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FITOFARMACI - CLASSE DI IMPATTO POTENZIALE (CIP). UN INDICATORE PER
GUIDARE NELLE SCELTE DI SOSTENIBILITA’.

Sintesi

Viene proposto l'indicatore Classe di Impatto Potenziale (CIP) da associare alla quantita impiegata
di fitofarmaci per rappresentare il grado di pressione ambientale generato da una moltitudine di
prodotti presenti sul mercato caratterizzati da proprieta e caratteristiche ambientali fra loro molto
diversificate. La CIP di oltre 570 sostanze attive € stata elaborata utilizzando dati ambientali, eco-
tossicologici e tossicologici ricavati dalla banca dati PPDB, Pesticide Properties Database.
L’indicatore, da solo o associato alla quantita di fitofarmaci, puo costituire una guida per indirizzare
le scelte di sostenibilita ambientale nelle politiche di riduzione dell’impatto da pesticidi in
determinati territori, in particolari contesti e a protezione di determinati recettori. Puo trovare
applicazione come supporto nella fase progettuale di pianificazione territoriale (ad esempio i piani
di sviluppo rurale) o settoriale (ad esempio 1 piani di gestione delle acque, la regolamentazione delle
aree di salvaguardia) finalizzata ad una maggiore tutela ambientale ed anche come strumento di
monitoraggio e di valutazione del risultato di strategie sostenibili in ambito agricolo.

Parole chiave: fitofarmaci, pesticidi, uso sostenibile dei pesticidi, pressione ambientale

Abstract

1t is proposed the Class of Potential Impact Indicator (CIP) to be associated to the amount of
pesticides used to represent the degree of environmental pressure generated by a multitude of
products characterized by very different environmental properties. The CIP for more than 570
active substances is elaborated using environmental, eco-toxicological and toxicological data
derived from Pesticide Properties Database (PPDB). The CIP, alone or associated with the amount
of pesticides, may constitute a guide for directing the choices in the environmental sustainability
and in the policies of impact reduction by pesticides. It can be applied as a support during the
design phase of territorial planning (eg rural development plans) or sector (eg water management
plans, regulations for protected areas) aimed at greater environmental protection and also as an
instrument of monitoring and evaluation of the result of sustainable strategies in agriculture.

Keywords: pesticides, pesticide sustainable use, environmental pressure



FITOFARMACI - CLASSE DI IMPATTO POTENZIALE (CIP). UN INDICATORE PER
GUIDARE NELLE SCELTE DI SOSTENIBILITA’.

La quantita impiegata di fitofarmaci ¢ di per sé un buon indicatore della pressione esercitata sul
territorio dalle attivita agricole. Ma non tutti i fitofarmaci sono uguali davanti all’ambiente e alla
salute.

E’ facile comprendere che un chilo di sostanza attiva caratterizzata da un elevato fattore di
bioconcentrazione, un’ alta tossicita nei confronti dei pesci e una elevata persistenza rappresenti una
pressione sull’ambiente piu elevata e un pericolo piu elevato di quello esercitato da un identico
chilo di una sostanza attiva facilmente biodegradabile e poco tossica per le specie viventi.

In un precedente contributo (1) € stato proposto un indicatore, denominato Classe di Impatto
Potenziale (CIP) da associare alla quantita impiegata di fitofarmaci come una specie di “peso
specifico ambientale”, per meglio valorizzare il grado di pressione ambientale generato da una
moltitudine di prodotti presenti sul mercato caratterizzati da proprieta e caratteristiche fra loro
molto diversificate.

Nel presente contributo tale indicatore € stato ulteriormente arricchito con dati di tossicita cronica
nei confronti di varie specie animali, dati di cancerogenesi e di mutagenesi ed ¢ stato calcolato per
nuove sostanze attive di recente introduzione nel mercato.

E’ allegato un elenco di oltre 570 sostanze attive per le quali ¢ stata calcolata la classe di impatto
potenziale (CIP) sia per singolo recettore/proprieta che per comparto (acqua, ecosistema, salute),
indicando inoltre la categoria fitoiatrica, il n°® di CAS e l'attuale stato amministrativo (sostanza
revocata/autorizzata/non autorizzata).

