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



Problema:  la dispersione Problema:  la dispersione …inevitabile…inevitabile!!

Quando si esegue un trattamento fitosanitario soltanto una parte limitata della
miscela contenente la sostanza attiva raggiunge il “bersaglio

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



La valutazione del rischio: processo lungo e costoso…

Fonte AGROFARMA

Voce di costo 
importante !!
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Il rischio ecotossicologico è valutato in base  a studi complessi: 
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(1) Tossicità (=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
Relativamente ai comparti aria, acqua, suolo:
- alghe unicellulari (produttori primari), 
- microcrostacei d’acqua dolce (consumatori primari)
- pesci (consumatori secondari).- pesci (consumatori secondari).
- 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 (LC50, LD50, EC50LC50, LD50, EC50);
Tossicità cronica:  dosi sub-letali fino alla dose che consente di individuare il livello più alto privo di 
effetti (NOECNOEC -No Observed Effect Concentration)

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



(2) Valutazione dell’ Esposizione
Ambientale: 
(PEC, Predicted Environmental 

Concentration)
Calcolata sulla base delle proprietà fisico-
chimiche della sostanza (solubilità in
acqua, tensione di vapore, ecc.) e delle sueacqua, tensione di vapore, ecc.) e delle sue
“proprietà ambientali”, cioè proprietà
partitive e la resistenza delle sostanze ai
processi di degradazione nei diversi
comparti ambientali.

ES. La persistenza viene espressa come DT50
(Disappearance Time del 50% della dose
applicata) e come DT90 (tempo di scomparsa
del 90% della dose applicata).

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



La determinazione della PEC costituisce, 
il passo conclusivo della fase di 
valutazione dell’ esposizione. 

Rappresenta in pratica la quantità di 
quel prodotto che, in quelle
condizioni di ambiente e coltura,  
può finire in quel dato compartopuò finire in quel dato comparto
ambientale ( acqua, terreno, 
fanghi…etc)

NB: la PEC non è misurata, ma si basa
all’uso di modelli di calcolo !!!

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



Il confronto di TER con i “valori soglia” permette
l’assunzione delle decisioni concernenti l'autorizzazione

(3) Caratterizzazione del rischio.
E’ l’ultima fase del processo di valutazione.   Si basa sul calcolo del TER 
(Toxicity Exposure Ratio) dato dal rapporto TER =  TER =  tossicitàtossicità / PEC / PEC 

TER > 0  TERTER < 0  

l’assunzione delle decisioni concernenti l'autorizzazione
dei prodotti fitosanitari, per le diverse specie “non 
bersaglio”.

Nelle acque superficiali e in quelle sotterranee (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”. 

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



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
di sostanza presente nel ambiente
circostante (suolo, acqua, ecc.). 

La PEC potrebbe
variare nel tempo per 
fenomeni di 
bioconcentrazione ! 



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 didi modellimodelli didi
simulazionesimulazione (PEC).

Persisostono ancora situazioni diPersisostono ancora situazioni di
incertezza
(La PEC è un valore “atteso” ,
calcolato!)
Le metodologie di valutazione si basano sulla
definizione di scenari ambientali
rappresentativi… se cambiano si modificano
anche i parametri.  

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



FONDAMENTALE RISPETTARE FONDAMENTALE RISPETTARE 
LE PRESCRIZIONI DI ETICHETTALE PRESCRIZIONI DI ETICHETTA



Nuovi Aspetti Tossicologici

Incertezze…che richiedono prudenza nell’uso…



Destino ambientale dei P.F e  conseguenze …

sugli organismi utili
sugli insetti pronubi

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)



Tossicità sugli insetti pronubi: aspetto molto comoplesso
- api, bombi e apoidei selvatici Reg. 1107/2009

-- Studi Studi di di laboratorio   laboratorio   -- Studi Studi di di campo  campo  -- Verifiche Verifiche di campodi campo



!



Possibilità di effetti cronici a dosi sub-letali ( es. neonicotinoidi). Richiedono studi molto
più complessi e con protocolli sperimentali che spesso sono ancora da mettere a punto.

Video Girolami



…inquinamento delle ACQUE





I prodotti fitosanitari I prodotti fitosanitari 
sono pericolosi?   sono pericolosi?   Si Si 

Sono molecole
biologicamente
attive, tutte!

I prodotti fitosanitari si I prodotti fitosanitari si 
disperdono disperdono 
nell’ambiente?nell’ambiente? Si Si E’ molto difficile

controllare la
dispersione fuoridispersione fuori
del target!

Possiamo permetterci Possiamo permetterci 
di fare agricoltura di fare agricoltura 
senza usare i prodotti senza usare i prodotti 
fitosanitari ?fitosanitari ?

NoNo Non è oggi
realisticamente
possibile garantire
l’attuale
produzione
agricola senza
l’uso dei P.F.



…quindi…quindi ??

