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Riassunto
Sano state valutate, in diverse aziende frutlicole del cuneese, le modalita ed il livello di
precisione con le quali 'agriccliore procede nel preparare la dose di fitofarmaco da
distribuire. Cid attraverso ia verifica della dose distribuita, del volume di acqua immesso
nel serbatoio della macchina irroratrice e della capacita di lavoro di quest'ultima.
Gli errori commessi nel determinare i quaniitativi di prodotlo distribuito per unita di
supericie sono risultati estremamente consistenti {finc a +65% della dose desiderata) e
attribuibili sia allinadeguatezza delle altrezzature impiegate per tale misurazione (e
hilance sona risultate caratterizzate da un intervallo di lettura superiore a 100 g e fondo
scala di 100+150 kg) sia, soprattutto, allimprecisione con la quale viene determinata la
capacita di lavoro delle macchine.
Parole chiave: indagine, preparazione miscela, dosaggio fitofarmaci

Summary
Survey on pesticide mixture preparation in orchard pesticide application

The accuracy in pesticides dosage has been evaluated in difierent orchard farm of
Piedmont valley (Cunso area). Dose of pesticide, volume of waler put into the sprayer
tank and machine field capacity were assessed. The mistakes made in determining the
amount of the dose applied resulted very high (up to +65% of the desired dose) and
related {o the inadequacy of the instruments utilized for this delermination {the scales
had a sensitivity higher than 100 g and a capacity of 100+150 kg} and, above all, to the
Inaccuracy in establishing the sprayers field capacity.
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1 - Premesse
Le inlziative intraprese ai fini di contenere gli effetti negativi sull'ambiente e sull'operatore
generali dalla distribuzione alle coliure dei prodotti fitoialrici sono state, fino ad oggi,
indirizzate per lo pit alla fase di distribuzione vera e propria trascurando, quindi, le
operazioni di preparazicne della miscela e di laratura della macehina che 1a precedono.
Da una serie di prove svolte negli USA {Grisso et al. - 1988, Ozkan - 1993) &, invece,
emerso come proprio queste ultime operazioni, se non correttamente eseguite, possona,
oltre che causare una serie di danni alla salute dell'operatore, anche tradursi in notevali
errari di dosaggio. Al fine di verificare, nella realta italiana, quest'ulimo aspetto & stata
condotta un'indagine a campione sullaccuratezza e sulle modalita con le quali gli
agricolteri provvedono a preparare la miscelz fitoiatrica, oltre che sugli errori, commessi
ne! determinare la dose da distribuire, pid sirettamente legzati agli aspetli operativi della
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macchina irroratrice (velocitz di avanzamento, dimensione degli appezzamenti, portata
degli ercgatoeri, ecc.).

2 - Il campione esaminato

L'indagine ha interessato 30 aziende frutticole del saluzzese (CN) caratterizzate da una
superficie media pari a circa 13 ha. In particolare, all'interno dell'area in cui & stata svolta
l'indagine le collure pilt rappresentate sono il pesco e il melo (presenti, rispetlivamente,
nel 97% e nel 93% delle aziende). L'etd media degli addetti all'esecuzione dei trattamenti
fitosanitari & risultate pari @ 39 anni e il 90% di essi & di sesso maschile. Le macchine
irroratrici utifizzate avevano un’eta media di 8,5 anni {acquistate fra il 1970 e il 1995) e
disponevanoe di serbatoi con capacitd media di 22001 (da 1000 | a 4000 1). Mediamente
nel’arca del'anno vengono effettuati B trattamenti per il pesco e 20 per i melo
impiegando dosi da 0,2 kg/ha a 8,0 ko/ha, volumi da 900 Itha 2 2800 I/ha e pressioni da
1,40 MPa a 3,00 MPa. Complessivamente sano state rilevate le modalitd con le quali
sono state preparate e successivamente distribuite 60 miscele di prodotio,

