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CORSO
RESPONSABILI DEI SERVIZI DI PREVENZIONE E PROTEZIONE



Argomenti affrontati
Problemi ambientali nell’uso dei prodotti fitosanitari

1.1. ModalitModalitàà di applicazionedi applicazione
deidei
prodotti fitosanitariprodotti fitosanitari
((Volumi ad ettaro, dimensioneVolumi ad ettaro, dimensione

delle gocce, scelta degli ugellidelle gocce, scelta degli ugelli))

2.2. Cause e controlloCause e controllo
del fuori bersagliodel fuori bersaglio
((Deriva, perdite a terraDeriva, perdite a terra))



CORRETTA DISTRIBUZIONECORRETTA DISTRIBUZIONE

TRATTAMENTO CORRETTOTRATTAMENTO CORRETTOTRATTAMENTO CORRETTO

Corretta diagnosi

Condizioni  micro-
ambientali e della

coltura

MACCHINA NUOVA

CERTIFICAZIONECERTIFICAZIONE

MANUTENZIONEMANUTENZIONE

TARATURATARATURA

Scelta del tipo di lotta idoneo e sostenibile

MACCHINA USATA

BUONA PRATICA FITOSANITARIABUONA PRATICA FITOSANITARIA



Cenni sulla formulazione dei prodotti fitosanitari

Principio (o sostanza attiva) + coformulanti

•Origine
•Minerale
•Organico
•Organico di sintesi

U.E. 800 p.a. circaU.E. 800 p.a. circa

•Di contatto
•Sistemici
•Citotropici

Caratterizzazione di un prodotto

•Efficacia e specificità
•Tossicità
•Fitotossicità
•Compatibilità
•Persistenza e tempo di carenza



Coformulanti

•Diluenti inerti
•Tensioattivi
•Adesivanti
•Emulsionanti (disperdenti)
•Antischiuma
•Stabilizzanti,  Antievaporanti, Antigelo,  Antideriva

1 ml

Foglia



Formulazioni commerciali

Liquidi concentrati
Soluzioni o emulsioni

Polveri
Tal quali
In soluzione acquosa
In sospensione

Microgranuli

Fumiganti
Sostanze gassose v.p.



Scelta della macchina nuovaScelta della macchina nuova

Per il dimensionamento della macchina,
considerare i principali parametri

•Capacità di lavoro (con tempo utile e superficie
da trattare, si determina la lunghezza della
barra)
•Dimensione del serbatoio (in funzione dei
volumi)
•Tipo di pompa

Per la funzionalità e la sicurezza:

•orientarsi verso modelli certificati11

22



Scelta del volume d’interventoScelta del volume d’intervento

P
Q v l

n

 
600

1) Calcolo del LAI leaf area index

2) Calcolo del TRV tree row volume



P
Q v l

n

 
600

Q
P n

v l


 




600
Formule per il calcolo del
volume distribuito

Relazione tra le “variabili in gioco”

P = portata ugello
v = velocità
l = larghezza lavoro
n = numero ugelli
Q = volume ettaro



Volume Erbacee Arboree

Alto >600 >1000

Medio 200-600 500-1000

Basso 50-200 200-500

Molto basso 5-50 50-200

Ultra basso <5 <50

Classificazione dei volumi in litri/ettaro
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VOLUME DI LIQUIDO DISTRIBUITO NEGLI ANNI



DISTRIBUZIONE DEL PRODOTTO IN VOLUMI
DIVERSI



gocce = 1600 µm
1 goccia/cm²

gocce = 450 µm
42 gocce/cm²

gocce = 350 µm
90 gocce/cm²

gocce = 600 µm
18 gocce/cm²

un cm²

SUPERFICIE COPRIBILE CON GOCCE  DI DIVERSO
DIAMETRO



da  I.C.T.F.

