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Prefazione

A dieci anni dall’uscita della Xl edizione del Pron-
tuario degli Agrofarmaci, comunemente noto come
“Il Muccinelli” dal nome del suo curatore Mario
Muccinelli (scomparso nel 2019), Edagricole — New
Business Media propone una versione completa-
mente rinnovata della storica opera che ha accom-
pagnato la vita professionale di tanti imprenditori
agricoli, agronomi, tecnici e consulenti, ma anche
studenti. E lo fa affidando la revisione, I’aggior-
namento e I'ampliamento dei contenuti a Hort@,
spin-off dell’Universita Cattolica del Sacro Cuore
di Piacenza, sotto il coordinamento scientifico del
professor Vittorio Rossi, fitopatologo e professore or-
dinario presso lo stesso ateneo.

La nuova opera mantiene in parte la struttura e I'im-
postazione dell’originario Prontuario, con la descri-
zione approfondita delle sostanze attive autorizzate
all’'uso, suddivise per attivita prevalente, e |'elen-
cazione dei relativi prodotti (aggiornamento al 31
marzo 2021). Allo stesso tempo, 'opera presenta
almeno tre novita sostanziali.

La prima sta nel fatto di non essere pilu trasversa-
le alle diverse coltivazioni, ma incentrata sulla sola
vite, con la “promessa” di far seguire alla pubblica-
zione del presente Prontuario quella di altri, dedica-
ti ad altre colture.

La seconda novita e I'inserimento nell’opera di una
nuova, ampia e approfondita sezione dedicata alla
descrizione di avversita biotiche e abiotiche che pos-
sono colpire la vite da vino e da tavola. Le avversita
sono descritte tramite schede dedicate a malattie cau-
sate da oomiceti e funghi, da procarioti e da virus,
nonché a parassiti (insetti, acari e nematodi) e avver-
sita abiotiche. Per ciascuna avversita, oltre a elementi
chiave di biologia ed epidemiologia, e alla descrizio-
ne dei sintomi utili al riconoscimento (accompagnati
da una ricca iconografia), sono descritte le pratiche
agronomiche adottabili a scopo preventivo.

La terza novita & l'affiancamento al volume carta-
ceo di una applicazione (FiDia, Field Diagnostic).
FiDia guida I'utente al riconoscimento delle avver-
sita, attraverso 'osservazione dei sintomi e la loro
comparazione con quelli descritti e documentati nel
diagnostico, consente all’'utente di verificare quali
prodotti possano essere utilizzati per prevenirne e/o
controllarne lo sviluppo e infine di accedere a un
database dei prodotti fitosanitari periodicamente ag-
giornato.

La pubblicazione dell’opera e di FiDia si inserisco-
no in un contesto storico dell’agricoltura italiana
e comunitaria caratterizzato dalla profonda revi-
sione del panorama delle sostanze attive autoriz-
zate e dall’orientamento alla riduzione degli input
chimici, laddove non necessari. L'opera si prefig-
ge pertanto di supportare |’agricoltore — nel caso
specifico il viticoltore — nella scelta delle migliori
strategie di gestione della protezione delle proprie
coltivazioni. Strategie che, oggi ancor piu di ieri,
necessitano di conoscenza per garantire efficacia
e sostenibilita.

L'indubbia complessita della materia e il continuo
aggiornamento del panorama dei prodotti presenti
sul mercato ci portano a ritenere che |'opera non sia
esente da errori e/0 mancanze, tanto da spingerci
a invitare chiunque li individui a segnalarli all’edi-
tore 0 a Hort@, per poterne tenere conto in sede di
ristampa del volume e di aggiornamento di FiDia.
Si sottolinea infine che alla redazione dei testi e
alla ricca iconografia che impreziosisce questa
nuova edizione del prontuario, cosi come allo svi-
luppo di FiDia, hanno contribuito diverse risorse
umane di Hort@, nonché esperti, accademici e
tecnici di volta in volta consultati. A tutti costoro,
elencati nella sezione Ringraziamenti, va la rico-
noscenza dell’editore, del coordinatore scientifico
e dei redattori.

PREFAZIONE | []]
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FiDia, Field Diagnostic

FiDia, ovvero Field Diagnostic, e I"applicazione svi-
luppata da Hort@, spinoff dell’Universita Cattolica
del Sacro Cuore di Piacenza, per fornire al viticol-
tore un supporto web utile al riconoscimento, alla
diagnosi e alla gestione di malattie, parassiti e stress
abiotici in vigneto.

Studiata per I'uso mobile, da smartphone o tablet,
ma utilizzabile anche da desktop, FiDia affianca
I'utente e lo conduce alla diagnosi in un percorso
guidato che parte dall’individuazione degli organi
colpiti per poi definire i sintomi presenti, primari ed
eventualmente secondari. Sulla base di questi in-
put, I’applicazione restituisce all’utente una o pit
risposte, ciascuna delle quali e rappresentata da una
avversita potenzialmente rispondente al quadro sin-
tomatologico imputato.

Per ciascuna avversita FiDia propone una scheda
descrittiva, pit ampia ed estesa per le avversita piu
rilevanti in termini di diffusione e gravita e pit con-
cisa per le avversita minori.

