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ANALISI DELLA DISTRIBUZIONE DI ANTIPARASSITARI SU VI-
GNETO DI UNA IRRORATRICE A DEFLETTORI ORIENTABILI
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Riassunto

La memoria riferisce su una prova eseguita con una irroratrice ad aeroconvezione a deflet-
tori orientabili su cui & stato variato dell'angolo di efflusso dell'aria allo scopo di osservare gli
effetti sulla deposizione fogliare in un vigneto 2 spalliera. Varando Fangolo di efflusso da 50° a
118° rispetto alla direzione dei filari, si sono ottenuti; un aumento statisticamente non signifi-
cativo della deposizione fogliare (dal 55,5 al 61,0% della dose distribuita) e delle perdite a ter-
ra (dal 32,4 al 35,994); una diminuzione significativa delle perdile dovute a deriva al di fuori
delle parcelle sperimentali e a deposizione su tronchi, tralci e pali (dal 12,1 al 3,0%). Peraltro,
la migliore uniformita di distribuzione ¢ stata ottenuta con un angolo di efflusso di 90°.

Summary

DEPOSIT ANALYSIS IN VINEYARD FROM AN AIR-ASSISTED SPRAYER FITTED
WITH ADJUSTABLE AIR OUTLETS

An air-assisted sprayer fitted with adjustable air outlets was tested in a hedgerow vineyard
to investigate how foliar deposition and spray losses were affected by varying the angle of
spray emission. A change of the spray angle from 50° to 118°, relative to row direction, increa-
sed both foliar deposition (from 55.5% to 61.0% of dose applied) and losses to the ground
(from 32.4 to 35.9%; not statistically significant) and significantly decreased losses due to drift
outside the experimental plots and deposition on trunks, canes and poles (from 12.1% to
3.0%). However, better uniformity of distribution was observed from the 50° spray angle
treatment.
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Intreduzione

Le irroratrici ad aeroconvezione, & polverizzezione meccanica e trasporto in corrente d'aria
prodotta da un ventilatore a flusso assiale, sono le pit usate grazie alln foro facilitd d'uso e alla
notevole versatilitd. Esse sono in grado, infatti, di operare convenientemente in situazioni an-
che molto diverse per quanto riguarda, ad esempio, i volumi di liquido da distribuire per ettaro,
i sesti dimpianto, le dimensioni e la geometria delle piante, lo stadio vegetativo, la densita del
fogliame ecc,

Secondo una recente 1ndag1ne cirea :l 00% deile irroratrici impiegate in Veneto e in Friuli peri
trattamenti antiparassitari nei vigneti e nei ffutteti erano di questo tipo {Pergher et al., 1993).
Queste macchine perd sono causa di seri problemi di inquinamento ambientale e cio ¢ dovuto
aile elevate perdite di prodotto antiparassitario che si verificano con la normale tecnica di irro-
razigne, Queste perdite per il vigneto possono risultare comprese fra il 64 e il 94%, nei primi
stadi vegetativi dela coltura, e fra i 44 e il 67% in pieno sviluppo vegetativo, di cui il 21-38%
a terra (Siegfried e Holliger, 1992) e, peraitro, coniribuiscono a ridurre l'efficacia del tratta-
mento,
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Per ridurre le perdite, e migliorare nel contempo 1a deposizione sulle foglie, sono state propo-
ste irroratrict provviste di ventilatori a flusso tangenziale, che possono essere ruotati sul loro
asse verticale in modo da variare l'angolo di efflusso dei getti rispetto alla direzione dei filari. [|
principio & stato applicato anche su irroratrici convenzionali con ventilatore assiale, montando
appositi convogliatori provvisti di deflettori orientabili. In questo modo, il getto di aria e goc-
cioline & forzato ad attraversare un maggiore numero di strati di foglie, e vengono ridotte le
perdite per deriva attraverso la vegetazione. Sono riportati risultati positivi in termini di minori
perdite e di maggiore deposizione sulle foplie (Bicker, 1983; Gahlich, 1985; Siegfried e Rai-
sigl, 1991, Van Ee et al,, 1984},

L'obiettivo di questa sperimentazione & stato di valutare l'efficienza di distribuzione di una irro-
ratrice con deflettori orientabili, in funzione dellinclinazione dei deflettori stessi rispetto alla
direzione dei filari.

