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RIASSUNTO

[’ stata messa a punto una metodologia per la valutazione della qualith del lavaro delle macchi-
ne impiegate per la distribuzione dei prodotti fitofarmaceutici nel pioppeto. Nel caso della irro-
razione del fusto sono stati utilizzati dei bersagli artificiali, costituiti da strisce di carta posizio-
nate in punti significativi del tronco. Per i trattamenti alla chioma & stato prelevato un certo
numero di foglie in porzioni differenti della vegetazione. In ogni caso, per la determinazione
della quantita di liquido intercettato dai bersagli & stato utilizzato un metodo colorimetrico, Le
prime prove effettuate hanno dimostrato I'importanza di utilizzare macchine dotate di sistemi di
erogazione in grado di operare ad una ridotta distanza rispetto al bersaglio nel caso della irrora-
zione del fusto, quali le barre di distribuzione verticale. Pid difficile & risultata essere
I"irrorazione della chioma dove & indispensabile 'impiego di attrezzature dotate di cannone che,
comunque, hanno evidenziato notevoli limiti nel raggiungere la parte alta della vegetazione
(meno del 25% del liquido si deposita in questa parte della pianta).
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SUMMARY

FIRSTS EVALUATIONS OF CHEMICAL
PRODUCTS’ DISTRIBUTION QUALITY IN POPLARS

It was settled a methodology for the evaluation of the distribution uniformity of the machines
used for the application of pesticides in poplar plantations. In the case of treatment on stem they
were used artificial targets made by strip of paper placed in significant positions along the
trunk. For the treatment at the canopy it was collected a certain number of leaves in different
part of the vegetation. At any way, for the determination of the amount of mixture deposited on
targets it was used a colorimetric method. The first trials pointed out the importance to use
machines with distribution devices allowing to operate near the target in the case of stem treat-
ment and in this situation, the best results were got by a device with a vertical boom. It was
more difficult to reach a good uniformity of application in the canopy, in this situation it is
necessary to use air assisted sprayers that anyway have prablems to spray the higher part of the
canopy (in the best case less than the 25% of the liquid reach this area).
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INTRODUZIONE

Gli interventi fitosanitari sulla coltura del pioppo vengono effettuati per controllare insetti e
agenti patogeni che possono colpirlo lungo tuito il ciclo di sviluppo e nell’intero corso della
stagione vegetativa. Sotto I"aspetto della distribuzione, i trattamenti possono essere suddivisi in
due tipologie in funzione del bersaglio da irrorare che pil essere rappresentato dal fusto e dalle
foglie. 1 trattamenti al fusto hanno lo scopo di irrorare la corteccia dalla base del fusto stesso
fino ad una altezza di 5-6 m, mentre 'irrorazione delle foglie richiede la distribuzione del pro-
dotto fitosanitario ad altezze che vanno dai 15 ai 25 metri in funzione delle dimensioni raggiun-
te dagli alberi che devono essere trattati.

Le macchine utilizzate per i trattamenti al fusto sono normalmente a polverizzazione per pres-
sione e possono prevedere il trasporto de] getto con flusso d’aria o I'irrorazione diretta del ber-
saglio a mezzo di barre che permettono di avvicinare gli erogatori al bersaglio stesso. General-
mente tali macchine sono dotate di tastatori che attivano 1’erogazione solo in presenza del ber-
saglio. Le macchine utilizzate per |'irrorazione delle foglie possono essere a polverizzazione per
pressione o pneumatica e prevedono, in ogni caso, i trasporto del getto verso il bersaglio per
mezzo di un flusso d’aria generato da ventilatori centrifughi.

Scopi della sperimentazione sono stati quelli sia di mettere a punto una metodologia di prova
che consenta di valutare la qualitd del lavoro delle macchine utilizzate per 1'irrorazione del
pioppo, determinando 1’entiti e 'uniformitd di bagnatura del bersaglio, sia di effettuare un
primo confronto fra alcune tipologie di irroratrici.