La scheda riporta la descrizione dei sintomi sui di-
versi organi della pianta, con un’ampia galleria fo-
tografica a corredo, e gli elementi chiave di biologia
ed epidemiologia, come pure le indicazioni per il
controllo, siano esse tecniche agronomiche preven-
tive o trattamenti fitoiatrici, laddove per il controllo
dell’avversita specifica esistano prodotti registrati e
autorizzati all’uso.

FiDia riporta anche I’elenco completo delle sostan-
ze attive impiegabili per ciascuna avversita biotica

- e per ognuna di queste una scheda descrittiva delle
principali caratteristiche come modalita di azione,
organismi bersaglio, limite massimo del residuo ed
elementi di tossicologia - cui segue |’elenco dei pro-
dotti commerciali contenenti la specifica sostanza
attiva, da sola o in miscela con altre. L’obiettivo di
FiDia e quello di fornire all’utente una panoramica
delle soluzioni fitoiatriche utilizzabili una volta indi-
viduato I'organismo dannoso da controllare. Rimane
ovviamente in capo all’utente la scelta di strategie di
difesa e prodotti da utilizzare, previa consultazione
delle indicazioni presenti nelle etichette ministeria-
li, anch’esse disponibili nel database dei prodotti
fitosanitari consultabile in FiDia. Tutte le funziona-
lita dell’applicazione sono descritte in maniera det-
tagliata in un Help a disposizione degli utenti una
volta loggati.

Completano FiDia alcune funzioni utili a favorire
I'interazione tra utenti e gestore dell’applicazione:
I'area “Upload foto”, in cui gli utenti possono ca-
ricare immagini di sintomi che verranno successi-
vamente sottoposte ad analisi da parte del team
tecnico vite di Hort@, catalogate ed eventualmente
aggiunte alle gallery gia presenti; I’area “Consulto”,
in cui e possibile chiedere materiali di approfondi-
mento su singole avversita o sintomi particolari; |'a-
rea della Community Facebook, dove e possibile un
confronto tra gli utenti sui temi legati alla gestione e
al controllo delle avversita del vigneto.

FIDIA, FIELD DIAGNOSTIC | V/
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Chiavi di lettura per le schede

delle sostanze attive

SOSTANZA ATTIVA

La sostanza attiva (s.a.), o principio attivo, indica il
nome del composto chimico o microrganismo che
esercita un’azione diretta o indiretta nei confronti
dell’organismo bersaglio. Le sostanze attive sono
qui classificate come: Acaricidi, Insetticidi, Fungici-
di, Erbicidi, Feromoni, Fitoregolatori, Molluschicidi,
Repellenti.

| fungicidi sono a loro volta distinti in: prodotti chi-
mici inorganici (costituiti da minerali) e organici
(o composti del carbonio), di origine vegetale (so-
stanze presenti in natura in piante o alghe, ottenute
per estrazione o sintesi), microbiologici (funghi e
batteri).

Gli insetticidi in: prodotti chimici, prodotti di origi-
ne naturale (prodotti da microrganismi o presenti in
piante) e microbiologici (funghi e batteri).

Gli erbicidi in: prodotti chimici e di origine vege-
tale.

Le sostanze attive che hanno azione su pil catego-
rie di organismo bersaglio (per esempio, acaricidi e
insetticidi) sono state classificate in base all’azione
prevalente, riportando comunque per ciascuna di
esse tutte le azioni, tutti gli organismi bersaglio e
tutti i prodotti (alla data di aggiornamento stabilita)
registrati per vite.

NOME CHIMICO (IUPAC)

Si tratta del nome chimico convenzionale, espresso
secondo la “sintassi chimica” definita e periodica-
mente aggiornata dall’International Union for Pure
and Applied Chemistry (IUPAC, Unione internazio-
nale di chimica pura e applicata). Questa codifica
permette un riconoscimento univoco della molecola
a livello internazionale.

NOME COMUNE
Si riferisce al nome comune impiegato per indica-
re la molecola (per esempio, Azoxystrobin); anche

questo nome e solitamente indicato secondo gli
standard internazionali BSI (British Standards Insti-
tution) e/o 1SO (International Organization for Stan-
dardization).

SIGLE E TRADEMARK

In alcuni casi, il nome comune puo essere accom-
pagnato dall’indicazione dei principali sinonimi,
sigle o trademark come, per esempio, Ortiva (Syn-
genta); Amistar (Syngenta) nel caso di Azoxystro-
bin, oppure Zorve (DuPont) nel caso di Oxathia-
piprolin.

FORMULA DI STRUTTURA

E un tipo di formula chimica, espresso secondo dia-
grammi e simboli internazionalmente conosciuti,
che indica la natura degli atomi che compongono la
molecola, descrivendone la disposizione spaziale e
come essi sono legati tra loro.

FORMULA BRUTA

La formula bruta, o grezza, di una specie chimica
€ una particolare formula chimica che fornisce in-
formazioni sul numero e sulla natura chimica degli
atomi che costituiscono la specie chimica in que-
stione. Anche questa tipologia di formula e codifica-
ta a livello internazionale.

