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RIASSUNTO

L.'utilizzo dello zolfo formulato come polvere secca in vigneto rappresenta una pratica assai dif-
fusa presso i viticoltori, in particolare negli areali pili esposti al pericolo di infezioni da oidio
(Uncinula necatrix). La qualitd della distribuzione di tale presidio fitosanitario costituisce per-
tanto un parametro importante nella strategia di difesa dei vigneti. E’ stata messa & punto una
metodologia sperimentale che consente di rilevare in campo Ia quantitd di zolfo che si deposita
sul bersaglio (foglie e grappoli), basata sull'utilizzo di una miscela polverulenta di zolfo e colo-
rante alimentare. Diverse prove sono state condotte in vigneti di Moscato, Cortese, Brachetto,
Barbera e Dolcetto, impiegando differenti dosi di distribuzione e modalitd di passaggio della
macchina impolveratrice in campo. I risultati ottenuti hanno evidenziato che la migliore uni-
formita di copertura del bersaglio si ottiene distribuendo una dose di zolfo pari a 30 kg/ha e pas-
sando con la macchina impolveratrice in filari alterni.

Parole chiave: impolveratrice, oidio, vite.

SUMMARY
EVALUATION OF SULPHUR DUST DISTRIBUTION IN VINEYARD

The technique of distributing sulphur dust in vineyard is quite spread, especially in the areas in
which the incidence of grape powdery mildew (Uncinula necatrix) is high. The quality of such
distribution is important in the vineyard protection strategy. An experimental methodology has
been developed to determine the amount of sulphur dust on the leaves and on the bunches: a
mixture of sulphur dust and coloured powder has been prepared to be able to detect the amount
of sulphur dust on the samples through a colorimetric analysis with a spectrophotometer.

The results of different field tests has shown that the better uniformity of distribution is ob-
tained with 4 dose of sulphur of 30 kg/ha and with the duster passing in alternated rows.
Keywords: duster, grape powdery mildew.

INTRODUZIONE

La distribuzione dello zolfo in vigneto utilizzando le macchine impolveratrici & una pratica
che ancora oggi viene impiegata per la difesa dei vigneti soprattutto negli areali tradizionalmen-
te caratterizzati da ripetuti attacchi di oidio nel corso della stagione.

Una corretta distribuzione della polvere di zolfo che richieda una idonea taratura della mac-
china impolveratrice rappresenta un aspetto importante, peiché i trattamenti in polvere, pill an-
cora di quelli effettuati con le macchine irroratrici, sono particolarmente soggetti all’influenza
defle condizioni ambientali e soprattutto del vento. Inoltre |'impiego dello zolfo in polvere &
previsto, in alcune Regioni, nell’ambito dei Disciplinari di produzione del Regolamenio CEE
2078/92, poiché si tratta indubbiamente di un presidio fitosanitario a basso impatto ambientale,
la cui efficacia & testimoniata da una tradizione consolidata presso i viticoltori.

In tal senso un’indagine conoseitiva condotta presso una cinquantina di aziende viticole pie-
montesi (AA. VV., 1999) ha evidenziato che I'impiego dello zolfo formulato come polvere sec-
ca & una pratica assai diffusa e che la maggior parte dei viticoltori effettua la distribuzione di
tale prodotto passando con I'impolveratrice in filar alterni. E* emerso altresi che la dose distri-



buita & compresa fra 15 e 150 kg/ha (in media 60 kg/ha), in funzione della zona geografica,
dell’epaca di intervento, del tipo di macchina utilizzata.

Con I'gbiettivo di individuare i parametri operativi in grado di fornire la uniforme distribu-
zione dello zolfo in polvers sul bersaglio (foglie e grappoli) & stata condotta una specifica ricer-
ca,

Quest’ultima & stata iniziata con la messa a punto di una metodologia sperimentale che con-
sentisse di rilevare in campo, in modo facile e in tempi brevi, la quantitd di zolfo depositata sul
bersaglio.