1 ml

1 mm
=

1900 gocce
superficie 15cm²

0.5 mm
=

15.500 gocce
superficie 30cm²

0.1 mm
=

1.910.000 gocce
superficie 150cm²

SUPERFICIE DI COPERTURA CON GOCCE DI
DIVERSO DIAMETRO



Caratteristiche
macchine:

•Ugelli
•Sistema di agitazione
•Sistema di filtrazione

Basso volumeBasso volume



Vantaggi Svantaggi

•Aumento dell’autonomia
•> velocità d’intervento
•Diminuzione del peso
trasportato
•Diminuzione perdite
•> efficacia di certi
trattamento per aumento
concentrazione

•Non adatto per certi
trattamenti
•Non adatto a grossi
spessori di chioma
•Necessita di macchine
adatte
•Maggiore pericolo deriva

Basso volumeBasso volume



Gocce Diametro
(µm)

Adesione
sulla foglia

Utilizzazione Rischio di
deriva

Molto fini < 100 Buona Casi
particolari

Molto
elevato

Fini 100 - 200 Buona Contatticidi Elevato

Medie 200 - 300 Buona Sistemici Medio

Grandi 300 - 450 Media Sistemici e
irrorazione
terreno

Ridotto

Molto
grandi

> 450 Scadente Concimi
liquidi

Molto
ridotto

Indicazioni sulla scelta delle dimensioni delle gocce



ordinate

aggregate

casuale

conglobate

TIPOLOGIA DI DISPOSIZIONE DELLE  GOCCE



50% volume

50% volume

50% n° gocce

50% n° gocce

VMDVMD
volume medio gocce

NMDNMD
numero medio gocce

IDENTIFICAZIONE DELLA  DISTRIBUZIONE DELLE
GOCCE



Tipo ugelli

Centrifughi 1.2 - 2
A fessura 2 - 8
A turbolenza 1.8 - 5
A specchio 4 - 12

VMD
NMDNMD

VMD

VMDVMD
————————

NMDNMDCH =CH =

CH

COEFFICIENTE D’OMOGENEITA’ (CH) E
CLASSIFICAZIONE DI ALCUNI TIPI DI UGELLI



diametro
goccia (µm)

500

380

220

100

alto volume basso volume

0
Zona di derivaZona di deriva

Zona di gocciolamentoZona di gocciolamento

DISTRIBUZIONE DELLE GOCCE CON DIVERSI VOLUMI



alto volume basso volume

Ø 350 µm Ø 150 µm

60 gocce/cm60 gocce/cm²²

=

DIVERSE  COPERTURE E APPLICAZIONI



ANGOLO DI SPRUZZO PORTATA

EFFETTI DELL’AUMENTO DI PRESSIONE

Fonte Teejet



a pressione
costante

a pressione
variabile

VARIAZIONE DELL’ANGOLO DI SPRUZZO

Fonte Teejet

a

b



Valutazione volumi d’ariaValutazione volumi d’aria

V.a. = (V x L x H x 1000)/ FV.a. = (V x L x H x 1000)/ F

V.a. = volumi d’aria (m3/h)
V = velocità di avanzamento (km/h)
L = larghezza di lavoro (m)
H = altezza degli alberi (m)
F = fattore di espansione

F = 2 per vegetazione densa
F = 3 per vegetazione non densa



Mantenere la velocità di
avanzamento costante

Controllare il buon
funzionamento degli ugelli

Massima
efficacia

Controllare che la barra sia
parallela al terreno,

l’atomizzatore al centro del
filare

Evitare raddoppi e
zone non trattate

Mantenere
l’agitazione

Non irrorare
durante le svolte

OSSERVAZIONI DI CARATTERE PRATICO



Cause e controllo
del fuori bersaglio
(Deriva, perdite a terra)

Cause e controlloCause e controllo
del fuori bersagliodel fuori bersaglio
((Deriva, perdite a terraDeriva, perdite a terra))



Contenuti della presentazione

• Attualità della problematica
• Le cause
• Come ridurre l’off-target
• Il contributo della taratura e della

manutenzione della macchina



Negli ultimi anni…

• Uso del basso volume
• Nuovi prodotti fitosanitari
• Applicazioni in post-emergenza
• Maggiore attenzione per contaminazione di

colture biologiche o soggette a disciplinari



Le cause. 1. Definizioni

• Deriva: piccole gocce, vapori o particolato che,
attraverso correnti atmosferiche non controllate,
va fuori della zona trattata. Il trasporto avviene al
momento dell’applicazione o subito dopo; non
include la traslocazione di prodotto dovuta a
erosione, volatilizzazione o lisciviazione.



