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…destino ambientale del P.F. , dall’immissione in botte in poi.  Le possibili vie 

di dispersione.
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I PF sono tutte molecole biologicamentebiologicamente attiveattive , dotate quindi di un’attività
che, oltre al target, può coinvolgere anche gli altri organismi che vivono
nell’agroecosistema ( uomo compreso , naturalmente !)

effetto acuto, tipico di molecole di scarsa persist enza  
( es. spinosine)

effetto cronico, tipico di molecole dotate di notev ole 
persistenza ( ex. DDT, alcuni IGR) 
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aria

acqua

suolo

... questione complessa!



Necessaria la valutazione del rischio:

- prende in considerazione gli organismi “non bersaglio

- è indispensabile ai fini dell’autorizzazione all’impiego di un prodotto fitosanitario

- serve a prevedere e quindi a prevenire gli effetti tossici nei confronti di organismi non bersaglio, a seguito

dell’impiego di un prodotto fitosanitario

-fa ricorso alla modellistica per prevedere le potenziali concentrazioni (PEC) nei diversi comparti
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Fonte AGROFARMA

Voce di costo 

importante !!



1. Identificazione del pericolo (individuazione delle proprietà

tossiche)

2. Caratterizzazione del pericolo: determinazione per via 

sperimentale della NOEC (No Observed Effect Concentration) 

e delle dosi acute (LC50, LD50, EC50);

3. Stima dell'esposizione: valutazione e calcolo delle

concentrazioni alle quali possono risultare esposti gli

organismi non bersaglio nei diversi comparti ambientali (PEC, 

Predicted Environmental Concentration);

Il rischio ecotossicologico è valutato in base  a studi complessi: 
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Predicted Environmental Concentration);

4. Caratterizzazione del rischio: quantificazione degli effetti

negativi in relazione all’esposizione stimata attraverso il

calcolo del rapporto tra dosi acute di riferimento e 

concentrazioni attese.

L’individuazione dei rapporti tossicità/esposizione (rapporto tra le

concentrazioni relative alle dosi acute e croniche (CL50, NOEC, ecc.)

di riferimento e le concentrazioni attese nei comparti ambientali

(PEC)), consente di stabilire se il livello di rischio stimato rientra o

meno all’interno di “valori soglia” di accettabilità
Carlo Zaghi: Divisione valutazione del rischio ambientale di prodotti chimici

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio



Tossicità e Pericolo:  valutazione mediante studi su singole specie. La scelta delle specie 

e dei metodi sperimentali sono codificati da linee guida dell'OCSE e/o da norme tecniche

comunitarie.

Studi su organismi che rappresentano diversi livelli della catena trofica:

- alghe unicellulari (produttori primari), 

- microcrostacei d’acqua dolce (consumatori primari)

- pesci (consumatori secondari).

- mammiferi
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- mammiferi

- uccelli

- microrganismi del suolo

-artropodi utili

Tossicità acuta: incidenza % della mortalità osservata in un gruppo di individui esposti a diverse 

concentrazioni di una sostanza, per un arco di tempo definite.

Tossicità cronica:  dosi sub-letali fino alla dose che consente di individuare il livello più alto privo

di effetti (NOEL). 

La tossicità di una sostanza può essere considerata quindi come  una “proprietà intrinseca” della

sostanza.



ALLEGATO III   REQUISITI DEL DOSSIER DA PRESENTARE AI FINI 
DELL'ACCETTAZIONE DI UN PRODOTTO FITOSANITARIO
(Decreto Legislativo n ° 194 del 17 marzo )