Le sostanze presenti nell’elenco appartengono alla categoria delle sostanze organiche di sintesi che
storicamente rappresentano un potenziale rischio di contaminazione delle acque, come dimostrano 1
risultati del monitoraggio in Italia degli ultimi anni (2).

Non sono riportati i prodotti a base di rame e di zolfo che non sono del tutto privi di impatto
sull'ambiente ma, in quanto compatibili con I’agricoltura biologica, sono accreditati come
ambientalmente sostenibili.

L’indicatore proposto ha molteplici usi e pud costituire una guida per indirizzare le scelte di
sostenibilitda ambientale nelle politiche di riduzione dell’impatto da pesticidi in determinati territori
ed in particolari contesti a protezione di determinati recettori.

Da solo o associato alla quantita di fitofarmaci utilizzata, 1'indicatore puo trovare applicazione, a
diversa scala, come supporto nella fase progettuale di pianificazione territoriale (ad esempio i piani
di sviluppo rurale) o settoriale (ad esempio i piani di gestione delle acque, la regolamentazione delle
aree di salvaguardia) finalizzata ad una maggiore tutela ambientale ed anche come strumento di
monitoraggio e di valutazione del risultato di strategie sostenibili in ambito agricolo.

Per elaborare I’indicatore CIP sono state utilizzate le proprieta ambientali, eco-tossicologiche e
tossicologiche ricavate dalla banca dati Pesticide Properties Database- PPDB- (3), nata alcuni anni
fa nell’ambito di un progetto di ricerca finanziato dalla Commissione Europea.

Si tratta di una delle banche dati fra le pit accreditate e complete in materia di pesticidi, disponibile
on-line e soprattutto di semplice ed immediata consultazione.

Nella tabella che segue sono riportati gli indicatori generalmente utilizzati per descrivere le
principali proprieta ambientali, eco-tossicologiche e tossicologiche di una sostanza chimica insieme
alle soglie, suggerite dagli autori stessi del PPDB, per differenziare il loro pericolo verso
determinati recettori.

Si tratta di un totale di 22 indicatori di pericolo, di cui 6 correlabili al comparto acque, 11 al
comparto ecosistema e 5 al comparto salute, che abbiamo giudicato sufficientemente rappresentativi
per descrivere eventuali avversita nei confronti dei rispettivi comparti.



Tenendo conto delle soglie indicate, viene assegnata una classe di impatto potenziale (CIP) bassa,
moderata o alta, rispettivamente CIP “1”, “2” o “3”, per ogni recettore/proprieta. Viene assegnata
la classe “0” (zero) nel caso in cui non esistano dati disponibili.

Indicatori di proprieta ambientali, eco-tossicologiche e tossicologiche con soglie e classi di potenziale impatto potenziale (CIP)