Le cause. 2. Definizioni

•• GocciolamentoGocciolamento:: parte di prodotto cheparte di prodotto che
raggiunge il terreno sottostante alla zona diraggiunge il terreno sottostante alla zona di
applicazione, per eccessiva bagnatura dellaapplicazione, per eccessiva bagnatura della
vegetazione o per scorretta distribuzione.vegetazione o per scorretta distribuzione.



Le cause. 3. Definizioni

• Perdite accidentali: sono causate da
cattivo funzionamento di parti della macchina
(antigoccia, tappi del serbatoio, tubazioni non
a tenuta, ecc.), durante il trattamento, la
preparazione della miscela o il carico del
serbatoio con l’acqua.



Perdite dalPerdite dal
serbatoioserbatoio

PreparazionePreparazione
della misceladella miscela

Tappo non chiusoTappo non chiuso

PERDITEPERDITE
ACCIDENTALIACCIDENTALI



AtomizzatoreAtomizzatore

BarraBarra

PERDITE PERPERDITE PER
DERIVADERIVA



TrattamentiTrattamenti
con mezzicon mezzi
aereiaerei

Lance a spallaLance a spalla



Disegno di Paola Mastroluca

DimensioneDimensione delledelle
goccegocce

TemperaturaTemperatura

Distanza bersaglioDistanza bersaglio

VentoVento

UmiditUmiditàà relativarelativa

PrincipaliPrincipali fattori chefattori che
contribuiscono alla derivacontribuiscono alla deriva



1. Dimensione delle gocce

• Massimo   pericolo per la frazione con diametro
< 100 µm

• Esempio: distanza teorica coperta da una goccia
rilasciata da tre metri di altezza
(vento 1,3 m/s; 20° C; U.R. 80%)
goccia 200 µm                 6 m
goccia   1 µm               150 km



2. Distanza bersaglio-ugello

• Colture arboree
• Stabilità e posizione della barra orizzontale

3. Temperatura e U.R.

• Problema > climi mediterranei, zone costiere
• Evitare le ore centrali della giornata



4. Condizioni del vento
V e lo c it à
d e l l 'a r ia

S c a la
B e a u fo r t

S e g n i v i s ib i l i C o n d iz io n i  p e r
ir r o r a z io n e

<  2  k m / h

( 0 .5  m / s )

F o r z a  0 I l  f u m o  s a le
v e r t ic a lm e n t e

E v it a r e  i
t r a t t a m e n t i  n e l le

g io r n a t e  p iù  c a ld e

2  -  3 .2  k m / h

( 0 .5  -  1  m / s )

F o r z a  1 L e g g e r o
m o v im e n t o

d 'a r ia

E v it a r e  i
t r a t t a m e n t i  n e l le

g io r n a t e  p iù  c a ld e

3 .2  -  6 . 5
k m / h

( 1  -  2  m / s )

F o r z a  2 F r u s c io  d e l le
fo g l ie

C o n d iz io n i  id e a l i

6 .5  -  9 . 6
k m / h

( 2  -  2 . 5  m / s )

F o r z a  3 F o g l ie  e
r a m o s c e l l i  in
m o v im e n t o

E v it a r e  d i
d is t r ib u ir e  e r b ic id i

9 .6  -  1 4 .5
k m / h

( 2 .5  -  4  m / s )

F o r z a  4 M o v im e n t o
p ic c o l i  r a m i,

p o lv e r e

E v it a r e  l ' i r r o r a z io n e



Rapporto tra variabili atmosferiche

In genere: evitare le ore centrali della giornata!In genere: evitare le ore centrali della giornata!