GRUPPO CHIMICO

Fa riferimento al gruppo al quale appartiene la sin-
gola sostanza attiva in relazione alla letteratura del
settore, come riportato su vari documenti ufficiali
(per es. The Pesticide Manual, FRAC, IRAC, HRAC).
Per esempio Azoxystrobin, Trifloxistrobin, Pyraclo-
strobin e Kresoxim-methyl appartengono tutti alla
famiglia dei Qol (ovvero degli inibitori della faccia
esterna dell’ubichinone).
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MODO D’AZIONE (MoA)

Il MoA, o Modo d’azione, definisce la modalita (sito
e meccanismo) di azione di una sostanza attiva nei
confronti degli organismi bersaglio.

Nel caso dei fungicidi, per esempio, le Fenilammidi
(tipo Metalaxyl) interferiscono con la sintesi dell’acido
nucleico, i Qol (tipo Azoxystrobin) con la respirazio-
ne e le Anilopirimdine (tipo Cyprodinil) con la sintesi
di amminoacidi e proteine. | prodotti che agiscono
secondo un unico meccanismo d’azione vengono
generalmente indicati come monosito, mentre quelli
che hanno piu modi per interferire con gli organismi
bersaglio vengono indicati come multisito. | prodotti
rameici e i Ditiocarbammati (tipo Mancozeb) appar-
tengono a quest’ultima categoria. La conoscenza re-
lativa al MoA dei prodotti impiegati e fondamentale
per stimare il rischio di resistenza nelle popolazio-
ni dei patogeni bersaglio e per impostare, di conse-
guenza, le migliori strategie anti-resistenza. Sul sito
del Fungicide Resistance Action Committee (FRAC,
www.frac.info) - cui si rimanda per dettagli - sono
disponibili informazioni dettagliate e vario materia-
le divulgativo circa i MoA, i siti d’azione specifici, il
rischio di insorgenza di ceppi resistenti e le migliori
strategie anti-resistenza da adottare. Il modo d’azione
dei fungicidi viene suddiviso in gruppi, rappresentati
da lettere (dalla A alla 1), sulla base dello specifico
meccanismo d’azione e dei processi biochimici del
patogeno con i quali essi interferiscono. Per esempio,
una (A) indica un’interferenza sulla sintesi degli acidi
nucleici, una (P) un induttore dei meccanismi di resi-
stenza della pianta, una (SC) un meccanismo ancora
non completamente chiarito oppure ancora una (M)
un’azione contemporanea su molteplici siti.

Nel caso degli insetticidi e degli acaricidi, I'IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee) - al cui
sito si rimanda per dettagli (https://irac-online.org) -
ha raggruppato le diverse sostanze attive in funzione
dei diversi siti d’azione e dei meccanismi con i quali
queste sostanze esplicano la propria attivita sul ber-
saglio. E possibile pertanto distinguere gli insetticidi
ad azione neurotossica, i regolatori di crescita e, in-
fine, gli altri meccanismi come, per esempio, gli ini-
bitori della sintesi dei lipidi o i meccanismi non an-
cora noti. Le sostanze attive sono classificate in 32
Gruppi principali. Per esempio, al Gruppo 1 appar-
tengono gli inibitori dell’acetilcolinesterasi, al Grup-
po 3 i modulatori del canale del sodio, al Gruppo 17
i prodotti che interferiscono con la muta dei Ditteri.
Esistono poi 7 Gruppi, caratterizzati dalla sigla UN,
per i quali non € noto o & incerto il modo d’azione.

Nel caso degli erbicidi, il modo d’azione varia in
funzione delle alterazioni dei processi biochimici o
biofisici (inibizione della fotosintesi, della divisione
cellulare, ecc.) provocate sulla flora infestante. Que-
sta classificazione rappresenta un supporto per pre-
venire il fenomeno della resistenza o, quantomeno,
per limitarne gli effetti, poiché consente la scelta di
sostanze attive dotate di meccanismi d’azione diffe-
renti e 'utilizzo di loro miscele. Il HRAC (Herbicide
Resistance Action Committee) - al cui sito si rimanda
per dettagli (www.hracglobal.com) - ha catalogato
vari gruppi. Per esempio, il Gruppo A fa riferimento
ai prodotti che determinano l'inibizione dell’enzi-
ma Acetil-CoA Carbosillasi (ACCasi) (per esempio,
i “FOPs” come Clodinafop-propargyl e Cyhalo-
fop-butyl, i “DIMs” come Cycloxydim, i “DEN”
come pinoxaden), il Gruppo B ai prodotti che inibi-
scono I’enzima acetato sintetasi (ASL) (per esempio,
le Solfoniluree come Amidosulfurun e Azimsulfu-
ron, altre sostanze come Metosulam, Piroxulam), al
Gruppo C1 appartengono prodotti che conducono
all'inibizione della fotosintesi a livello del fotosiste-
ma Il. Nel Gruppo Z sono presenti i prodotti per cui
il modo d’azione non & conosciuto.

SITO D’AZIONE SPECIFICO

Definisce, quando noto, il preciso sito d’azione bio-
chimico dove la sostanza attiva espleta la propria
azione.

Nel caso dei fungicidi, per esempio, per Cyazofa-
mid viene riportato il codice C4 che sta ad indicare
Iinterferenza del fungicida nella catena respiratoria
mitocondriale, precisamente a livello del complesso
[, sul citocromo bc1 e in particolare sulla faccia
interna dell’ubichinone. Le informazioni di dettaglio
sono disponibili su www.frac.info.