10. STUDI ECOTOSSICOLOGICI
10.1 Effetti sugli uccelli.
10.1.1 Tossicità orale acuta.
10.1.2 Sperimentazioni controllate per stabilire i r ischi per le specie avicole in condizioni naturali.
10.1.3 Eventuali studi sull'assorbimento da parte d egli uccelli di esche, granuli, o semi trattati.
10.2 Effetti sugli organismi acquatici.
10.2.1 Tossicità acuta nei pesci.
10.2.2 Tossicità acuta per la "Daphnia magna".
10.2.3 Studio dell'irroramento (se tossico per i pe sci o per altri organismi acquatici e persistente 
nell'acqua) per stabilire i rischi per gli organism i acquatici in condizioni naturali.
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nell'acqua) per stabilire i rischi per gli organism i acquatici in condizioni naturali.
10.2.4 In caso di applicazione nelle/sulle acque di superficie.
10.2.4.1 Studi particolari su pesci ed altri organi smi acquatici.
10.2.4.2 Dati sui residui nei pesci per quanto atti ene alla sostanza attiva, compresi i metaboliti di 
rilievo tossicologico.
10.2.5 Gli studi di cui all'allegato II, Parte A, p unto 8.2.2,8.2.3, 8.2.4., 8.2.4, 8.2.6 e 8.2.7 poss ono 
essere necessari per particolari prodotti fitosanit ari.
10.3 Effetti su altri organismi non bersaglio.
10.3.1 Effetti su vertebrati terrestri diversi dagl i uccelli.
10.3.2 Tossicità per le api da miele.
10.3.3 Tossicità per le api bottinatrici in condizio ni naturali.
10.3.4 Effetti su artropodi utili diversi dalle api .
10.3.5 Effetti su lombrichi e altri macroorganismi t errestri non bersaglio ritenuti a rischio.
10.3.6 Effetti su microorganismi terrestri non bers aglio.
10.3.7 Dati disponibili provenienti da uno "screeni ng" biologico preliminare, in forma sommaria.



Gli studi ecotossicologici vengono condotti con modalità del tutto simili alle prove di
tossicologia classica su ratto (LD 50 , NOEL) su organismi “test” per ogni gruppo
tassonomico...

Comparto terrestre: 
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Colinus virginianuslepre comune

Particolare attenzione viene prestata agli aspetti legati alle esposizioni a
lungo termine, in special modo i possibili effetti sulle capacita’ riproduttive e
gli eventuali rischi di bioaccumulo negli organismi della catena alimentare



In ambiente acquatico su
piccoli crostacei d’acqua dolce
(dafnie), pesci e sulle alghe
verdi

In ambiente “suolo” sui
lombrichi e sui batteri del
ciclo dell’ N e C

DGR 1682/2014 progetto “Iniziative di sensibilizzazione al rispetto di corrette condizioni di vendita e all’adozione di buone pratiche di utilizzo dei prodotti fitosanitari al fine di ridurne l’uso, con riguardo specifico ai prodotti fitosanitari più pericolosi” | ULSS 21 LEGNAGO



Valutazione dell’ Esposizione: 

(PEC, Predicted Environmental Concentration)
richiede la conoscenza delle proprietà fisico-chimiche della sostanza

(solubilità in acqua, tensione di vapore, coefficiente di ripartizione n-

ottanolo/acqua, costante di Henry (H), ecc.) e delle sue “proprietà

ambientali”, intendendo per proprietà ambientali le proprietà partitive e la

resistenza delle sostanze ai processi di degradazione nei diversi comparti
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resistenza delle sostanze ai processi di degradazione nei diversi comparti

ambientali.

La persistenza viene espressa come DT50 (Disappearance Time del 50% della

dose applicata) e come DT90 (tempo di scomparsa del 90% della dose applicata).



La determinazione della PEC costituisce, 

il passo conclusivo della fase di 

valutazione dell’ esposizione. 

Generalmente, è richiesto il calcolo delle

PEC nel suolo, nelle acque superficali, 

nelle acque sotterranee e nell’aria.

Per la determinazione delle PEC si
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Per la determinazione delle PEC si

ricorre all’uso di modelli di calcolo che

permettono di trattare un numero

consistente di dati riguardanti le 

proprietà fisco-chimiche e ambientali

della molecola, le quantità e le modalità

i impiego del prodotto, le caratteristiche

degli scenari ambientali interessati e i

fenomeni di deriva.

Carlo Zaghi: Divisione valutazione del rischio ambientale di prodotti chimici Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio



Caratterizzazione del rischio: è l’ultima fase del processo di

valutazione.

Si basa sul calcolo del TER (Toxicity Exposure Ratio) dato dal rapporto

TER = tossicità / PEC
Il confronto di TER con i “valori soglia” indicati nella norma di riferimento

permette l’assunzione delle decisioni concernenti l'autorizzazione dei prodotti

fitosanitari, per le diverse specie “non bersaglio”.
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fitosanitari, per le diverse specie “non bersaglio”.