MATERIALI E METODI

1) Messa a punto della metodologia spetimentale

Smith et al. (1995), avevano utilizzato a tal fine un metodo proposto da Bartlett e Skoog negli
anni Cinquanta, basato sulla determinazione dello zolfo tal quale attraverso la preparazione di
un pradotto di reazione dello zolfo stesso da sottoporre ad analisi spettrofotometrica.

Tale metodo, tuttavia, richiede I'impiego di sostanze tossiche (cianuro di potassio) e tempi
operativi lunghi e quindi non risulta impiepabile direttamente in campo. Si & pertanto studiata
una metodologia alternativa, che rendesse pii semplice e veloce il trattamento dei campioni.

Al fine di poter rilevare la quantitd di zolfo depositatasi su foglie e grappoli & stata preparata
una miscela polverulenta costituita da zolfo e colorante alimentare Blu Patent E131 all’8% in
peso. Quest’ultimo, essendo solubile in acqua, ha permesso di ricavare dal lavaggio dei cam-
pioni fogliari e dei grappoli prelevati soluzioni colorate analizzabili allo spettrofotometro.
L’assorbanza indicata alla lunghezza d’onda del picco di assorbimento del colorante (628 nm)
ha consentito di risalire alla concentrazione del colorante stesso nel campione e, per semplice
proporzione, alla corrispondente quantith di zolfo. I risultati ottenuti da aleune prove preliminari
tese a mettere a confronto le due metodologie di determinazione delio zolfo sui campioni foglia-
ri hanno evidenziato la buona concerdanza dei valori rilevati (Tab. 3).

2) Prove di distribuzione

Per tali prove & stata impiegata una macchina impolveratrice Cima Fsse 4, con serbatoio in
acciaio verniciato della capacité di circa 100 kg, diametro della ventola di 400 mm e due diffu-
sori a ventaglio in acciaio verniciato con sezione d’uscita pari a mm 264 x 18. La polvere con-
tenuta nel serbatoio conformato come una tramoggia, passa attraverso I°apertura del fondo, cade
nel flusso d’aria generato da una ventola centrifuga e viene convogliata verso i diffusori. Una
leva posta lateralmente al serbatoio consente di regolare la luce di apertura del fondo del serba-
toio e quindi di variare Ia quantitd di polvere erogata nell’unita di tempo.

Prima di impiegare la macchina in campo si & proceduto a rilevare il diagramma di distribu-
zione della stessa, disponendo dei captatori costituiti da dischetti di carta da filtro, in grado di
trattenere la polvere erogata, a tre diverse distanze dai diffusori (2 m, 4 m e 6 m) ed a cinque
quote, ad intervalli di 50 cm, a partire da 50 cm da terra e fino a 250 em. Dopo il passagpio
dell’impolveratrice, i bersagli sono stati sottoposti a lavaggio e la soluzione colorata risultante &
stata sattoposta a lettura allo spettrofotomeiro. E’ stata, quindi, determinata la quantita di zolfo
depositatasi su ciascun bersaglio (ug/cm’). Sono state condotte quattro prove, sempre con la
stessa velocita di avanzamento (4,0 km/h), ma con diversi livelli di apertura dell’erogatore (Tab.

1).



Apertura erogatore | Dose distribuita (kg/ha})*
1 15
2 30
3 50
4 70

Tub. I - Livelli di apertura dell’erogatore utilizzati per lu determinazione dei diagrammi di distribuzione.
* riferita ad un sesto d'impianto di 2,8 x 1,0 m.

Successivamente si & proceduto ad effettuare una serie di prove direttamente in vigneto met-
tendo a confronto le differenti tesi. In particolare, in 4 tesi, si & operato passando con
1’impolveratrice in filari alterni, e distribuendo quantitativi di zolfo compresi fra 15 e 70 kg/ha
(Tab. 2); una quinta prova & stata condotta passando con I'impolveratrice in tutti i filari e distri-
buendo 30 kg/ha (Tab, 2), mentre nella sesta prova il passaggio della macchina impolveratrice &

avvenuta ogni 3 filar e la dose distribuita & stata di 30 kg/ha (Tab, 2).