Materiali e metodi

Le prove sono state esepuite a Pradamano (UD) I'8/06/94, in un vigneto di ev Chardonnay,

allevato a Casarsa. Il sesto d'impianto era di 3,0 x 2,4 m, con viti accoppiate. 1l cordone per-
manente era allevato a circa 1,5 m da terra.
E' stata impiegata una irroratrice ad aeroconvezione, con frantumazione del liquido prodotta da
ugelli idraulici per pressione (Ecologic 2000 T 800, della ditta Agricolmeccanica S.n.c. di
Torviscosa, Udine}. La macchina & provvista di un ventilatore a flusso assiale, con girante a 8
pale in nylon-vetro, montato anteriormente al serbatoio. Il flusso d'ara, indirizzato allinterno di
un tunnel, attraversa longitudinalmente il serbatoio, e di qui a due convogliatori in vetroresina
montati posteriormente alla macchina. I convogliatori sono provvisti di deflettori in acciaio
inox, orientabili per variare 'angolo di efflusso dell'aria da 90° a 1187, rispetto alla direzione di
avanzamento (Fig. 1). La portata d'aria & di 6,9 m3/s, a 540 giri/min della presa di potenza; la
velocita dell'aria in efflusso, a 2 m di distanza dal centro della ventola e a 1,5 m d'altezza da
terra, & di circa 8 m/s. '

Fig. 2 - Schema di fun-
zionamenta  dell'irrora-
trice provala.

a) serbataio; b) ventila-
tore; c¢) raddrizzaiore,
all'interno  del  tunnel
che atiroversa i serba-
toie; d) convogliatori;
e} deflettori; «) angolo
di effiusso dell'aria
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Sui deflettori sono montate due semibarre verticali, ciascuna provvista di 6 ugelli con dispositi-
vo antigoccia a membrana. Nelle prove, sono stati impiegati ugelli a cono vuoto Albuz ATR
gialti (orifizio di 1,2 mm}) utilizzandone 4 per lato (escludendo il primo e il sesto). Questa di-
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sposizione & stata verificata in campo mediante una sere di cartine idrosensibili, fissate ai pali
di sostegno delle viti alla distanza verticale di 30 cm ['una dall'altra,
La partata dell'irroratrice & risultata pari a 8,16 I/min, alla pressione di 10 bar. Il volume distri-
buito, ad una velocita di avanzamento di | 4" m/s, & risultato di 319,4 Vha, '
La miscela distribuita durante le prove conteneva un tracciante fluorescente
(Brillantsulfoflavina, alla concentrazione di 0,35 g/l, corrispondente a 111,67 g/ha) € un fungi-
cida a base di solfato di rame (aggiunto nella misura di 33,33 g/, pari a 10,6 kg/ha),
1f tipo di tracciante utilizzato, gid provato in laboratorio ed in precedenti prove, & molto sen-
sibile alla luce ¢ pertanto si & deciso di eseguire l'esperimento la sera.
E' stato adottato uno schema sperimentale a blocchi randomizzati, con 4 ripetizioni per il con-
fronto di tre tesi (Figg. 2a e 2b), corrispondenti a tre diverse regolazioni defl'angolo d1 efflus-
so dellaria;

- tesi A: oo = 907 (direzione dei flusso d'aria simile a quella ottenibile con una irroratrice
convenzionale),