MATERIALI E METODI

Le prove sono state effettuate in collaborazione con 1'Istituto sperimentale per la pioppicoltu-
ra di Casale Monferrato presso 1" Azienda Mezzi di proprietd dell'Istituto stesso.

Per la determinazione della quantitd di liquido intercettata da ogni bersaglio & stato impizgato
il metodo colorimetrico messo a punto dalla Sezione di Meccanica del D.ELA.F.A. di Torino
(Balsari e Tamagnaone, 1994).

Tale metodo consiste nel:

* disporre in modo significativo all'interno della vegetazione i bersagli;

* irrorare del liquido con intensitd cromatica nota in sostituzione della poltiglia fito-

farmaceutica;

* lasciare essiccare, raccogliere e successivamente immergere i bersagli, o parti di essi, in
contenitori all’interno dei quali verra immessa una quantitd nota di acqua distillata per un
periodo di tempo sufficiente a mandare in soluzione il colorante;

* determinare l'intensitd cromatica del liquido di lavaggio.

In particolare, la quantiti di soluzione colorata (V) che ha raggiunto il bersaglio & stata de-

terminata per mezzo della seguente equazione:
V=Cf/Ci.Vd(ml)

dove:

Ci = concentrazione del colorante nella soluzione irrorata;

Cf = concentrazione del colorante nella soluzione di lavaggio;

Vd = volume di lavaggio.

Il volume dell'acqua di lavaggio (Vd) & stato determinato per mezzo di una provetta graduata,
mentre le concentrazioni del colorante nel liquido irrorato e nell'acqua di lavaggio sono state
determinate, previa diluizione quando necessaria, per mezzo di uno spettrofotometra.

Nel corso delle prove & stato utilizzato un colorante alimentare (GIALLO E 102) alla concen-
trazione del 109 nella soluzione irrorata,



Irrorazione del fusto - Si & operato in un pioppeto di 3 anni con un seste di impianto di (6 x 5
m) e pioppelle caratterizzate da un diametro alla base di 20-25 cm ed una altezza di 15 m. La
prova & stata effetivata nel tardo mese di ottobre con piante in riposo vegetativo, impiegando
attrezzature a polverizzazione idraulica e pil precisamente una macchina con barra irroratrice
verticale € una macchina con cannone e ventilatore centrifugo, impiegata sia con ventilatore in
funzione - trasporto del liquido erogato verso il bersaglio con flusso d’aria - che con ventilatore
non in funzione (fig. 1).
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Figura I - Macchine wilizzate per le prove di irrorazione del fusto.

Le macchine utilizzate nel corso delle prove sono tutte dotate di sistema di controllo
dell’erogazione. In particolare, la macchina con barra verticale & munita di un tastatore mecca-
nico costituito da un’asta di acciaio che, nel momento in cui viene a contaito cen il tronco, a-
ziona una elettravalvola che attiva ’erogazione del liquido e, allo stesso tempo, un meccanismo
che permette il movimento rotatorio della barra stessa al fine di variare la posizione degli ugelli
in relazione al bersagiio e favorire la completa bagnatura dello stesso. La macchina con ventila-
tore centrifugo & dotata di una fotocellula che individua la presenza del tronco da trattare, men-
tre 1’assenso all’erogazione ¢ la durata della stessa possono essere regolate in funzione delle
condizioni operative. Entrambe le macchine sono state regolate in modo da distribuire circa 2
litri di prodotto per ogni pioppella operando con una velocitd di avanzamento prossima a 5
km/h. '