Varietd Epoca diintervento | Modalith di passaggio Campioni Dose distribuita
dell'impolveratrice prelevati (kg/ha)
Cortese Chiusura prappolo Filari alterni Foplie 15
Barbera Invaiatura Filari alterni Foglie e grappoli 30
Moscato | Acino «grano di pepe» Filari alterni Foglie e grappoli 50
Brachetto| Acino «grano di pepe» Filari alterni Foglie e grappoli 70
Dolcetto Invaiatura Tutti i filari Foglie e grappoli 30
Barbera Invaiatura Ogni tre filari Foglie e grappoli 30

Tab. 2 - Schema delle prove condotte in vigneto,

Tutte le prove sono staie eseguite in vigneti situati a sud di Asti, allevati a Guyot e caratteriz-
zati da sesto d’impianto di 2,8 m x 1 m. Tuttavia, poiché si & operato in epoche diverse e su dif-
ferenti varietd, non & stato possibile confrontare fra loro i dati ottenuti, ma soltanto avere delle
indicazioni di larga massima circa la qualith della distribuzione delio zolfo nel vigneto in fun-
zione della dose distribuita e della modalita di passaggio nei filari.

In tutte le prove lo zolfo colorato & stato distribuito su un appezzamento di circa 0,5 ha, con
almeno otto passaggi della macchina nel vigneto, in maniera tale da poter prelevare i campioni
fogliari su quattro filari adiacenti, situati al centro dell’area trattata e quindi rappresentativi.

Ciascuno dei quattro filari oggetto del campionzmento & stato distinto in quattro parti: 1) a-
diacente macchina superiore (As); 2) adiacente macchina inferiore (Ai); 3) opposto macchina
inferiore (Oi); 4) opposto macchina superiore (Os) (Fig. 1).
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Fig. 1 - Schema delle posizioni in ol sono stati prelevati i campioni fogliari.

In ciascuna di queste 4 posizioni sono stati prelevati cinque campioni fogliari (ciascuno costi-
tuito da 5 foglie), che sono stati sottoposti alle analisi di laboratorio per la determinazione delle
quantitd di zolfo depositatesi sulle foglie. In cinque delle sei prove esegnite (Tab. 2), sono stati
prelevati anche 10 grappoli per filare {5 per lato).

Per poter riferire le quantitd di zolfo determinate sulle foglie all’unitd di. misura di superficie
(cm®), per ciascuna prova, & stata eseguita la misura defla superficie di un campione di 50 foglie
pesate con una bilancia di precisione. I risultati ottenuti hanno permesso di individuare; per ogni
prova, una correlazione peso/superficie con valori di R*>0,9. Tutti i campioni fogliari raccolti
sono pertanto stati pesati al fine di calcolarne la superficie corrispondente.

Tanto le prove in vigneto quanto quelle eseguite per il rilievo dei diagrammi di distribuzione
della macchina sono state eseguite in condizioni di velocitd del vento inferiore a 1,0 m/s.

RISULTATI

1) Messa a punio della metodologia sperimentale

Sono stati confrontati i risultati ottenuti analizzande due serie di campioni fogliari prelevati
nello stesso vigneto trattato con [a miscela di zolfo e colorante: la prima serie & stata analizzata
con il metedo colorimetrico, la seconda con la metodologia descritta da Bartlett e Skoog.