Nel caso degli insetticidi, per esempio, per Aba-
mectina viene riportato il codice 6 che sta a indicare
che il principio attivo e attivatore del canale del clo-
ro con azione neurotossica e paralisi muscolare. Le
informazioni di dettaglio sono disponibili su www.
irac-online.org.

Nel caso degli erbicidi, per esempio, per Flazasulfu-
ron viene riportato il codice B che sta a indicare che
il principio attivo agisce per inibizione dell’enzima
acetolattato sintetasi (ALS). Le informazioni sono di-
sponibili su www.hracglobal.com.

RISCHIO DI RESISTENZA
Indica il livello di rischio per i fungicidi, secondo
il parere scientifico del FRAC, che si possano svi-
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luppare ceppi resistenti nella popolazione fungina
bersaglio. Il livello viene espresso come “ridotto”
(L, dall'inglese low), “medio” (M, medium) o “alto”
(H, high) oppure ancora come “resistenza non co-
nosciuta” per i principi attivi per i quali non e stato
ancora chiarito il meccanismo d’azione oppure non
sono noti rischi specifici. E sulla base di questo li-
vello di rischio che andrebbero modulate le strategie
anti-resistenza.

Per quanto riguarda gli insetticidi e gli erbicidi, il
parere scientifico rispettivamente di IRAC e HRAC
non e esplicitamente espresso nei documenti uffi-
ciali.

SPETTRO D’AZIONE

Indica gli organismi bersaglio della sostanza attiva.
Piu precisamente sono elencati gli organismi bersa-
glio riportati in etichetta per almeno uno dei prodot-
ti fitosanitari registrati per la sostanza attiva.

Per esempio lo spettro di azione dell’Ossicloruro di
rame contempla Guignardia bidwelii perché alcuni
prodotti fitosanitari registrati (ma non tutti) hanno in
etichetta lo specifico patogeno.

CARATTERISTICHE

In questo campo vengono descritte le caratteristiche
principali della sostanza attiva, le modalita con cui
questa e in grado di interferire con i patogeni bersa-
glio e gli aspetti da tenere in considerazione per un
corretto impiego.

Nel caso dei fungicidi, le caratteristiche fanno riferi-
mento al Modo fisico d’azione (PMoA, dall’inglese
Physical Mode of Action), concetto che definisce tutte
quelle caratteristiche che influenzano I'uso pratico di
un prodotto. Il PMoA dei fungicidi si riferisce a:

e Tipo di attivita del fungicida in relazione alle inte-
razioni pianta-patogeno, ovvero:
— pre-infezionale: riguarda i fungicidi applicati
prima o durante un periodo d’infezione, ovvero
il tempo che intercorre tra la germinazione del-
le spore sulla superficie dell’ospite e I'inizio del
rapporto nutrizionale con la pianta stessa (per
esempio, nel caso del Mal bianco ¢ il periodo
che intercorre tra I'inoculazione, ovvero I'arri-
vo dei conidi sulle foglie, e la formazione degli
austori, quelle speciali vescicole sviluppate nel
lume delle cellule dell’epidermide del vegetale
che permettono I’assorbimento di nutrienti da
parte del fungo). Lattivita pre-infezionale con-
sente di inibire la germinazione delle spore, la

crescita del tubetto germinativo, la formazione
di austori e, in ultima analisi, l'efficienza d’infe-
zione, ossia la proporzione delle spore presenti
sulla superficie della pianta che causano infe-
zione. Poiché i fungicidi pre-infezionali si trova-
no solitamente sulla pianta prima dell’avvio del
periodo d’infezione, la loro attivita viene anche
definita protettiva, preventiva o profilattica;

— post-infezionale: si riferisce ai fungicidi appli-
cati ore o giorni dall’avvenuta infezione (nell’e-
sempio precedente, dalla formazione dei primi
austori) allo scopo di far abortire I'infezione o
inibire il successivo sviluppo del fungo, in modo
da prevenire la formazione della lesione (ossia il
sintomo della malattia). Questa attivita € anche
detta curativa o terapeutica;

— pre-sintomi: si tratta di un’estensione dell’attivita
post-infezionale. Se applicato oltre il limite di
attivita post-infezionale, un fungicida con que-
sto tipo di attivita non ha effetto (o ha un effet-
to minimo) sulla comparsa della lesione (cioe
non riduce I'efficienza d’infezione), ma puo au-
mentare la durata del periodo d’incubazione (il
periodo tra infezione e insorgenza dei sintomi)
o portare alla comparsa di lesioni pil piccole
o atipiche, che avranno poi minori capacita di
sporulazione;

— post-sintomi: si riferisce alla capacita dei fun-
gicidi applicati su lesioni visibili, anche sporu-
lanti, di ridurre la produzione o la vitalita delle
spore prodotte. Questi fungicidi possono deter-
minare un allungamento della latenza (cioé del
periodo di tempo tra |'infezione e la produzio-
ne di nuove spore sulle lesioni) e una riduzione
del periodo infettivo (cioe del periodo di tempo
in cui una lesione continua a produrre spore e
contribuisce allo sviluppo dell’epidemia). Que-
sta attivita e anche detta eradicante o anti-spo-
rulante.