Nel corso di questa prova sono stati impiegati dei bersagli artificiali costituiti da strisce di car-
ta assorbente (5 x 50 cm) che sono stati avvolti sul tronco delle piante di pioppo a differenti
altezze rispetto alla superficie del terreno (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 m). Ogni rilievo effet-
tuato prevedeva il posizionamento di tali bersagli su 3 alberi di uno stesso filare - morfologica-
mente omogenei e privi di malformazioni - per un totale di 21 sirisce di carta. Con ogni mac-
china impiegata sono stati eseguiti due passaggi - uno per lato della pianta in direzione opposta
- sul filare di riferimento e altrettanti passaggi sui due filari contigni. Le prove sono state effet-
tuate sempre su filari diversi a causa della lenta essiccazione del liquido irrorato (circa 2 ore).
Ognuna delle strisce & stata quindi suddivisa in 12 parti per le determinazioni colorimetriche. In
questo modo & stato possibile valutare la quantita di liquido intercettata da porzioni del bersa-
glio che sottendono angoli di 30 gradi e, sulla base di tali valori, costruire diagrammi di distri-
buzione per ognuno dej livelli considerati. In questi ultimi & stata indicata la percentuale di
liquido intercettato da ognuna delle single porzioni rispetto alla quantitd di liquido complessi-
vamente raccalta dalla intera striscia di carta (fig. 2). Per Ia determinazione del diagramma di
distribuzione verticale, al fine di tener conto delie variazioni delle dimensioni della circonferen-
za del tronco alle differenti altezze, si & fatto riferimento alla quantitd di liquido mediamente
intercetiata per unith di superficie da opnuna delle strisce di carta. Per ogni macchina sono stati
effetiuati 3 differenti rilievi al fine di sottoporre ad analisi della varianza i risultati ottenuti.
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altezza da terra (m}

Fi, 1gum - Disposizione delle strisce di carta sul tronco e suddwzsaone dei bersagli per le de-
terminazioni colorimetriche e la realizzazione del diagramma di distribuzione sul tronco relati-
va ad posizione di rilievo.

Irrorazione della chioma - Si & operato su pioppi all’ottavo anno dall’impianto caratterizzati
da un diametro alla base di 28-30 cm e da una altezza di circa 22-24 m, Le prove sono state
effettuate nelle seconda decade di settembre con il massimo sviluppo fogliare delle piante. In
questo caso sono state utilizzate 2 attrezzature a polverizzazione idraulica dotate di cannone e
ventilatore centrifugo ma caratterizzate da un differente numero di ugelli e da una differente
portata d’aria (fig. 3).
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Figura 3 - Le macchine utilizzate nelle prove di irrorazione della chioma, entrambe con canno-
ne e ventilatore centrifugo ma caratterizzate da una differente portata d’aria.

Entrambe le macchine sono state regolate in modo da operare con un volume di distribuzione
di circa 800 i/ha con una velocith di avanzamento prossima a 5 km/h e con una pressione di
esercizio di 10 bar

Ogni rilievo effettuato prevedeva I'individuazione di 3 alberi di uno stesso filare - morfologi-
camente omogenei e privi di malformazioni - sui quali prelevare le foglie. Con ognuna delle
macchine utilizzate sono stati effettuati 2 passapgi in direzione opposta sul filare oggetto dei
rilievi e sui 4 filari ad esso contigui {due per parte).

Un’ora dopo il trattamento, tempo necessario all’essiccazione del liquido irrorato, sono stati
prelevati 3 campioni di almeno 20 foglie in punti significativi della chioma. In particolare &
stata individuata una posizione bassa (da 14 a 16 m da terra), una posizione media (da 18 a 20
m da terra) e una posizione alta (oltre 20 m da terra).