Per quanto riguarda gli aspetti relativi al “destino ambientale” (accumulo nel suolo,

contaminazione delle acque, ecc.), la persistenza nel suolo è considerata accettabile

quando il DT50 <90 ed il DT90 < 365.

Nelle acque superficiali e in quelle sotterranee, le concentrazioni di sostanze attive

ritenute accettabili non devono superare i limiti stabiliti dalle norme in materia di tutela

della qualità delle acque (0,1 g/l per singola sostanza e 0,5 g/l per la sommatoria delle

sostanze).

Se dal calcolo il TER risulta avere un valore inferiore al fattore di sicurezza allora si è in presenza di un rischio non 

accettabile per l’organismo non bersaglio considerato. E’ possibile ridurre il rischio e riportarlo e riportarlo a valori 

accettabili attraverso l’adozione di “misure di mitigazione del rischio”. 



CRITICITA’CRITICITA’ DELDEL SISTEMASISTEMA……

La valutazione del rischio ambientale dei

prodotti fitosanitari è basata sui parametri

di rischio (TER), ottenuti da studi

sperimentali e mediante l’uso di modelli di

simulazione (PEC).

Persisostono ancora situazioni di
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Persisostono ancora situazioni di

incertezza

(La PEC è un valore “atteso” !)

Le metodologie di valutazione richiedono

ulteriori perfezionamenti per quanto

riguarda, in particolare, la validazione dei

modelli di simulazione e la definizione di

scenari ambientali rappresentativi di

situazioni nazionali, regionali e locali.
Carlo Zaghi: Divisione valutazione del rischio ambientale di prodotti chimici Ministero

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio



Nella valutazione degli effetti rientra, in taluni casi,

anche la determinazione del fattore di

bioconcentrazione (BCF, Bioconcentration Factor) che

indica il rapporto tra la quantità di sostanza che può

essere trattenuta dall’organismo esposto e la quantità
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essere trattenuta dall’organismo esposto e la quantità

di sostanza presente nel ambiente circostante (suolo,

acqua, ecc.).

Il fattore di bioconcentrazione dipende dalle proprietà

partitive delle sostanze e dai meccanismi metabolici e

di escrezione degli organismi testati e indica la

tendenza alla bioconcentrazione di ciascuna sostanza.



Destino ambientale dei P.F e  conseguenze …

sugli organismi utili
sugli insetti pronubi
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Gli effetti collaterali dei PF nei confronti degli ausiliari vengono
considerati prioritari nella lottalotta integrataintegrata . Molte problematiche
fitosanitarie (psilla del pero, acari tetranichidi, tripidi...) sono
indotte dall’utilizzo di PF non selettivi.

Sono diventati parametriparametri spessospesso determinantideterminanti nella scelta del

P.F. ( vedi Linee Guida Regionali)



Es: dinamica antocoridi Es: dinamica antocoridi –– psilla del peropsilla del pero

…sugli organismi utili
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Population dynamics of Cacopsylla pyri  - mean n° of mobile forms per shoot

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00
Untreated
Thiram 80%
Thiram 80% drift rate
Toxic standard

Population dynamics of Anthocoris nemoral is  - Mean n° of mobile forms per shaking
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7,00
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Untreated
Thiram 80%
Thiram 80% drift rate
Toxic standard

EsEs: dinamica : dinamica antocoridiantocoridi –– psilla del peropsilla del pero
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Tossicità sugli insetti pronubi: 

- api, bombi e apoidei selvatici Reg. 1107/2009
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-- Studi Studi di di laboratorio   laboratorio   -- Studi Studi di di campo  campo  -- Verifiche Verifiche di campodi campo
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Problema:Problema:
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Quando si esegue un trattamento fitosanitario soltanto una parte limitata della

miscela contenente la sostanza attiva raggiunge il “bersaglioNotevole la % di 

prodotto fitosanitario dispersa fuori bersaglio… (50 -85%)  



Durante il trattamento dispersione nell’ambiente avviene in diversi modi…
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Il P.F. si può spostare oltre la coltura bersaglio e contaminare aree
molto vaste ...



Fenomeni di DERIVADERIVA e/o VOLATILIZZAZIONEVOLATILIZZAZIONE .

 
vento 

10-20 m 

Deriva da goccioline 

Deriva termica 
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Particolarmente insidiosa la deriva da vapore
perchè può interessare aree extragricole
limitrofe al campo, anche a distanza di tempo
dal trattamento.