3 - Metodologia di rilievo ‘

Al fine di determinare gli errori commessi dal]'operétore nella fase di preparazione delia
miscela e in quella successiva della sua distribuzione si & proceduto a rilevare | seguenti
parametri: quantita di fitofarmaco e volume di miscela che l'agricoltore intendeva
distribuire, quantitd di prodotio e di acqua introdotta nel serbaloio della macchina
irroratrice, quantita di miscela distribuita per unita di superficie.
La quaniita di fitofarmaco introdotta nella macchina irroratrice & stata detenminata
pesando, mediante una bilancia elettronica (0.1 g), i quantitativo del medesimo
precedeniemente determinate dall’agricoliore con le sue attrezzature. Nel caso di
trattamenti effettuati con una miscela di pil prodotti ognuno di essi & stato pesato
separatamente. Anche i prodotii liquidi sono stati pesati e successivamente si € risaliti al
loro volume rapportando il peso rifevato alla densita.
Il volume di acqua effettivamente immesso nel serbatoio & stato determinato misurando,
al momento del trattamenta, per mezzo di una attrezzatura appositamente realizzata, la
distanza esistenie fra il bordo dell'apertura di riempimento del serbaloio e la superficie
libera del liquido in esso contenuto. Al termine della stagione si &, quindi, proceduto a
verificare, utilizzande un contalitri elettronice, la reale quantita di kquido presente nel
serbatoio in corrispondenza dei diversi livelli di iempimento rilevati durante [‘esecuzione
dei trattamenti.
Il valume di miscela effettivamente distribuito per unita di superficie @ stato valutato in
campe durante 'esecuzicne dei trattamenti; a tal fine si & proceduto a determinare: a) la
superficie trattata, rilevando la lunghezza dei filari e la distanza fra le file; b) la quantita di
miscela effettivamente erocgata su tale superficie, misurando il livello del liquido all'interns
del serbatoio. Durante ogni fraitamento e stata, inoltre, rilevata (@ velocita di
avanzamento su una distanza di 50 m utilizzando un cronometro centesimale.
L'errore totale di distribuzione del prodotto fitoiatrico é stato espresso come percentuale
rispetto alla dose effettivamente distribuita:

{quantita tecrica - quantita reale) / quantita reale
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4 - Risultati ottenuti

4.1 - Modalita di misurazione della dose di pradotto
Dall'elaborazione dei dalti refativi alle modzlitd con le quali vengono pesati | formulati
commerciali in forma solida {polvere, microgranuli e simili) risuita che if 76% del
campione esaminato utilizza esclusivamente bilance con intervallo di lettura di 100 g, §
17% utilizza sia una bilancia con intervallo di letlura di 100 g sia una con intervallo di
50 g e il restante 7% anche una bilancia con intervallo di lettura pari a 5 g. In pariicolare,
il tipo di bilancia pid utifizzata & quella del tipo a bascula con fondo scala di 100+150 kg
in quanto, generalmente, impiegata anche per la determinazicne del peso di altri prodott
al'interno dell'azienda, mentre le bilance caratterizzate da un minore intervallo di lettura
(50+5 g) sono delle comuni bilance da cucina.

Per quanto riguarda il dosaggio dei fitofarmaci in formulazione liquida, gli agricoltori, nella
maggior parte dei casi {(63%), fanno usc delle proveite allegate alle confezioni e
caratterizzate da intervalli di lettura compresi fra 50 e 10 ml, diversamente {13% dei casi
esaminati) ricorrono ali'impiego di provettoni graduali con intervallo di lettura variabile fra
10 e 500 ml. Nel 24% delle aziende esaminate viene ufilizzata la determinazione
ponderale anche in presenza di formulazioni fiquide, soprattutto quando si devono
preparare quantitativi di prodotio elevati.