Le foglie, una volta recuperate, sono state posizionate all’interno di sacchetti di polietilene e
portate in laboratorio all’interno di un contenitore refrigerato (+4°C). Nelle 24 ore successive
sono state determinate: la fitomassa sul tal quale; la superficie fogliare per unita di fitomassa
(per mezzo di un sistema di analisi di immagine) e la quantitd di liquido intercettato - con de-
lerminazione colorimetrica dopo aver lavato le foglie con una quantiti nota di acqua distillata,
Tali determinazioni hanno permesso di risalire alla quantitd di liquido intercettato per uniti di
superficie fogliare nei differenti punti della vegetazione e di costruire il diagramma di distribu-
zione sulla vegetazione (Balsari e Tamagnone, 1998). Anche in questo caso, per ogni macchina



sono stati effettuati 3 differenti rilievi al fine di sottoporre ad analisi della varianza i risultati
ottenuti,

RISULTATI

Irrorazione del fusto - I bersagli artificiali hanno raggiunto la saturazione in alcune delle zone
di rilievo pi vicine al suolo e nel caso della irroratrice dotata di barra verticale, ma nel com-
plesso sono risultati in grado di assorbire tutto il liquido intercettato. L'attrezzatura dotata di
barra irroratrice ha raggiunto la migliore uniformita di distribuzione del prodotto sulla circonfe-
renza del tronco (CV compreso fra 9,0 e 17,6%) (fig. 4a). La macchina dotata di cannone, dal
canto suo, ha consentito di distribuire in maniera meno omogenea la miscela colorante (CV
compreso fra 8,6 e 22,6% fig. 4b) mentre senza flusso d’aria I’uniformith di distribuzione &
risultata nettamente inferiore, con un CV compreso fra 21,2 e 39,5% (fig. 5a).
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Figura 4 - Irrorazione del tronco - Uniformita di distribuzione nelle diverse posizioni esamina-
te (valori medi delle 3 determinazioni effettuate): a) della irroratrice con barra verticale; b)
della irroratrice con cannone e ventilatore centrifugo in funzione (b).

L’analisi della varianza non ha evidenziato differenze significative fra i risultati ottenuti dalia
macchina dotata di barra verticale e quelii della macchina con ventilatore centrifugo in azione,
mentre significativamente inferiore risulta essere I'uniformita di distribuzione lungo la circonte-
renza del tronco raggiunta dalla macchina con cannone impiegata senza I"azionamento del ven-
tilatore centrifugo (CV superiore al 40% - fig. 5b).

La macchina dotata di barra irroratrice verticale ha fornito i migliori risultati per quanto ri-
guarda I'uniformita di distribuzione verticale (lungo I’altezza del tronco) del prodotto con un
CV inferiore al 149 anche se, a causa della elevata variabilitd dei dati, tale valore non & risulta-
to essere statisticamente differente da quello ottenuto (30%) dalla macchina con cannone con
ventilatore in funzione. Decisamente inferiore & risultata essere, invece, 1'uniformitd di distribu-
zione verticale della macchina con cannone senza 1’impiego del flusso d’aria (CV = 50%) (fig.
6).
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Figura 5 - Irrorazione del tronco: a) Uniformita di distribuzione nelle diverse posizioni esami-
nate (valori medi delle 3 determinazioni effettnate) nel caso della irroratrice con cannone senza
flusso d'aria; b)uniformita di distribuzione sulla circonferenza del tronco raggiunta dalle mac-
chine impiegate nei vari punti di rilievo, A lettere uguali corrispondono valori non statistica-
mente differenti - Test di Tukey P = 0,05.
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Figura 6 - Uniformita di distribuzione verticale delle macchine utilizzate (determinato sulla
base della quantita totale di liquido pervenuto complessivamente su ogni striscia di carta). A
lettere ugunali corrispondono valori non statisticamente differenti - Test di Tukey P = 0,05.
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In termini generali, la macchina dotata di barra verticale, a pariti di liquido erogato, ha per-
messo di far pervenire sul bersaglio una maggiore quantitd di prodotto, in media i 3,3 ml/cm®,
contro i 2,2 mi/em” e 1,7 ml/em?® ottenuti dalla macchina con cannone rispettivamente con e
senza flugso d’aria (fig. 7).