S . : Classe di potenziale impatto (CIP)
Indicatore roprleta? am !enta S . . 0 i 2 3
eco-tossicologica, tossicologica -
no dati bassa moderata alta
1 |[solubilitain acquaa20°C (mg/l) affinita per I'acqua <50 50-500 >500
2 |Koc (ml/g) mobilita >500 75-500 <75
3 |DT50 suolo (giorni) persistenza nel suolo <30 30-100 >100
4 |DT50 acqua-idrolisi pH7 (giorni) persistenzain acqua <30 30-100 >100
5 |DT50 sedimento (giorni) persistenza nei sedimenti <30 30-100 >100
6 |GUS potenziale di percolazione <1,8 1,8-2,8 >2,8
7 |log Kow affinita al bioaccumulo <2,7 2,73 >3
8 |LD50 acuta mammiferi (orale mg/kg BW/day) L X - 22000 100-2000 <100
ta per i mammiferi
9 |NOEL dietabreve termine (mg/keg) L) >2000 100-2000 <100
10 (LD50 acuta uccelli (mg/kg) tossicita per gli uccelli 22000 100-2000 <100
11 [LC50 acuta pesci (96h-mg/1) . X X 2100 0,1-100 <0,1
tossicita per i pesci
12 [NOEC 21 giorni (mg/l) pesci >10 0,01-10 <0,01
13 |EC50 acutainvertebrati acquatici (48h mg/l) e ) — - 2100 0,1-100 <0,1
tossicita per invertebrati acquatici
14 |NOEC 21 giorni (mg/l)invertebrati acquatici >10 0,01-10 <0,01
15 (LD50 acuta api (48h ug/ape; orale/contatto) tossicita per le api 2100 1-100 <1
16 [LC50 acutalombrichi (14d mg/kg) R A 21000 10-1000 <10
ta perilombrichi
17 |NOEC 14 giorni riproduzione (mg/kg) HEIELEL >100 0,1-100 <0,1
18 |ADI (mg/kg bw) (*) dose giornalieraammissibile >0,1 0,01-0,1 <0,01
19 [distruttore endocrino effetti sul sistemaendocrino no possibile si
20 [effetti riproduzione/sviluppo effetti sullariproduzione/sviluppo no possibile si
21 |mutagenesi effetti mutageni no possibile si
27 |cancerogenesi effetti cancerogeni no possibile si

(*) intervalli di classe proposti dall autore

Gli indicatori da 1 a 6 si riferiscono al comparto Acque e descrivono il pericolo di residualita in
questa matrice.

Gli indicatori da 7 a 17 si riferiscono al comparto Ecosistema e descrivono il pericolo verso questa
matrice attraverso la valutazione dei livelli di tossicita acuta e cronica nei confronti di 6 specie
animali e la capacita della sostanza al bioaccumulo (log Kow).

Gli indicatori da 18 a 22 si riferiscono al comparto Salute e riguardano soprattutto gli effetti a lungo
termine. Va detto che per questo comparto ci sono molte lacune informative, cio¢ molte classi “0”,
soprattutto per gli effetti sul sistema endocrino e sul sistema riproduttivo. Per gli effetti di
cancerogenesi ¢ stata consultata anche la classificazione IARC che, quando presente, ¢ stata
considerata prevalente: se la sostanza ¢ classificata 2A allora CIP=3, se classificata 2B allora
CIP=2, se classificata 3 allora CIP=1. Per la cancerogenesi, la banca PPBD considera anche la
classificazione EPA e la classificazione armonizzata europea.



Popolando lo schema tenendo conto dei valori specifici per ogni indicatore, ¢ possibile ottenere un

profilo per ogni sostanza attiva sia di tipo qualitativo che quantitativo.

Prendiamo ad esempio la sostanza attiva glifosate il cui profilo qualitativo risulta quello riportato in

tabella.

CIP - Profilo qualitativo per la sostanza attiva glifosate

Indicatore

Proprieta ambientale,
eco-tossicologica, tossicologica

Classe di potenziale impatto (CIP)

0 1 2

no dati bassa moderata

alta

1 [solubilitain acquaa20°C (mg/l) affinita per I'acqua X
2 |Koc (ml/g) mobilita X
3 |DT50 suolo (giorni) persistenzanel suolo X
4 |DT50 acqua -idrolisi pH7 (giorni) persistenzain acqua X
5 |DT50 sedimento (giorni) persistenza nei sedimenti X
6 |GUS potenziale di percolazione X
7 |log Kow affinita al bioaccumulo X
8 [LD50 acuta mammiferi (orale mg/kg BW/day) . i . X
tossicita per i mammiferi
9 [NOEL dietabreve termine (mg/kg) X
10 [LD50 acutauccelli (mg/kg) tossicita per gli uccelli X
11 [LC50 acutapesci (96h-mg/I) X
tossicita peri pesci
12 |NOEC 21 giorni (mg/l) pesci X
13 |EC50 acuta invertebrati acquatici (48h mg/l) . i X L. X
—— = = — tossicita per invertebrati acquatici
14 |NOEC 21 giorni (mg/l) invertebrati acquatici X
15 |LD50 acutaapi (48h ug/ape; orale/contatto) tossicita per le api X
16 |LC50 acutalombrichi (14d mg/kg) . X e X
tossicita per i lombrichi
17 |NOEC 14 giorni riproduzione (mg/kg) X
18 |ADI (mg/kg bw) (*) dose giornaliera ammissibile X
19 |distruttore endocrino effetti sul sistemaendocrino X
20 |effetti riproduzione/sviluppo effetti sullariproduzione/sviluppo X
21 [mutagenesi effetti mutageni X
22 |[cancerogenesi effetti cancerogeni X