e Localizzazione del fungicida rispetto alla pianta:
dopo essere stati distribuiti, i fungicidi possono
rimanere sulla superficie della pianta o penetra-
re nel tessuto vegetale; i fungicidi vengono quin-
di suddivisi in non-penetranti (o di copertura) e
penetranti (o sistemici). | fungicidi di copertura,
come ad esempio i Sali di rame o lo Zolfo, ri-
mangono sulla superficie della pianta e svolgono
la loro azione su spore e ife fungine epifitiche. |
fungicidi sistemici, come ad esempio I’Azoxystro-
bin o il Metalaxyl, sono assorbiti (principalmen-
te per via cuticolare) e si diffondono nei tessuti
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Diversi tipi di attivita che i fungicidi posso espletare in relazione con le fasi del ciclo d’infezione del patogeno.

sottostanti; essi sono attivi principalmente contro processi che si susseguono dal momento della di-
le ife e le altre strutture fungine endofitiche (per stribuzione della miscela fungicida e precisamen-
esempio, gli austori). | fungicidi sistemici possono te: i) la ritenzione (o adesione) delle goccioline
essere classificati in base al loro livello di penetra- sulla superficie della pianta); ii) I"evaporazione
zione all’interno dei tessuti dell’ospite, cosi come della gocciolina e la formazione del deposito; iii)

per la traslocazione da un punto all’altro:

— locosistemici, citotropici o translaminari: fun-
gicidi che hanno un assorbimento limitato in-
torno al sito di applicazione ma mancano del
trasporto a lunga distanza, come ad esempio il
Cymoxanil;

- mobilita apoplastica: il fungicida e in grado di
traslocare attraverso i tessuti della pianta nelle
sedi in cui si muove la linfa grezza (vasi xilema-
tici, spazi intercellulari e pareti cellulari);

— mobilita simplastica: il fungicida € in grado di
traslocare attraverso i tessuti della pianta nelle
sedi in cui si muove la linfa elaborata (vasi floe-
matici, protoplasti e plasmodesmi);

— sistemia acropeta: caratterizza solitamente i fun-
gicidi con mobilita apoplastica, perché nello xi-
lema la linfa grezza si muove tendenzialmente
dal basso verso Ialto. Essi sono in grado di rag-
giungere gli apici vegetativi e quindi proteggere

le parti della pianta di nuova formazione; Possibili movimenti dei fungicidi a seguito del
— sistemia basipeta: caratterizza solitamente i fun- trattamento, dell’adesione delle goccioline
gicidi con mobilita simplastica, perché nel floe-  contenenti il fungicida sulla superficie della foglia

e della loro evaporazione con formazione del

ma la linfa elaborata si muove dall’alto verso il - Orazion e
deposito: 1) redistribuzione sulla superficie con

Za.SSFO/ ossla dal.le foglie agli organi di accumulo la bagnatura fogliare; 2) redistribuzione in fase di
del Fotosintetati. o o vapore (episistematicita); 3) redistribuzione con le
* Dinamica nel tempo del fungicida sulla superficie  pjogge; 4) assorbimento cuticolare;

o nei tessuti vegetali: il PMoA definisce anche i 5) assorbimento e diffusione endofitica.
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la redistribuzione del deposito sulla superficie; iv)
la tenacita (o resistenza al dilavamento); vii) I’as-
sorbimento da parte della pianta e i movimenti
endofitici;

e Effetto (durata e grado di attivita) del fungicida:
si riferisce alla durata e al grado di attivita (pre-
e post-infezionale, pre- e post-sintomi) in con-
dizioni di campo. Ambedue gli aspetti sono in-
fluenzati dalle caratteristiche del fungicida (della
sostanza attiva e della formulazione), dalla dose
d’impiego, dalla qualita della distribuzione, dal-
le condizioni meteorologiche e dalla crescita
della pianta successivamente all’applicazione,
come pure dalle molteplici interazioni tra questi
fattori.

Nel caso degli insetticidi e acaricidi, le caratteristi-
che fanno riferimento al fatto che la sostanza attiva
risulti efficace per contatto con il corpo del bersa-
glio, per ingestione o asfissia, come pure agli stadi
di sviluppo del bersaglio su cui la sostanza esplica
la sua azione (per esempio, ovicidi, larvicidi, adulti-
cidi). Insetticidi e acaricidi possono agire con tre dif-
ferenti modalita in funzione del tipo di assorbimento
e diffusione nel corpo di insetti e acari:

e azione per ingestione: causa la morte dei fitofagi
quando essi ingeriscono parti di vegetali conte-
nenti una sufficiente quantita del prodotto distri-
buito con il trattamento. Nella maggior parte dei
casi, le sostanze attive che agiscono in questo
modo sono selettive, dato che gli organismi utili
non si nutrono di materiale vegetale;

* azione per contatto: si esplica sia per contatto di-
retto sui fitofagi al momento del trattamento, sia
per contatto fra la superficie vegetale trattata e il
corpo dei medesimi. | prodotti che agiscono in
questo modo sono relativamente selettivi, dato
che gli organismi utili vivono sulla vegetazione
contemporaneamente agli insetti dannosi in mol-
te fasi del loro ciclo biologico;

e azione per asfissia: provoca la morte dei fitofagi
che assumono attraverso le vie respiratorie una
quantita sufficiente della sostanza attiva allo stato
gassoso. | prodotti che agiscono per asfissia non
sono selettivi nei confronti degli organismi utili e
pertanto sono meno frequenti fra quelli di piu re-
cente introduzione sul mercato.