Tale confronto, tenendo conto della variabiliti sperimentale, ha indicato una sostanziale con-
cordanza tra i dati otlenuti, avvalorando 1'attendibilita della metodologia pil semplice (Tab. 3).

pg di zolfo/g di | ug di zolfo/g di ppdizolfo/gdi |ug di zolfo/g di
Campione | foglia (metodo | foglia (metodo di | Campione | foglia (metodo | [oglia (metodo di
colrimetrico) | Barllett & Skoog) colrimetrico) | Bartlett e Skoog)

1 0,44 0,42 6 0,55 0,57

2 0,46 0,47 7 0,56 0,61

3 0,50 0,53 8 0,66 0,79

4 0,51 0,56 9 0,68 0,67

5 0,52 0,50 10 0,78 0,87

Tab. 3 - Counfronte tra i dati ottenuti analizzando due serie di campioni fogliari con entrambe le
nmetodologie studiate.

2) Rilievi dej diaprammi di distribuzione

Lo studio dei diagrammi ha evidenziato che la dose distribuita incide sulla ripartizione della
polvere alle diverse distanze. In particolare, con dosi ridotte, la quantita di zolfo che raggiunge i
bersagli posti a 6 m di distanza dai diffusori & risultata lievemente inferiore a quella depositatasi
sui bersagli situati a 2 m (Fig. 2a). All’aumentare della dose di prodotto erogato, invece, si & 0s-
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servato un deposito di polvere decisamente maggiore sulle cartine in prossimitd dei diffusori
rispetto a quelle pill distanti (Fig. 2b, c, d).
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Fig. 2 - Diagrammi di distribuzione ottenuti con ['impolveratrice regolata per erogare una dose di
15 kgiha (a), 30kglha (b), 50 kglha ( c} e di 70 kglha (d) per un vigneto con sesto d’impianto di
28x1m

3) Prove in campo
Con il passaggio della macchina in filari alterni, distribuendo 15 kg/ha di prodotto, & stata ri-

scontrata una quantiti media di zolio sulle foglie pari a 8,4 ugfenr, con un coefficiente di varia-
zione fra tutti gli 80 campioni del 33%, indicativo di una non buona uniformita di copertura del-
la vegetazione. In media la polvere si & depositata maggiormente nella parte inferiore dei filari
(+ 25%) rispetto a quella superiore e pid sul lato opposto al passaggio detla macchina (+ 32%)
che non su quello adiacente (Tab. 3, Prova 1). Aumentando la dose di distribuzione (30 kg/ha),
& stata osservata una maggiore e pilt uniforme copertura (Tab. 3, Prova 2). La quantith media di
zolfo pervenuta sulle foglie & risultata di 25,6 ug/cm® ed il CV fra tutti i campioni fogliari & sta-
fo pari al 20%. E’ emersa una differenza contenuta tra ta quantitd media di zolfo depositatasi
sulle foglie della parte superiore dei filari (+ 99) rispetto a quella determinata sulle foglie della
parte inferiore, mentre & stata confermata la maggiore copertura del lato opposto del filare (+
18%) rispetto a quello adiacente al passaggio dell’impolveratrice. Questo fenomeno & stato ri-
scontrato anche per i dati relativi ai grappoli (+ 25% di prodotto sui campioni prelevati sui lati
dei filari opposti al passaggio della macchina). Portando la dose di distribuzione a 50 kg/ha
(Tab. 3, Prova 3), & emerso che in media si deposita un quantitativo di zolfo sulle foglie di 36,6
pgfem®, tuttavia 1’uniformitd di distribuzione & risuliata meno buona della prova eseguita ope-
rando con 30 kg/ha (CV = 28%). Non & risultala una differenza significativa fra i depositi di
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polvere sulla parte superiore ed inferiore dei filari, mentre ancora una volta & stata osservata una
maggiore copertura dei lati opposti al passaggio dell’impolveratrice rispetto a quelli adiacenti (+
23%). Tale situazione non & stata invece riscantrata sui grappoli, dove anzi si  rilevata una
quantitd media di zolfo lievemente superiore sui campioni dei lati adiacenti al passaggio della
macchina (+ 8%).