Utilizzare questi strumenti nel modo
migliore, solo quando servono, adottando
tutte le azioni per limitarne la dispersione
nell’ambientenell’ambiente

Adottare le Buone Pratiche 
Agricole

(oggi diventate norma  nel PAN)(oggi diventate norma  nel PAN)



Buone Pratiche Agricole  =   Buone Pratiche Agricole  =   DIFESA INTEGRATADIFESA INTEGRATA
1. Tecniche di PREVENZIONE (rotazione, cv resistenti, fertilizzazione, 

irrigazione, infrastrutture ecologiche, ecc.)
2. MONITORAGGIO organismi nocivi
3. In base ai risultati del monitoraggio, l’utilizzatore professionale DEVE 

DECIDERE SE E QUANDO applicare misure fitosanitarie … 
4. Ai metodi chimici devono essere preferiti … METODI NON CHIMICI .
5. Usare CRITERI DI SCELTA dei prodotti fitosanitari (selettività, tossicità, 

Si usa il Prodotto 
Fitosanitario solo se se e 
quandoquando è necessario 5. Usare CRITERI DI SCELTA dei prodotti fitosanitari (selettività, tossicità, 

ambiente)
6. L’utilizzatore professionale dovrebbe mantenere l’utilizzo di pesticidi … 

ai LIVELLI NECESSARI
7. Strategie ANTIRESISTENZA per mantenere l’efficacia dei prodotti
8. Sulla base dei dati relativi all’utilizzo dei pesticidi e del monitoraggio di 

organismi nocivi, l’utilizzatore professionale dovrebbe VERIFICARE IL 
GRADO DI SUCCESSO delle misure fitosanitarie applicate 

quandoquando è necessario 



…ma resta il problema. Quando il PF esce dall’atomizzatore non è più
controllabile…
Durante il trattamento dispersione nell’ambiente avviene in diversi modi…



Fenomeni di DERIVADERIVA e/o VOLATILIZZAZIONEVOLATILIZZAZIONE.

 
vento 

10-20 m 

Deriva da goccioline 

Deriva termica 

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 Valpolicella 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) am
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anche BIO (problema residui)

Livello di attenzione della
popolazione molto alto
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Fenomeni di PERCOLAZIONEPERCOLAZIONE e RUSCELLAMENTO

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. ( es. Glifosate e AMPA,
Imidaclorpid)

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:

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. .

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

Da
 “ 



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 neldelle sostanze attive potrà nel
tempo diminuire per l’azione dei
microrganismi presenti in 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.

Fonte: Anna Barra Caracciolo IRSA - CNR - Roma



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 condizioni
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Compito del consulente….
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…quali soluzioni ?

11. vedi ETICHETTA !!!vedi ETICHETTA !!!













Documento di orientamento (DM 10 marzo 2015): le Regioni decidono se Documento di orientamento (DM 10 marzo 2015): le Regioni decidono se 
e dove renderle obbligatoriee dove renderle obbligatorie





Fenomeni di DERIVADERIVA e/o VOLATILIZZAZIONEVOLATILIZZAZIONE. Misure di Mitigazione

SiepiSiepi

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



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







Altri  PUNTI CRITICI …nella vita del fitofarmaco

Fonte:  Syngenta Crop Protection S.p.A – Syngenta Seeds S.p.A.





La miscela va preparata all’aperto, nel
luogo più vicino alla coltura che si
intende trattare, e comunque lontano
da abitazioni, pozzi e corsi d’acqua
superficiali.



INQUINAMENTOINQUINAMENTO PUNTIFORMEPUNTIFORME:: particolarmente pericoloso perchè in grado di
penetrare in profondità TROPPOTROPPO POCOPOCO CONSIDERATOCONSIDERATO !!









Soluzione: effettuare le operazioni in un’area dedicata che 
permetta la raccolta dei reflui 



Il principio di funzionamento è basato sulla disidratazione naturale dei reflui per effetto combinato 
del calore e del vento.





…altre “vie” di contaminazione…









rame (ng/cm2)
Automezzi Maniglia esterna  furgone 39,6

Volante  furgone 31,3

Erogatori Maniglia  atomizzatore 62,4
Lancia 856,7
Maniglie tanica trasporto acqua in 
campo 309,9

Area 
preparazion

Contaminazione  ambientale

preparazion
e

Bordo inferiore frontalino cappa 102,0
Maniglia sup. Cassetta n.4 
trasporto 230,6
Porta tra zona preparazione e 
deposito 38,9

Ufficio Ufficio scrivania  1,8
Cordless n.2 7,1
Quaderno 20,2

Zona 
comune Maniglia frigo portatle azzurro 20,9



...i papà 
inconsapevoli 
contaminatori 
dell’ambiente dell’ambiente 
domestico. 

(…è il caso di 
sensibilizzare!)



Grazie per Grazie per 
l’attenzione 


