiego di una macchina, sempre di tipo
poriato, ma dotata di 2 tunnel anziché uno si tradurrebbe, inoltre, in un notevole
incremento {(+76%) della sua capacitd operativa. Tuttavia, quest'ullima Ipotasi costruttiva
potrebbe essere utilizzata solo per effettuare i trattamenti fitosanitari dei vigneti
caratterizzati da filari paralleli ed equidistanti quali i nuovi impianti a rittochino.

Si ringraziano ie ditte JOHN Technik in Metall GmbH & Co e KUHN ltalia Srl
per aver messo a disposizione la macchina Joco
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