-tesi B: g = 1037

-tesiC: .= 118°
Lungo il filare centrale di ciascuna parcella, si sono individuate le aree di campionamento
(Fige. 2c e 2d). Per la determinazione del deposito fopliare, l'unita sperimentale era definita
come l'insieme delle foglie presenti su una porzione di cordone permanente lunga 50 cm, distin-
te in tre fasce di altezza (A: da 0,6 a 1,2 m d'altezza da terra; B: fra1,2e 1,8 m; C: fra 1,8 e
2,4 m).
Per raccogliere le perdite a terra, sono state usati appositi captator, costituiti da cornici di le-
gno (0,55 m x 0,10 m) ricoperte di carta assorbente. Per ciascuna parcella, sono stati impiegati
quattro captatori campionando una larghezza parl a quella di lavoro della macchina.
Durante il trattamento, sono state registrate in maniera continua la temperatura e l'umidita re-
lativa dell'aria, nonché la velociti e Ia direzione del vento, mediante una centralina meteo-
rologica MICROS e un data-logger Campbell CR1IOWP.,
Dopo aver completato il trattamento su tutti gli 8 interfilari di ciascuna parcella in modo da
raccogliere la deriva delle passate adiacenti, da ciascuna delle fasce d'altezza cosi definite &
stato prelevato un campione di 12 foplie. Opni foglia & stata posta immediatamente in una
scatola petri. Da ciascun captatore delle perdite a terra, & stato inoltre ritagliato un campione di
carta assorbente di 384 cm? di superficie, che & stato subito posto in un vaso di vetro. Il giorno
dopo, a ciascuna scatola petri € a ciascun vaso sono stati aggiunti 100 ml di acqua distillata,
per rimuovere il deposito. La concentrazione del tracciante nella soluzione di lavaggio & stata
determinata mediante un fluorimetro Kontron SFM 25, L'area delle foglie & stata determinata
con un fogliarimetro LICOR. Quindi, tutte le aree di campionamenio sono state defogliate, se-
paratamente per zone d'altezza, per la determinazione della superficie fogliare,
L'indice di area fogliare {Leaf Area Index; LAT) é stato calcolato sia per le diverse fasce d'al-
tezza delle foglie sulle piante (LAF), sia per le intere unita spenmenlalt (LA]) 1! deposito di
prodotto antiparassitario per unita’ d: superficie fogliare (D,J,, in pg/cm®) & stato calcolato per
ogni singola foglia campione i e per fascia d'altezza j, tenendo conto anche di un fattore cor-
rettivo ¢f corrispondente al tasso medio di estrazione del tracciante dalle foglie con la procedu-
ra standard di laboratorio (94 %). I depositi medi relativi alle diverse fasce d'altezza (D)) e alle
intere unita sperimentali (D) sono stati calcolati come medie ponderate, usando le aree fogliari
come pesi. Sono state infine determinate la deposizione fogliare totale (DF), le perdite a terra
{DT) e le perdite su strutture portanti {pali e fili di sostegno), su parti di piante diverse dalle
foglie (trenchi, tralci e germogli) e di deriva fuori parcella {(DN), espresse tutte come percen-
tuale della dose totale distribuita. Queste ultime (D) sono state calcolate per differenza fra la
dose distribuita ¢ | depositi misurati.
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L'analisi statistica & stata eseguita mediante l'analisi della varianza, il test di Tukey (Honestly
Significant Difference) per il confronto fra le medie e l'analisi della regressione multipla, utiliz-
zando il pacchetto software CaStat, prodotto dalla CoHort Software di Berkeley (USA).
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Risultati

Fig. 3 - Di-
sposizione del-
le parcelle ed
aree di com-
pionamernto.
a} Disposizione
delle parcelle;
b) Singola par-
cella;

¢} Campiona-
mento  delle
perdite a terra;
dq) Campiona-
mento  delle
Joglie

Durante 'esecuzione dei trattamenti, la temperatura dell'aria era compresa fra 16,7 e 21,7

°C, l'umidita relativa tra il 45,7 e il 62,2%, con vento quasi assente (tab. 1).

Tab. 1 - Condizioni meteorologiche durante lg prove

Inizio trattamenlo ore
Fine trattamento ore
Temperaturg, °C - media
- minima
- massima
Umidita relativa, % - media
- minima
- massima
Velocita del vento, m/fs - media
- minima
- massima
Direzione del vento, gradi( 1y

Blocchile2  Blocehided
20.16 20,53
20.51 21.28

20,3 17,7
18,8 16,7
21,7 18,9
5,1 58,6
457 559
56,2 62,2
0,09 0,25
0,00 0,00
0,80 0,70
25 25

(1) rispetio alla direzionc dei filari.
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L'indice di area fogliare (L47) del vigneto & risultato pari a 1,40 + 0,54 (media * ds). 1l deposi-
to medio per unita di superficie fogliare D é risultato molto simile per le tre tesi a confronto
(Tab. 2). I valori mintmo (21,6 pg/em?) e massimo (23,4 pg/cm?) sono stati rilevati, rispetti-
vamente, pera = 105° e perct = 118°

All'aumentare dell'angolo di efflusso c, st osserva, peraltro un aumento statisticamente non si-
gnificativo del deposito fogliare DF (dal 55,5% al 61,0% della dose distribuita) e delle perdite
a terra DT {dal 32,4% al 35,9%}, una dlmmuzmne 5|gmfcalwa delle perdite DN (dal 12, 1% al

3,0%).