( es. vigneti trattati in vallate con Clorpirifos)
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Deriva da vapore 

Da “Malerbologia” , G. zanin P. Catizone, Pàtron Ed.

Da Stefan Otto  .  Ist. Biologia Agro-ambientale e Forestale – CNR -Padova



Fenomeni di DERIVADERIVA e/o VOLATILIZZAZIONEVOLATILIZZAZIONE .

Aspetto molto importante per:

- Contaminazione ambientale

- Contaminazione aree civili

- Convivenza con altre colture ,
anche BIO (problema residui) a
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anche BIO (problema residui)

Livello di attenzione della
popolazione molto alto
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Fenomeni di PERCOLAZIONEPERCOLAZIONE e RUSCELLAMENTO
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il ruscellamento: il PF può essere trasportata lungo la superficie del terreno, disciolta

nell’acqua di ruscellamento, a seguito di un evento piovoso o con l’irrigazione o essere

trasportata con esse durante fenomeni di erosione del terreno.

la lisciviazione : la sostanza attiva fitosanitaria può penetrare attraverso il suolo, disciolta

nell’acqua di percolazione, e per questa via raggiungere le acque di falda
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Fenomeni di PERCOLAZIONEPERCOLAZIONE e RUSCELLAMENTO

Diversi sono i fattori che determinano il destino ambientale di  una sostanza:

SOLUBILITA’ (S) in acqua: i prodotti ad elevata

solubilità in acqua tendono a muoversi con le

acque e raggiungere i corpi idrici superficiali

(torrenti, fiumi, laghi ecc.) attraverso il

ruscellamento. Inoltre possono percolare nel

suolo insieme all’acqua, e raggiungere le falde

acquifere ( es. Glifosate e AMPA, Imidaclorpid)
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CAPACITA’ di ADSORBIMENTO: si legano fortemente alle particelle di suolo e tendono a

restare nella zona superficiale del suolo. La loro concentrazione nel suolo può

aumentare nel tempo. Soggette a spostarsi con le particelle del suolo in caso di

ruscellamento.

Descritta da alcuni parametri:

acquifere ( es. Glifosate e AMPA, Imidaclorpid)

S glifosate = 12000 mg/L

S imidacloprid =      610 mg/L

S diuron =        40 mg/L
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KdKd == coefficientecoefficiente didi distribuzionedistribuzione (rapporto tra la conc. di PF nel terreno e

KocKoc == coeffcoeff.. didi ripartizioneripartizione CC organicoorganico ee acquaacqua.. Esprime l’affinità di legame
della molecola con la frazione organica del terreno

KowKow == coeffcoeff.. didi ripartizioneripartizione ottanoloottanolo ee acquaacqua.. Esprime la lipofilia della
molecola, cioè l’affinità di legame con la componente organica non solubile.
Molto importante per i fungicidi ed insetticidi in quanto esprime l’intensità di
legame con le cere epicuticolari. Più elevato è il suo valore meno mobile è la
molecola, maggiore rischio di bioaccumulo. .
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KdKd == coefficientecoefficiente didi distribuzionedistribuzione (rapporto tra la conc. di PF nel terreno e
quella nell’acqua in una sospensione di terreno contaminato.)
Esprime la capacità del PF di essere adsorbito dal terreno: più è alto minore è

la mobilità del PF

Altro parametro molto importante è il tempo che impiega il prodotto a degradarsi: 

DTDT5050 ee DTDT9090 (DT= disappearance time - tempo di scomparsa del 50% e del
90% della sostanza applicata).
Se DT50 > 90 giorni e DT90 > 1 anno, la sostanza e’ considerata a rischio di
persistenza.
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Prodotto ideale ( per l’ambiente) dovrebbe avere:

- solubilità bassa, 

- Kow elevato, (KoA, Koc elevato) 

- DT50 basso.                                                         

Es. emamectina benzoato:  s =24*10-3,   logKow = 5;    DT50 = 12-30

atrazina: s = 28*10-3,  logKow = 2,3  DT50 = 90-100
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Numerosi indici di mobilità che tentano di prevedere il comportamento ambientale dei
prodotti.