Infine, operando con una dose di distribuzione pari a 70 Lkg/ha e passando con
I'impolveratrice in filari alterni {Tab. 3, Prova 4) & emerso che 'uniformita di distribuzione non
& stata soddisfacente (CV fra i campioni pari al 41%), in particolare poiché sono risultati in me-
dia notevolmente maggiori (+ 85% di prodotto) i quantitativi di zolfo giunti sulle foglie della
parte inferiore dei filari rispetto a quelli depositatisi nella parte superiore. In questo caso invece
la differenza fra le quantitd di zolfo riscontrate sui lati dei filari adiacenti rispetto a quelle de-
terminate sui lati opposti al passaggio dell’impolveratrice & stata contenuta (+ 11% di prodotto
sui lati opposti). Decisamente pil marcata & stata tale differenza sui grappoli, dove i campioni
prelevati sui lati opposti hanno presentato in media il 37% di prodotto in pid.

Passaggio in filari alterni

Proval | Prova2 | Prova3 | Provad

Dose distribuita (kg/ha) 15 30 50 70
Quantith media di zolfo perveniita sulie foglie {zg/cm) 8,4 25,6 36,6 40,9
CV fra tutti i campioni 33% 20% 28% 41%
Quantitd media di zolfo pervenuta sulle foglie nella par- 7.6 26,8 36,3 28,7
te superiore dei filari (ug/cm’)

Quantitd media dj zolfo pervenuta sulle foglie nella par-| 9,5 24,5 36,7 53,0
te inferiore dei filari {(ug/cm?)

Quantitd media di zolfo pervenuta sulle foglie dei lati 74 23,5 32,9 38,8
adigcenti al passaggio dell'impolveratrice (ug/cm®)

Quantith media di zolfo pervenuta sulle foglie dei laii 9.8 278 40,3 439
opposti al passaggio dell'impolveratrice (ug/cm®)

Quantitd media di zolfo pervenuta sui grappoli (ug/) 47,0 250,6 8022
Quantitd media di zolfo pervenula sui grappoli dei luti adiacenti al| 41,7 260,3 677,0

passageio dell'impolveratrice (ug/g)

Quantith media di zolfo pervenuta sui grappoli dei lati opposti al| 52,3 240,9 927,3
passaggio dell'impolveratrice (ug/g)

Tab. 3 Quantitativi di zolfo riscontrati sui campioni nelle prove eseguite con passaggio
dell'impolveratrice in filari alterni.

I risultati della quinta prova (Tab. 4), effettuata con passaggio dell’impolveratrice in tutti i fi-
lari e dose distribuita pari a 30 kg/ha, hanno evidenziato una notevole disomogeneitd della ri-
partizione della polvere sulla vegetazione. In particolare il CV relativo ai campioni fogliari &
risultato del 57%, e i quantitativi di zolfo rilevati sulle foglie nelle parti inferiori dei filari sono
stati mediamente maggiori del 40% rispetto a quelli determinati sulle parti superiori. Un dato
interessante & emerso circa la simmetria della distribuzione: i campioni prelevati dai lati dei fila-
ri trattati con la parte destra della macchina hanno mostrato una maggiore copertura (in media
+33%) rispetto a quelli trattati con la parte sinistra. Quest’ultimo effetto, peraltro, non & stato
osservato analizzando i dati relativi ai grappol.



La sesta prova, condotta passando con la macchina impolveratrice ogni tre filari e distribuen-
do una dose di 30 kg/ha, ha evidenziato che il filare intermedio rispetto ai passaggi della mac-
china viene raggiunto da quantitativi di polvere modesti, inferiori del 60% rispetto a quelli ri-
scontrati sui filari adiacenti al passaggio dell’impolveratrice, tanto sulle foglie quanto sui grap-

-

poli (Tab. 5). La disomogeneitd della copertura della vegetazione & risultata quindi elevata
(CV =57%).