Tab. 2 - Indice d'area fogliare, deposito fogliare ¢ perdite

Tesi Indice di arca Depasito fogliare Perdilcaterra  perdite su pali,
fopliare fili ece.
LAy unitario (D) totale {DF) DT DN
ngfem? Y % Yo
Aya = 90° 1,L33a 2242 555 3z 4a 12,1a
B) o= 105" 144 a 21,62 585a 3591 56a
Ca=118° 140a 234a 61,1a 1598 30a

Le medic sulla stessa colonna, contrassegnate dalla stessa lettera, non dilferiscono significativamente per
P=0,05 (ANOVA c Tukey's Hooestly Significant Difference),

1l deposito per unitk di superficie fogliare non ha evidenziato differenze significative nemmeno
fra le differenti fasce d'altezza delle foglie (Tzb. 3), salvo che per la tesi con o = 90°, per la
quale la fascia superiore {da 1,8 2 2,4 m d'altezza} ha fatto rilevare valori pii bassi (in media,
18,9 pg/cm?) rispetto alle fasce poste a media e a minore altezza (22,7 pg/em® e 24,3 pgfem?,
nspettwamente) In ogm caso, la distribuzione verticale del prodotto appare amplamente sod-
disfacente, soprattutto in confronto con altre prove, eseguite dagli Autori su irroratrici con-
venzionali, nelle quali si erano rilevate differenze dell'ordine del 100-200% fra campioni di fo-
glie poste a diverse altezze su piante di vite (Pergher e Gubiani, 1993).

Tab. 3 - Indice d'area fogliare e deposito di antiparassitario in funzione della posizione delle
oglic sulle piante

Indice d'area fogliare Deposito fopliare unitario
LAL Dy, ppfem?
Fasce di allezza A B C A B o4
(bassa) {(media) {alt®) (bassa) (media) (alia)
Tesi
A) o =90 0,56 a 0,50 a 0,27a 2433 22,7 ab 189b
B)a=105° 0,67a 0,47 ab 03lb 224a 214a 204a
Cyoe =118 0,63 a 0,48 ab 0,29b 24,7a 247a 23,1a

Le medic contrassegnate dalla stessa lettera, poste sulla stessa ripa, non differiscono significativamente per
P=0,05 (ANOVA c Tukey's Honestly Significant Difference),

Per analizzare pit a fondo i risultati, si é fatto ricorso all'analisi di regressione multipla perché
permette di tenere conto della eventuale correlazione esistente fra i parametri di distribuzione e
il LAI. Le equazioni di regressione, ottenute mediante eliminazione progressiva delle variabili
indipendenti meno significative, sono riportate in Tab. 4. Salvo dove indicato, tutte le singole
componenti lineari delle regressioni sono statisticamente significative per P < 0,05,
L'analisi mostra che:

- il deposito fogliare unitario D tende a decrescere, ma non significativamente, all'aumenta-
re del LAT (si veda anche in Fig, 3a);
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- il deposito fogliare totale DF & anch'esso legato al LA47 {si veda anche in Fig. 3b), ma non
¢ influenzato dall'angole di efflusso o;

- le perdite a terra sono significativamente legate solo alla distanza x dei captatori dall'asse
del filare, pill esattamente, esse sono maggiori al centro dell'interfila che non sotto le piante

(Fig. 4%

Tab. 4 - Analisi di regressione nultipla

a) D, ppfem?