Gli errari registrati nella determinazione della quantita di fitofarmaco da immettere nel
serbatoio della macchina irroratrice song, tuttavia, risultati piuttosto contenuti. Infatti,
sebbene il campo di variazione degli errori (differenza fra dose desiderata e quella
effettiva) sia risultato compresa fra -24% e +14%, solo il 2% degli agricoltori commette
errori che rientrano nella classe pit elevata. In particolare, in oltre {| 70% dei casi
esaminati gl erori sono contenuti entro il 5% (Fig. 1). Pil del 30% degli agricoltori
commette errori inferiori all'{%. :
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Fig. 1 - Errori di determinazione del quaniitativo di formulato commerciale (differenza fra
quanlitativo desiderato e quantitativo effellivo)
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La discreta precisione mediamente riscontrata nel determinare il quantitativo di
fitofarmaco da immettere nel serbatoio della macchina & anche dovuta al fatto che in
molti casi (30%) vengonao utilizzate confezioni di peso contenuto (1 kg) per le quali non
risulta necessario procedere ad ulterion suddivisioni.

4.2 - Modalita di determinazione della quantita di liquido presente all'interno
del serbatoio

I 7% dei serbatoi esaminati & risultato privo di dispositivi atli a determinare la quantita di
liquido presente al suo interno. Negli altri casi le scale di lettura sono costiluite da una
barra traslucida sulia pareie del serbatoio (46% dei casi), da bulbi, piccoli oblé di vetro o
plastica situati a determinate altezze dei serbatoio (33%) o da rubinetti | quali, anch'essi
situati ad altezze del serbatoio corrispondent! a determinati volumi, vengono lasciati
aperii duranie it riempimenta per segnalare i raggiungimento dei volumi prefissati (14%).
L'intervallo di lettura delle barre traslucide & pari a 100+200 1. Questo tipo di scala di
lettura &, tuttavia, risuitala pienamente efficiente solo in un case; negli alir il livello &
risultato visibile o-solo dallinterno del serbatoio o completamente invisibile. | sistemi a
bulbi o rubinetti sono risultati pitl efficienti, ma risultano caratterizzati da un intervallo di
lettura pari solo a meté o un terzo della capacitd complessiva del serbatoio. Gli errori
commessi dall'agricoltore nel determinare la quantitd di liquido da intredurre all'interno
del serbatoio sono, tuttavia, risultati anche in questo caso modesti. Il campo di variazione
&, infatti, compreso fra -24% e +9%, ma pit del 50% dei rilievi effeltuati & caratterizzato
da un errore inferiore a +5% (Fig. 2). Tali errori non sono risultati correlati alla capacita
del serbatoio della macchina irroratrice; nel caso di serbatoi con capacita di 2000 | gii
errori di riempimento commessi dall'operatore sono, infaltl, risultati compresi fra -10% e
+1%, mentre con i serbatoi da 30001 'errore & risultato nel range fra -4% e +8%.
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Fig. 2 - Errori di delerminazione della quantita di fiquido immessa nef serbafoic
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4.3 - Volume e dose realmente distribuita
L'errore commesso dall'agricoltore nel distribuire in campo il volume di miscela fitolatrica
(inteso come differenza fra il volume che egli desiderava distribuire e Il volume
effettivamente distribuite} & risultato mediamente pari al 7.5% e compreso fra 49% e
+65% {Fig. 3); in particolare, solo nef 25% dei trattamenti esaminati I'errore sul volume
distribuite & risultato inferiore al 5%. Le variazioni in difetto sono state registrate con

maggiore fraguenza in carrispondenza di volumi di distribuzione inferiori & 1500 Ifha (Fig.
4).
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Fig. 3 - Ermoni commessi dal'agricoltore nel determinare il volume da distribuire
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Fig. 4 - Variazione dell'errore di distribuzione in funzione del volume distribuito
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Infine, 1 quantitativi di prodotto fitoiatrico distribuiti per unita di superficie (dosi) sono
risultali soggetti ad ermori la cui entitd & la somma delle imprecisioni con le quali
I'agricoltare ha determinato i parametri sopra ricordati. L'errore medio & risultato pari a
+11%, con un campo di variazione compreso fra -49% e +64%. In pratica, solo il 9% dei
trattamenti esaminati & stato eseguito distribuendo una dose di fitofarmaco pressacha
uguale a quella desiderata (errore +5%), mentre errori superiori al 25% sono stati rilevati
in ben 1l 30% dei trattamenti eseguiti {Fig. 5).
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Fig. 5 - Erroni commessi dalf'agricoltore nel determinare la quantitd df prodotte fitoiatrico
distnibuito per unita di superficie