Nel caso del glifosate, su un totale di 22 indicatori, 3 indicatori hanno CIP=3, 9 indicatori hanno
ciascuno CIP=2 e CIP=1, 1 indicatore ha CIP=0.

Per ottenere un profilo quantitativo, ad ogni indicatore viene assegnato un punteggio 1, 2 o 3 pari
alla rispettiva classe di impatto potenziale. Alla classe “0” (assenza di dati), a scopo cautelativo, ¢
assegnato un punteggio di 3. Si esegue quindi la sommatoria dei dati ottenuti separata per comparto.
Elaborando ulteriormente 1 risultati abbiamo ottenuto la classe di impatto potenziale (CIP) relativa
ad ogni comparto suddivisa in 5 classi di pericolo.

CIP di comparto ACQUE

Si esegue la sommatoria dei CIP dei 6 indicatori riferibili al comparto, si valuta la prevalenza di
CIP=3 e di CIP=1 sulle altre classi e si assegna la CIP di comparto secondo lo schema riportato in
tabella.

MIN | MAX CONDIZIONI CIP DI COMPARTO
<
x| 6 | 9 BASSO
o
2 n°CIP12n°CIP2  |VERO
S 2 MEDIO BASSO
s n°CIP12n°CIP3  |VERO
o
2 10 | 14 3 MEDIO
14
9 n°CIP32n°CIP1 _ |VERO
E 4 MEDIO ALTO
< n°CIP32n°CIP2 _ |VERO
15 | 18 ALTO




CIP di comparto ECOSISTEMA
In presenza di dati di tossicita acuta e tossicita cronica viene scelto cautelativamente il caso
peggiore e assegnato il CIP corrispondente. Si esegue la sommatoria dei CIP dei 7 indicatori
riferibili al comparto, si calcola la prevalenza di CIP=3 e di CIP=1 sulle altre classi e si assegna la
CIP di comparto secondo lo schema riportato in tabella.

MIN | MAX CONDIZIONI CIP DI COMPARTO

<

z | 7 |1 BASSO

o

g n°CIP12n°CIP2  |VERO

s 2 MEDIO BASSO

s n°CIP12n°CIP3  |VERO

0

o 12 | 16 3 MEDIO

14

S n°CIP32n°CIP1 VERO

3 4 MEDIO ALTO

g n°CIP32n°CIP2  |VERO

17 | 21 ALTO

CIP di comparto SALUTE

Se ¢ presente anche una sola CIP=3 di singolo indicatore, viene comunque assegnata una classe di
impatto potenziale “ALTO” al comparto salute.
Si esegue la sommatoria dei CIP dei 5 indicatori riferibili al comparto e si assegna la CIP di
comparto secondo lo schema riportato in tabella.

MIN | MAX CONDIZIONI CIP DI COMPARTO
< Se almeno un CIP=3
@ 5 ALTO
o | 14 15
=
<
§ 12 13 4 MEDIO ALTO
?
w 10 11 3 MEDIO
@
S
<>: 8 9 2 MEDIO BASSO

Continuando con l'esempio del glifosate , il profilo finale che si ottiene ¢ quello riportato in tabella.

CIP — Profilo quali-quantitativo del glifosate

cancerogenesi
CIP SALUTE
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Utilizzando I’indicatore proposto possono essere confrontate fra loro piu sostanze attive sia in fase
preventiva, volendo, ad esempio, scegliere fra piu prodotti di analogo utilizzo agronomico quello a
minore impatto specifico o di comparto, sia in fase consuntiva, dovendo, ad esempio, calcolare la
pressione esercitata in un determinato territorio o in un determinato periodo temporale attraverso le
quantita “efficaci” di prodotti fitosanitari, tenendo conto della quantita nominale utilizzata e della
rispettiva CIP , utilizzandola come fattore moltiplicativo.