Modello iniziale
Equazionc di regressione
Cocfliciente di regressione
b} DF, %

Modello iniziale
Equazione di regressione
Cocfliciente di regressionc
Qo7 %

Modello iniziale
Equazione di regressionc
Cocflicientc di regressione
d) DN, %

Modello iniziale
Equazione di regressione
Coefficiente di regressione

D= (o, o LAl LAP, LAl @, LAL- o)
D=294-49932 L4/
R2=0,251 (P = 0,0969 ns)

DF = [ (m,u?, L4, AP, LAl &, LAl o)
DF=120,1+127,521 LA!
R2=0,581 (P =0,0039 **¥)

Df=f{x oo’ r o x o)
Dr=126,7+10269x
R?=0,460 (P = 0,0000 **)

DN = [ (o0, LAl LAP, LAl o, LAL )
DN =649 -0,26649 o - 21,703 LAS
R*=0,652 (P = 0,0086 **)

e) D:j- pgfcm?*
Modello iniziale:

Equazione di regressionc:
Cocfficiente di regressione:

D--=](|:r..u.’ H,H, IA{, LA!" afl, a- IA{, H- I.AI)

Dg—sms 11,649 F- 13, 1521_,41 + 0057450 & H
RY=0,070 (P =0,0000 **)

Nota: ns = non stitisticamente signiﬁcaﬁvo; * = signilicativo per P < 0,05; ** = signilicativo per P <0,01.

- le perdite DN diminuiscono al'aumentare sia di o, sia del LA7 (51 veda anche in Fig, 3c per
la relazione col LAT);

- il deposito unitario per singola foglia D, diminuisce all'sumentare dell'altezza media / di
prelevamento delle foglie e del LAT; if fatto che l'interazione a+H sia significativa, e di segno
positivo, mostra perd che ai valari pit elevati di o l'effetto di A tende a diminuire,

Va notato altresi che l'equazione di regressione del Dj; spiega appena il 7% della varianza tota-
le dei depositi sulle singole foglie, come mostra il coefficiente di regressione pari a 0,07. In al-
tre parole, la variabilita dei depositi fra le singole foglie & molto elevata, e per la maggior parte
non riconducibile 2 nessuno dei fattori controllati nel presente studio.

Per analizzare questo aspetto, si sono ordinate le singole fogEie campione di ciascuna test per
valori crescenti di D, ; questi sono stati riportati in Fig. 5, in funzione della superficie fogliare
cumulata, L'andamento generale (Fig. 5a) non mostrz differenze sostanziali fra le tesi, salvo
che i depositi sulle foglie comprese fra il 30% circa e il 100% della superficie cumulata sono
sempre pili elevati per la tesi con ¢ = 118°, rispetto a quella con @ = 90°. Considerando perd
solamente il 30% della superficie fogliare, corrispondente alle foplie con i valori di deposito pit
bassi, si nota un fenomeno inverso (Fig. 5b). In sostanza, se si prende in esame soltanto il 30%
della superficie fogliare meno trattata, i depositi tendono a decrescere all'aumentare dell'angolo
di efflusso .. In ogni caso, 'uniformita di distribuzione sulle foglie meno trattate appare mi-
gliore per la tesi con deflettori a 50°,
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Fig. 3 - Effetto dell'area fogliare sulla de-| |Fig 4 - Perdite o terra. [ simboli si riferisco-
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Conclusioni

L'analisi eseguita non ha fatto rilevare differenze statisticamente significative nel deposito
medio per unita di superficie fogliare D, al variare dell'angolo di efflusso dell'aria o da 50° a
118° rispetto alla direzione di avanzamento. :

L'aumento di e ha prodotto una significativa riduzione delle perdite non misurabili, attribuibili
in parte alla deriva del prodotto al di fuori delle parcelle sperimentali. Peraltro, ne & derivato
anche un leggero aumento delle perdite a terra, soprattutto al centro dellinterfilare, sicché la
deposizione fogliare totale (dal 55,5% al 61% della dose distribuita) non é risultata significati-
vamente diversa per le diverse tesi,

L'uniformita di deposizione, in funzione della posizione delle foglie sulle piante, & risultata leg-
permente meno buona per la tesi con deflettori a 90°, ma nel complesso & apparsa soddi-
sfacente. Si & notato invece che le foglie aventi i depositi pit bassi sono quelli delle tesi con la
maggiore inclinazione dei deflettori e cid va ricondotto ad una minore penetrazione dei getti
con questo tipo di configurazione,
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Fig. 5 - Deposito fogliare in funzione della superficie fogliare cumulata:
a) finc al 100%; b) fine al 30% di superficie fogliare.
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