GUS GUS (Groundwater Ubiquity Score): > 2,8 lisciviabili; 

< 1,8 non lisciviabili; 

tra 1,8 e 2,8 lisciviabili in particolari condizion i
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Tipologia dei suoli. Suoli ricchi di argilla e di materia

organica offrono un’elevata possibilità di legami

chimici. Le sostanze antiparassitarie tenderanno a 

legarsi con il terreno e più difficilmente si

muoveranno con le acque superficiali. 

In un terreno ricco di sostanza organica inoltre, la

concentrazione delle sostanze attive potrà nel tempo

diminuire per l’azione dei microrganismi presenti in

grado di degradarle.
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grado di degradarle.

Nei suoli sabbiosi l’acqua si muove rapidamente

aumentando la possibilità che una sostanza attiva

percoli e raggiunga le acque di falda.

Le condizioni climatiche quali la pioggia, il vento,

l’umidità, la temperatura, l’incidenza della luce

solare ecc. influenzano le modalità di “trasporto” e

di “trasformazione” del prodotto fitosanitario. Ad

esempio, un aumento della temperatura può portare

ad una maggiore volatilità del prodotto e quindi un

suo trasporto con l’aria.
Fonte: Anna Barra Caracciolo IRSA - CNR - Roma
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Esempio pHpH e sulfonilureesulfoniluree:

pH Rimsulfuron DT 50 (gg) Primisulfuron DT 50 (gg)

3 0,05 0.3

4 0,2 1,3

5 2,1 13,9

6 5,8 45,9

7 6,3 99,7
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Limitare la dispersione ambientale…

- attenzione alle condizioni meteo ( ventosità)

- valutare le caratteristiche chimiche del prodotto:

- Tensione di Vapore (VP) ( es. alta nei fosforganici)

- Ripartizione tra acqua e aria (costante di Henry)

- utilizzare tecniche di distribuzione appropriate
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- utilizzare tecniche di distribuzione appropriate

- atm. getti direzionati

- ugelli antideriva

- atomizzatori a recupero
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Foto  Stefan Otto  .  Ist. Biologia Agro-ambientale e Forestale – CNR -Padova



Fenomeni di DERIVADERIVA e/o VOLATILIZZAZIONEVOLATILIZZAZIONE . Misure di Mitigazione

SiepiSiepi
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Aree di rispettoAree di rispetto

Da Stefan Otto  .  Ist. Biologia Agro-ambientale e Forestale – CNR -Padova
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Da Stefan Otto  .  Ist. Biologia Agro-ambientale e Forestale – CNR -Padova



In altri casi l’inquinamento può essere provocato da imperizia o superficialità dell’operatore
che provoca lo sversamento del PF tal quale o di parte della miscela in una limitata
superficie di terreno. E’ il cosiddetto INQUINAMENTOINQUINAMENTO PUNTUALEPUNTUALE particolarmente
pericoloso perchè in grado di penetrare in profondità TROPPOTROPPO POCOPOCO CONSIDERATOCONSIDERATO !!
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Soluzione: effettuare le operazioni in un’area dedicata che 

permetta la raccolta dei reflui 
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…altre “vie” di contaminazione…
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I bambini possono essere esposti a I bambini possono essere esposti a 
pesticidi perchépesticidi perché ::

��Vivono in fattoria o vicino ad una Vivono in fattoria o vicino ad una 
fattoriafattoria

Esposizione Esposizione si può verificare durante i si può verificare durante i 
trattamenti, ma trattamenti, ma anche prima e anche prima e 
dopo.dopo.

L’esposizione L’esposizione può essere portata può essere portata 
all’interno della casa dai    familiari all’interno della casa dai    familiari 
attraverso vestiti o i dispositivi attraverso vestiti o i dispositivi 
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attraverso vestiti o i dispositivi attraverso vestiti o i dispositivi 
utilizzati in utilizzati in agricolturaagricoltura

...i papà 

inconsapevoli 

contaminatori 

dell’ambiente 

domestico. 



L’IMPATTO AMBIENTALE DEI 

PRODOTTI FITOSANITARI

L’uso dei PF è sufficientemente sicuro?

1. Situazione molto diversa rispetto al passato, e sicuramente 

migliore.
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migliore.

2. Molecole comunque biologicamente attive, richiedono 

attenzione

3. Studi rigorosi, però basati su modelli… margine di incertezza

4. I risultati e le prescrizioni sono riportate in etichetta

5. Fondamentale il rispetto scrupoloso delle indicazioni riportate 

in etichetta !
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