66,9

Moltiplicando la quantita nominale utilizzata Q di una sostanza attiva “a” con la rispettiva CIP di

recettore/comparto si ottiene la quantita efficace Q eff della sostanza “a” corrispondente a
quell’indicatore o comparto.

Qa * CIPa = Qa eff. dove Qa,b...z = Quantita del fitofarmaco a, b... z

Qb * CIPb = Qb eff. CIPa.b..z = CIP fitofarmaco a, b... z

Qc * CIPc = Qc eff. Q a,b...zeff. = Quantita efficace del fitofarmaco a, b... z
QZ * CIPz = QZ eff

Sommando le quantita efficaci delle sostanze attive utilizzate, si ottiene la Quantita Efficace Totale.
Qaeff. + Qoueff. ...... Qzeff. = Q efficace totale

La quantita efficace totale ottenuta, rapportata alla quantita nominale utilizzata, restituisce la CIP
media per singolo recettore o per comparto.

Q efficace totale / Q totale = CIP media per singolo recettore/comparto

D1 seguito sono riportati alcuni esempi applicativi della CIP.

In Toscana I’'impatto potenziale nei confronti delle api, contrariamente all’atteso, ¢ gradualmente
cresciuto negli anni, raggiungendo nel 2015 il massimo degli ultimi 10 anni.

CIP MEDIO TOSSICITA' PER API - TOSCANA
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Come possiamo vedere nel grafico seguente, le vendite di pesticidi a basso impatto potenziale nei
confronti delle api (CIP=1) si sono gradualmente ridotte a partire dal 2008. Anche se di poco
(qualche unita percentuale) sono invece incrementate quelle di pesticidi ad alto impatto potenziale
(CIP=3).



CIP TOSSICITA' API - DISTRIBUZIONE % VENDITE TOSCANA
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Rispetto al pericolo di residualita di pesticidi nel comparto acque, in Toscana possiamo registrare
livelli di impatto potenziale medio basso (CIP di poco superiore a 2 nel 2013-15).

CIP MEDIO COMPARTO ACQUA
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Da dieci anni, meno del 20% della quantita venduta di pesticidi organici di sintesi in Toscana ¢
rappresentato da sostanze attive con CIP > 3 cio¢ da medio ad alto impatto potenziale per il
comparto acque.

COMPARTO ACQUA - DISTRIBUZIONE % VENDITE PER CIP
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Nell' ultimo periodo I’incremento di vendite di fitofarmaci con CIP=1 o 2 ¢ stato di gran lunga piu
accentuato dell’incremento di vendite delle altre classi.

COMPARTO ACQUA - QUANTITA' VENDUTE PER CIP
600000
500000
== C|P 1 (KQ)
400000 +— CIP 2 (Kg)
300000 CIP 3 (Kg)
CIP 4 (Kg)
200000 A =p== C|P 5 (KQ)
100000
a MM
20022003200420052006200720082009201020112012201320142015

La CIP media sul comparto acque in Toscana ¢ leggermente superiore a quella registrata sul
territorio nazionale, invertendo una tendenza di sostanziale parita consolidatasi negli precedenti 5
anni.

Non ¢ possibile correlare dati di vendita piu recenti, perche il SIAN (Sistema Informativo Agricolo
Nazionale) dal 2012 non pubblica piu i dati di vendita e il dato ISTAT nazionale non ¢ disponibile
in forma disaggregata, come necessario, per ragioni di segretezza statistica.