In particolare, fimprecisione con la quale I'agricoltore ha determinalo ta quaniita di
formulato distribuita per unita di superficie, non é risultata correlata alla quantita di acqua
immessa nel serbatoio, né al volume di distribuzione e neanche alla dimensione
aziendale.

L'errore suddetto &, invece, risultato essere inversamente proporzicnale al quantitativo di
fitofarmaco distribuito: gl errari si riducono allaumentare della quantitad di formulato
commerciale distribuita (Fig. 6). Questo andamento pud essere messo in relazione alla
scarsa precisione delle attrezzature utilizzate per la determinazione delle dosi ie quali,
come gi4 ricordato, presentano errori maggiori in corrispondenza di quantitativi ridotti. E,
inoltre, emerso come utilizzando principi attivi in farmulazione liquida siano pilt frequenti
gl errori in difetto, mentre con i prodotli in microgranuli vengone pitt frequentemente
commessi errori in eccesso {Fig. 7).
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Fig. 6 - Varazione dell'errore commesso dall'agricoltore nel distribuire fa dose df fitefarmaco
(g/ha) totale in funzione della quanlita di fitofarmace immessa nel serbaloio.
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Fig. 7 - Comelazione fra l'errore commesso dail'agricolfore ne! distribuire if prodotio fitoiatrico
e il tipo di formulazione del principio attive

5 - Considerazioni conclusive
L'indagine effettuata ha evidenziato come gli agricoltari spesso distribuiscono alle coliure
un quantitativo di prodatto fitoiatrice differente, e mediamente in eccesso per valori pari
all11% ma fino al 64%, rispetto a guanto era nelle foro intenzioni distribuire, Cio si
traduce in un maggior costo annuo per l'agricoltore che, nel caso dei trattamenti al
pesco, risulta compreso fra 80.000 e 250.000 Lha, mentre per quelli al melo pud
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raggiungere le 800.000 Una (Fig. B). Tali differenze della quantita di miscela distribuita
per unita di superficie rispetto a quella desiderata sono da atiribuire, soprattutto, ad una
non precisa determinazione di alcuni parametri operativi delle macchine irroratrici
(pressione di esercizio, velocitd di avanzamento, portata ugelli) a sua volta, in parte,
imputabili, sia ad una insufficiente funzionalitd dell'irroratrice, sia alla mancanza delle
necessarie noziani tecniche da parte dell'utilizzatore (modalita di calcolo della velocita di
avanzamento in funzione del volume da distrbuire, delle esatte dimensioni
dell'appezzamento, ecc.}.

Perfar fronte a tale situazione negativa risulta, perianto, necessario:
a) promuovere la certificazione della funzionalitd delle macchine irroratrici nuove di
fabbrica e di quelle gia operanti sul territorio;

b} sensibilizzare (anche attraverso corsi di formazione) gli agricolter] e | tecnici che
operano nel seftore riguardo, sia limportanza che rivestono la precisione e
I'affidabilita degli strumenti che vengono utilizzati per 1a determinazione dei quantitativi
dei formulati commerciali da distribuire, sia la necessitad di tarare correttamente le
macchine irroratrici prima del laro utilizzo in campo.

900000
BO0OQD - == e e [
700000 1 o=~ | g Metg —u—PescoJ o
600000 4+ o man e oa B T T © e
500000 oA e -
400000 [ -~
300000 4
200000 -
100000 (- --
0

incremento di spesa (l/ha anno)

o 10 20 30 40 50 &0 70
errote di distribuzione (%)
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