Altri fattori che condizionano la deriva

• Inversione termica

• Temperatura del suolo

• Caratteristiche chimico fisiche del formulato

• Differenze di potenziale elettrostatico

• Velocità di avanzamento della macchina



Controllo della deriva

• Ugelli antideriva
• Macchine innovative
• Formulazioni

• Momento intervento
• Taratura
• Zone tampone

ASPETTIASPETTI
TECNOLOGICITECNOLOGICI

MODALITAMODALITA’’ DIDI
TRATTAMENTOTRATTAMENTO



1. Aspetti tecnologici e costruttivi

• 1) Ugelli antideriva
• 2) Uso dell’aeroassistenza anche nelle

barre
• 3) Pannelli di recupero
• 4) Schermi antideriva
• 5) Formulazioni



1.1.1 Ugelli antideriva

• Producono gocce omogenee e “grosse”



1.1.2. Scelta dell’ugello

Banco provaBanco prova
ugelli con luceugelli con luce
stroboscopicastroboscopica

Ugello aUgello a
specchio TeeJetspecchio TeeJet



1.1.3. Ugello Turbodrop



1.1.4.1.1.4. UgelliUgelli
antiderivaantideriva

••XR tradizionale;XR tradizionale;

••AI air inductionAI air induction
(effetto venturi);(effetto venturi);

••TT turbo teejet;TT turbo teejet;

••DG drift guard.DG drift guard.



1.1.5. Ugelli antideriva
• Riferimento:  XR11002 TeeJet VMD0,1 = 115 µm a 2,5 bar



1.1.6.1.1.6. UgelliUgelli
antiderivaantideriva



1.2 Barre aeroassisitite



1.3 Pannelli di recupero1.3 Pannelli di recupero

Macchine per i trattamenti alle colture arboree.Macchine per i trattamenti alle colture arboree.
Alcune ricavate da vendemmiatriciAlcune ricavate da vendemmiatrici



1.4 Schermi protettivi

ApplicazioneApplicazione
localizzata dilocalizzata di
erbicidierbicidi



1.5 Formulazioni

• Composti antideriva
• Usati principalmente per i trattamenti aerei

• Si tratta di polimeri o altri composti che limitano la
formazione di gocce piccole, favorendo la loro
coagulazione

• Alcuni coformulanti normalmente presenti agiscono in
questo modo



2. Modalità di trattamento

• 1) Scelta del volume di applicazione

• 2) Scelta delle variabili del trattamento
(pressione, velocità, ecc.)

• 3) Taratura della macchina

• 4) Zone tampone



2.1. Scelta del volume di applicazione



2.2 Variabili del trattamento

• Scegliere la pressione d’esercizio minore tra
quelle consentite dall’ugello

• Controllare la velocità di avanzamento

• Ridurre la velocità della ventola
dell’atomizzatore



2.2.1

Variabili
del trattamento



2.3. Taratura in funzione della coltura

Da BaldoinDa Baldoin



2.3.1
Taratura in funzione della

coltura
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2.4. Valutazione dei rischi e adozione di
zone tampone

• Analisi dei rischi potenziali del trattamento (controllare
tipo di prodotto, colture adiacenti, condizioni meteo, ecc.)

• Le zone tampone sono obbligatorie in alcuni paesi
europei e sono indicate in etichetta del fitofarmaco



Conclusioni
• Accertarsi delle condizioni del vento e delle condizioni

meteorologiche;
• Valutare i rischi del trattamento che si sta per fare in

considerazione delle colture vicine e della sensibilità
ambientale. Eventualmente adottare una zona tampone;

• Operare alla pressione più bassa tra quelle consentito
dall’ugello;

• Montare ugelli antideriva e schermi protettivi;
• Moderare la velocità di avanzamento;
• Mantenere bassa la barra e dare la giusta inclinazione agli

ugelli;
• Regolare l’inclinazione e la direzione degli ugelli negli

atomizzatori (tarare la macchina);
• Se possibile usare macchine tecnologicamente avanzate;
• Non ridurre troppo il volume ad ettaro.