CIP MEDIO COMPARTO "ACQUE"
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Se confrontiamo le vendite di fitofarmaci in Toscana ed in Italia dal 2002 al 2012 (si veda
successiva tabella) si pud notare come la quantita di fitofarmaci venduta in Toscana con CIP > 3
verso il comparto acque sia sempre stata percentualmente inferiore a quanto venduto in Italia, dove

invece risultano, da sempre, piu rilevanti le vendite di fitofarmaci a basso impatto potenziale
(CIP=1).
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E' interessante notare come vi sia stata negli ultimi anni una generale evoluzione positiva dei
potenziali impatti dei fitofarmaci, dovuta alla graduale revoca a livello europeo di sostanze attive di

vecchia generazione.

Come si puo notare dal grafico che segue, molte sostanze attive di CIP=5 nei confronti del
comparto Ecosistema sono state nel tempo revocate a favore di sostanze attive caratterizzate da

CIP=1 e CIP=2.
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La numerosita di CIP=0 (assenza di dati) fra gli indicatori di recettore/proprieta che contribuiscono
alla CIP di comparto Ecosistema nei prodotti autorizzati ¢ molto diminuita (4%) rispetto ai prodotti
revocati (15%), mentre ¢ sensibilmente incrementato il numero di indicatori di recettore/proprieta
con CIP=1 (33% rispetto a 23%).

INDICATORI COMPARTO ECOSISTEMA - 55.AA. AUTORIZZATE

INDICATORI COMPARTO ECOSISTEMA - S5.A4. REVOCATE

uCIPO mCIPO
mCP1 mClP1

Cip2 cip2
mCIP3 mCIP3

Analogo andamento si pu0 apprezzare per il comparto Salute. La numerosita di sostanze attive con
CIP=5 e CIP=4 ¢ diminuita a favore di un incremento di sostanze attive con CIP=1, CIP=2 e CIP=3.

COMPARTO SALUTE
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CIP 5

In questo caso ¢ opportuno segnalare che rimane elevata, anche se percentualmente diminuita, la
numerosita di CIP=0 per gli indicatori di recettore/proprieta dei prodotti autorizzati (35%) rispetto a
quelli revocati (50%).

INDICATORI COMPARTO SALUTE - S5.A4. AUTORIZZATE INDICATORI COMPARTO SALUTE - 3344 REVOCATE

mCIPO mClPO
mCP1 mCiP1

CIP 2 ClP 2
mCIP3 mCIP3

10



Nei confronti del comparto Acque il miglioramento sulla classe di impatto piu alta (CIP=3) ¢ meno
vistoso rispetto ai casi precedenti. Calano dal 20% al 5% 1 casi di assenza di dati, incrementano da

20% a 28% l'insieme degli indicatori di recettore/proprieta con CIP=3.

COMPARTO ACQUA
50
40
20 W AUTORIZZATI
W REVOCATI

%

20

10

CIP 1 CIP 2

CIP 3

CIP 4 CIP 5

INDICATORI COMPARTO ACQUA - 5544 AUTORIZZATE

INDICATORI COMPARTO ACQUA - S5.A4A REVOCATE

mCIPO mCiPO
mCP1 mCPP1

Cip 2 CiP 2
mCIP3 mCIP3

Bibliografia

(D http://www.arpat.toscana.it/documentazione/catalogo-pubblicazioni-arpat/fitofarmaci-2013-
proposta-di-un-indicatore-di-pressione-elaborando-proprieta-ambientali-e-dati-di-utilizzo-dei-
prodotti-fitosanitari

2) http://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/rapporti/rapporto-nazionale-pesticidi-nelle-
acque-2013-dati-2013-2014

3) http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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FITOFARMACI

LEGENDA

- CLASSI DI IMPATTO POTENZIALE

CLASSE DI IMPATTO POTENZIALE PER SINGOLO RECETTORE/PROPRIETA'

nessun dato

basso

moderato

W| N| Bl O

alto

CLASSE DI IMPATTO POTENZIALE PER MATRICE/COMPARTO

basso
2

medio basso

3 | medio

4 | medio alto

-

A acaricida
Af aficida
Al alghicida

Au  altri usi

B battericida

D disseccante

E erbicida

Fm fumigante

1 insetticida
Me metabolita
Mo  molluschicida
N netatocida

R repellente

Re regolatore di crescita
Ro  rodenticida

S sinergizzante

T preservante del legno

12
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