Insetticidi e acaricidi possono essere distinti anche
in base alla fase del bersaglio su cui risultano attivi:

® su uova - prodotto ad azione ovicida
e su larve - prodotto ad azione larvicida
e su adulti - prodotto ad azione adulticida.

Alcuni prodotti possono agire su pit stadi contem-
poraneamente (per esempio, su larve e adulti).

In analogia ai fungicidi, anche insetticidi e acaricidi
possono essere considerati di copertura o sistemici
in relazione alla capacita di penetrare o meno nei
tessuti vegetali (vedi fungicidi).

Nel caso degli erbicidi, le caratteristiche fanno rife-
rimento alla seguente terminologia:

¢ Antigerminello: erbicida che controlla le erbe in-
festanti nel periodo che intercorre tra la fase di
germinazione dei semi (sui quali puo agire anche
direttamente) e la fase di plantula.

e Assorbimento per via fogliare: modalita di azione
degli erbicidi caratteristica soprattutto dei prodotti
applicati in post-emergenza dopo il contatto con
superficie fogliare dell’erba infestante.

¢ Assorbimento per via radicale: modalita di azione
degli erbicidi caratteristica degli erbicidi applicati
in pre-semina, pre-emergenza e pre-trapianto. La
traslocazione avviene tramite flusso ascensionale
nello xilema.

e Azione di contatto: modalita di azione di un erbi-
cida che agisce sulle parti vegetali verdi con cui
viene a contatto, risultando particolarmente attivo
sul tessuto fogliare.

e Azione residuale: modalita di azione di un erbi-
cida che permane nel terreno per un periodo di
tempo pitt 0 meno lungo. In linea di massima gli
erbicidi ad assorbimento radicale e antigerminello
appartengono a questa categoria.

e Dicotiledonicida: diserbante attivo contro le ma-
lerbe a foglia larga (dicotiledoni).

e Diserbante: sinonimo di erbicida.

e Disseccante: sostanza attiva diserbante applicata
sulle erbe infestanti per disseccarne le parti aeree.

e Emergenza: termine con cui si indica la fuoriusci-
ta delle piantine delle erbe infestati dal terreno.

e Erbicida di post-emergenza: diserbante applicato
dopo I’emergenza della coltura; generalmente si
tratta di diserbanti selettivi. In colture arboree puo
essere un diserbante che viene applicato dopo I'e-
mergenza delle erbe infestanti.

e Erbicida di pre-emergenza: diserbante distribuito a
scopo preventivo, prima del prevedibile verificar-
si dell’emergenza della coltura. In colture arboree
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puo essere un diserbante che viene applicato prima
della prevedibile emergenza delle erbe infestanti.

e Erbicida sistemico: diserbante con proprieta di
penetrazione profonda e traslocazione a distanza
nell’erba infestante, attraverso la corrente linfatica
ascendente (xilematica) e/o discendente (floema-
tica).

e Graminicida: diserbante attivo contro le malerbe
appartenenti alla famiglia delle Graminacee (mo-
nocotiledoni).

e Traslocazione: movimento di un erbicida all’inter-
no della pianta in senso acropeto (verso l'alto) o
basipeto (verso il basso).

AVVERTENZE

Questo campo, quando presente, segnala specifi-
ci accorgimenti o limitazioni da rispettare durante
I'impiego di alcune sostanze. Per esempio, il Bicar-
bonato di potassio (antibotritico e antioidico) puo
causare sintomi di fitotossicita su alcune varieta sen-
sibili. Un altro tipico esempio di avvertenza e quello
indicato per i composti rameici che possono essere
fitotossici, soprattutto in periodi freddi e umidi, e
durante la fioritura. Si parla di fitotossicita quando
i prodotti fitosanitari risultano tossici per la pianta
determinando alterazioni fisiologiche e/o morfolo-
giche a carico degli organi vegetali, quali riduzione
dello sviluppo, caduta dei fiori o dei frutti, deforma-
zioni fogliari, ustioni, rugginosita, ecc.

LMR - LIMITE MASSIMO DI RESIDUO

Viene definito come la massima concentrazione
del residuo di sostanza attiva ammesso sulle derrate
agricole, dopo trattamento con un prodotto fitosa-
nitario, in accordo con le Buone Pratiche Agricole
(BPA), ossia sulla base del rispetto delle condizioni
di impiego (dosi, numero dei trattamenti e intervallo
di sicurezza). I valori di LMR sono definiti dal Rego-
lamento comunitario 1107/2009/EC e successivi ag-
giornamenti; i valori costantemente aggiornati sono
consultabili al sito della Commissione Europea:
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesti-
cides-database/public/?event=pesticide.residue.se-
lection&language=EN

TOSSICOLOGIA SUI MAMMIFERI

E INTERPRETAZIONE

Vengono riportati i principali indici tossicologici rela-
tivi ai mammiferi e I'interpretazione dei relativi valori
fornita dal PPDB (Pesticide Properties DataBase) e dal
BPDB (Bio-Pesticides DataBase). Linterpretazione &

fatta in base ai valori soglia riportati nei rispettivi siti
web e deve essere utilizzata con cautela perché non
necessariamente basata su osservazioni scientifiche.