Prova 5 Bose distribuita: 30 kg/ha
Modalita di passaggio Tutti i Tutti i
filari filari
Quantita media di zolfo pervenuta sul- Quantitd media di zolfo giunta sulle fo-
le foglie (ug/cm’) 20,2 |glie alla destra dell'impolveratrice 23,1
(ug/em?)
Quantith media di zolfo pervenuta sulle
CV fra tatti i campioni 57% |foglie alla sinistra dell'impolveratrice 174
(ug/enr’)
Quantitd media di zolfo pervenuta sul- Quantitd media di zolfo pervenuta sui
le foglie nella parte superiore dei filari| 16,8  (grappoli (ng/g) 18,0
(pg/em’)
Quantitd media di zolfo pervenuta sul- Quantita media di zolo giunta sui grap-
le foglie nella parte inferiore dei filari 236  |polialla destra dell'impolveratrice 17,6
(ug/em®) {ng/g)
Quaniiti media di zolfo giunta sui grap-
poli alla sinistra dell'impolveratrice 18,4
(ng/g)

Tab. 4 Quantitativi di zolfo riscontrati sui campioni nelle prove eseguite con passaggio
dell’impolveratrice in tutti i filari.

Prova 6 Dose distribuita: 30 kg/ha
Modalita di passaggio Ogni 3 Ogni 3

filari filari

Quantiti media di zolfo giunta sulle 25,6

foglie (ug/cm®)

CV fra tutti i campioni 58%  |Quantith media di zolfo giunta sui grap-| 22,5

poli (ug/p)

Quantitd media di zolfo giunta sulle Quantitsd media di zolfo giunta sui grap-

foglie dei filari adiacenti al passaggio 30,1 |poli dei filari adiacenti al passaggio del-| 26,5

dell’impolveratrice (ug/cm®) la mucching (ug/g)

Quantitd media di zolfo giunta sulle Quantitd media di zolfo giunta sui grap-

foglie del filare intermedio rispetto ai 12,2 |poli del filare intermedio rispetto ai pas-| 10,0

passaggi dell’impolveratrice (ug/cm’) isaggi della macchina (ug/g)

Tab. 5 Quantitativi di zolfo riscontrati sui campioni nelle prove eseguite con passaggio
dell'impolveratrice in tueti i filari,

CONCLUSIONI

Poiché le prove sono state condotte in diverse epoche vegetative, i valori ottenuti non sono
confronlabili direttamente fra loro, tuttavia alcune indicazioni importanti sono emerse.

In termini di uniformitd di copertura i risultati migliori sono stati ottenuti con passaggio
dell’impolveratrice in filari alterni, in particolare distribuendo una dose di prodotto pari a
30 kg/ha. Sono stati generalmente riscontrati quantitativi di zolfo maggiori per i campioni pre-
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levati sui lati dei filari opposti al passaggio della macchina: questo fenomeno & risultato partico-
larmente evidente con dosi di zolfo ridotte. E’ lecito quindi ritenere che ci sia una correlazicne
tra dose distribuita e velocith delle particelle in uscita dalla macchina, cosi come evidenziato,
sebbene parzialmente, dai diagramrmi di distribuzione. In questo senso occorreri approfondire le
indagini, in particolare riguardo all'influenza che la dose di distribuzione esercita sulla velocita
de] flusso d’aria in vscita dai diffusori.

Nella prova eseguita con passaggio della macchina in tutti { filari & stata osservata una diffe-
renza di copertura tra i lati dei filari trattati con il diffusore di destra e quelli trattati con il diffu-
sore di sinistra: questo nspeito ¢ legato ad una distribuzione asimmetrica della polvere, dovuta
al verso di rotazione della ventola ed alla mancanza di un sistema efficiente di ripartizione dello
zolfo fra i due condoiti d’uscita.

Un ultimo fattore che incide sulla qualith della distribuzione della polvere di zolfo & rappre-
sentato dall’orientamento dei diffusori: in funzione della forma di allevamento e dello stadio
vepetativo occorre disporre i ventagli dell’impolveratrice correttamente, indirizzando il flusso
in uscita verso la parte alta dei filari, al fine di evitare depositi di zolfo eccessivi sulle foglie pilt
in basso e di ridurre quanto piil possibile le perdite a terra,
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