llquido sul bersaglic {m g/cm?)
Figura 7 - Irrorazione del tronco - Quantiti di liquido per unita di superficie della vegetazione.
A lettere uguali corrispondono valori non statisticamente differenti - Test di Tukey P = 0,05.
Irrorazione della chioma - Le elevate altezze del bersaglio da trattare (oltre 20 m) hanno evi-
denziato i limiti delle macchine utilizzate nel raggiungere le parti pia elevate della vegetazione.
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Nelle condizioni in cui & avvenuta la prova le macchine non hanno fornito risultati fra loro
significativamente differenti in termini di uniformita di distribuzione sul bersaglio, distribuendo
in ogni caso meno del 25% del liquido nella parte olta della vegetazione e operando con CV
prossimi al 40% (fig. 8).
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Figura 8 - Irrorazione della chioma - Uniformita di distribuzione nelle diverse posizioni esami-
nate (valori medi delle 3 determinozioni effetiuate) nel caso della irroratrice con ventilatore
centrifugo 1 (a) e della irroratrice con ventilatore centrifugo 2 (b).

Tuttavia, ln macchina con ventilatore centrifugo caratterizzato dalla minore portata d’aria ha
fornito complessivamente una maggiore bagnatura del bersaglio. In particolare, significativa-
mente superiare & risultata essere fa quantitd di liquido applicata alla parte media della vegeta-
zione (1,4 mifcm®), mentre risultati statisticamente non differenti sono stati ottenuti dalle due
macchine in termini di quantiti di liquido applicato nella parte bassa e alta della vegetazione.

(fig. 9).
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Figura 9 - Irrorazione della chioma - Quantita di liguido per unita di superficie della vegeta-

zione. A lettere uguali corrispondono valori non statisticamente differenti - Test di Tukey P =
0,05.
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CONCLUSIONI

e prove effettuate hanno innanzi tutto permesso di sviluppare una metodologia per la deter-
minazione della qualiti del lavoro delle macchine impiegate per I’ irrorazione sia di piante arbo-
ree caratterizzate da altezze elevate sia del fusto delle stesse.

il metodo messo a punto permette determinazioni sufficientemente precise, in tempi relativa-
mente rapidi e con costi accettabili, anche se il prelievo delle foglie a rilevanti altezze da terra
richiede I’impiego di specifiche attrezzature.

Il successivo confronto delle prestazioni delle macchine uvtilizzate ha evidenziato, per quanto
riguarda 1'irrorazione del tronco, una migliore qualitd del lavore della macchina dotata di barra
irroratrice verticale. Quest’ultima ha consentito di operare una buona uniformita di distribuzio-
ne sia verticale (CV < 14%) che complessiva (CV prossimo al 25%) e di applicare la maggiore
quantiti di liquido per unita di superficie (3,3 ml/cm®).

Le prove di irrorazione della chioma hanno messo in evidenza 1’oggettiva difficolt di irrorare
in modo uniforme un bersaglio come quello costituito dalle foglie delle piante di pioppo che si
trovano a elevate altezze da terra (oltre 20 m).

In questo caso le macchine hanno fornito risultati non statisticamente differenti fra loro per
quanto riguarda "uniformita di distribuzione sul bersagiio - limitata dalla insufficiente {rrora-
zione della parte alta della vegetazione e con valori del CV superiori al 40% - mentre significa-
tivamente superiore & risultata essere la capacith irrorazione della parte media della vegetazione
della macchina caratterizzata da un minore portata d’aria, dovuta sostanzialmente ad una mi-
gliore regolazione del sistema di distribuzione.

Nella successiva fase della sperimentazione verranno effettuate delle prove in campo mirate a
valutare 1’influenza delle modaliti di irrorazione sull’entitii del controllo dei patogeni, in modo
da poter determinare i livelli di uniformita di distribuzione compatibili con una accettabile effi-
cacia del trattamento,
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