Le interpretazioni dei dati ecotossicologici fornite
nei record del PPDB sono altamente semplicistiche
e dovrebbero essere usate con attenzione. Le inter-
pretazioni si basano su un semplice confronto con
le “soglie” fornite e non tengono conto di altri dati
che possono influenzare I'interpretazione, come la
solubilita in acqua, altre evidenze tossicologiche
correlate o la piu alta concentrazione testata. Inol-
tre, alcune delle soglie indicate sono semplici “rego-
le empiriche” e non sono necessariamente basate su
osservazioni scientifiche.

* DL, acuta orale: si riferisce alla dose di una so-
stanza, somministrata in una volta sola, in grado
di uccidere il 50% (cioe la meta) di una popola-
zione campione di cavie; viene espressa di solito
come quantita di sostanza somministrata rispetto
al peso, in mg/kg, ovvero in milligrammi di so-
stanza per chilogrammi di peso vivo.

* DL, acuta dermale per ratti: si riferisce alla dose
di una sostanza, somministrata in una volta sola,
in grado di uccidere il 50% (cioe la meta) di una
popolazione campione di cavie che entra in con-
tatto epidermico con la sostanza; anche questa
grandezza viene espressa come quantita di so-
stanza somministrata rispetto al peso, in mg/kg,
ovvero in milligrammi di sostanza per chilogram-
mi di peso vivo.

* CL,, inalatoria (4h) per ratti: concentrazione di
gas (la lettera C indica la concentrazione, espres-
sa in parti per milione o mg/l di aria) in grado di
uccidere il 50% delle cavie in un certo lasso di
tempo (esattamente 4 ore).

e NOEL per ratti: (dall’inglese, No Observed Effect
Level) e la dose senza effetto (in mg/kg di peso
corporeo) rivelata da studi a lungo termine su una
specie animale.

ECOTOSSICOLOGIA E INTERPRETAZIONE
Vengono riportati i principali indici ecotossicologici
e l'interpretazione dei relativi valori data dal PPDB
(sitem.herts.ac.uk). Linterpretazione ¢ fatta in base
ai valori soglia riportati in (sito web) e deve essere
utilizzata con cautela perché non necessariamente
basata su osservazioni scientifiche.

* LC,, acuta lombrichi: concentrazione (la lettera C
indica la concentrazione, espressa in parti per mi-
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lione o mg/kg di terreno) in grado di uccidere per
via inalatoria il 50% degli individui in un certo
lasso di tempo.

e NOEC cronica lombrichi: (dall’inglese, No Ob-
served Effect Concentration) & la concentrazione
(espressa in parti per milione o mg/kg di terreno)
senza effetto rivelata da studi a lungo termine.

* LC,, acuta pesci 96 ore: concentrazione (la lettera
C indica la concentrazione, espressa in parti per
milione o mg/I di acqua) in grado di uccidere per
via inalatoria il 50% degli individui nel lasso di
tempo indicato.

e NOEC cronica pesci: (dall’inglese, No Observed
Effect Concentration) e la concentrazione (espres-
sa in parti per milione o mg/l di acqua) senza ef-
fetto rivelata da studi a lungo termine.

* LD, acuta api contatto: si riferisce alla dose di
una sostanza, somministrata in una volta sola, in
grado di uccidere il 50% (cioe la meta) di una
popolazione campione che entra in contatto con
la sostanza. Viene espressa come quantita di so-
stanza somministrata rispetto al singolo individuo

(mg/individuo).

COMPARTO AMBIENTALE E INTERPRETAZIONE
Vengono riportati i principali indici relativi al com-
portamento della sostanza attiva nell’ambiente e
Iinterpretazione dei relativi valori data dal PPDB
(sitem.herts.ac.uk). Linterpretazione ¢ fatta in base
ai valori soglia riportati in (sito web) e deve essere
utilizzata con cautela perché non necessariamente
basata su osservazioni scientifiche.

* Solubilita in acqua: indica il grado di solubilita
(in mg/l) di un certo composto e viene spesso uti-
lizzata per evidenziare del tutto orientativamente
la citotropia/sistemia di una sostanza (capacita di
essere assorbita dai tessuti e pitt 0 meno traslocata
nel sistema vascolare dei vegetali).

e Indice di lisciviazione (GUS): (dall'inglese Ground-
water Ubiquity Score) descrive la capacita di per-
colazione delle sostanze per mezzo di due gran-
dezze, ovvero la mobilita ambientale (espressa
con il coefficiente di assorbimento per la sostanza
organica, Koc) e il tempo di dimezzamento nel
suolo (espressa con l'indice di degradazione nel
terreno in condizioni di campo, DT, ).

* Mobilita ambientale: viene misurata con il coef-
ficiente di assorbimento per la sostanza organi-
ca, indicato con Koc (espresso in ml/g di terreno)
e misura l'affinita della sostanza a essere legata

alla componente organica del suolo: piu alto & il
valore e pil forte e la tendenza a essere legata,
viceversa piu basso & il valore e maggiore & la ten-
denza a muoversi con I'acqua di percolazione.

* DT, solo nella parte acquatica: esprime il tempo
di dimezzamento della sostanza attiva nell’acqua,
espresso in giorni, e indica il tempo in cui la so-
stanza si dimezza rispetto alla concentrazione ini-
ziale.

* DT, degradazione nel terreno in condizioni di
campo: esprime il tempo di dimezzamento della
sostanza attiva nel suolo, espresso in giorni, e in-
dica il tempo in cui la sostanza si dimezza rispetto
alla concentrazione iniziale. In particolare, il va-
lore qui espresso si riferisce alle specifiche prove
di campo, mentre altre indicazioni potrebbero
riportare il valore di laboratorio oppure il valore
tipico.

e Pressione di vapore a 20 °C: indica la tendenza
di una particolare sostanza a passare dalla fase
condensata alla fase gassosa (cioé a evaporare o
sublimare).

* Coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua: indi-
ca il livello di idrofobia e idrofilia di una sostanza
chimica, e si esprime come logaritmo in base 10
del coefficiente di ripartizione n-ottanolo/acqua
(Log Pow). | valori sono negativi per sostanze al-
tamente idrofile; sono positivi e via via crescenti
all’aumentare del carattere idrofobo. Le sostanze
con carattere idrofobo hanno affinita con i lipidi.
Nei grafici alla pagina seguente sono riportati i li-
velli del coefficiente di ripartizione e di solubilita
in acqua di alcuni fungicidi e insetticidi.

CHIAVI DI LETTURA PER 'ELENCO

DEI PREPARATI COMMERCIALI

Secondo il D.P.R n. 55 del 28 febbraio 2012 recan-
te modifiche al decreto del Presidente della Repub-
blica n. 290, del 23 aprile 2001, per la “sempli-
ficazione dei procedimenti di autorizzazione alla
produzione, alla immissione in commercio e alla
vendita di prodotti fitosanitari e relativi coadiuvan-
ti” i prodotti fitosanitari sono prodotti, nella for-
ma in cui sono forniti all’utilizzatore, contenenti
o costituiti da sostanze attive, antidoti agronomici
o sinergizzanti, destinati a: proteggere i vegetali o
i prodotti vegetali da tutti gli organismi nocivi o
prevenirne gli effetti; influire sui processi vitali dei
vegetali, con esclusione dei fertilizzanti che influi-
scono sulla loro crescita; conservare i prodotti ve-
getali, con esclusione dei conservanti disciplinati
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I colori indicano i fungicidi considerati di copertura (verde), locosistemici (arancione) o sistemici (blu)

I colori indicano gli insetticidi considerati di copertura (verde), traslaminari (arancione) o sistemici (blu)

da particolari disposizioni comunitarie; eliminare  dotti fitosanitari” non va confuso con quello di
le piante indesiderate; controllare o evitare una  “pesticidi”, che ha un significato pit ampio, che
crescita indesiderata dei vegetali. Il termine “pro- ~ comprende anche i biocidi, ossia i prodotti usati
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per debellare organismi nocivi e portatori di malat-
tie, quali insetti, ratti, ecc.

Il preparato o formulato commerciale & il prodotto,
cosi come si acquista, composto da una o piu so-
stanze attive, coadiuvanti e coformulanti.

| coadiuvanti hanno lo scopo di aumentare Ieffica-
cia delle sostanze attive nei confronti dell’organismo
bersaglio e di favorirne la distribuzione. Si tratta, per
esempio, di: emulsionanti (che migliorano la disper-
sione di un liquido in un altro); bagnanti (che miglio-
rano I'uniformita di distribuzione sulle piante trattate);
adesivanti (che favoriscono I’adesione della soluzio-
ne irrorata alla superficie vegetale, aumentando la
resistenza al dilavamento); umettanti (che rallentano
I'evaporazione della soluzione irrorata); diluenti iner-
ti (che agevolano la distribuzione del prodotto specie
quando le dosi impiegate sono molto basse); antide-
riva (che aumentano il peso delle goccioline riducen-
do il rischio di deriva); antischiuma (che riducono la
formazione della schiuma durante la preparazione e
la distribuzione della miscela).

| coformulanti servono a ridurre la concentrazione
della sostanza attiva e possono essere sostanze inerti
e diluenti.

Gli antidoti agronomici sono sostanze che aggiunte
ad un prodotto fitosanitario servono per eliminare o
ridurre gli effetti fitotossici del PF su certi vegetali.

| sinergizzanti sono sostanze che possono potenzia-
re I'attivita della sostanza attiva contenute in un PF.

DENOMINAZIONE
Indica la denominazione commerciale del prepara-
to commerciale.

AZIENDA DISTRIBUTRICE
Indica le aziende che distribuiscono il preparato
commerciale.

SOSTANZA ATTIVA %

Indica la percentuale della o delle sostanze attive
presenti nel preparato commerciale, cosi come ri-
sulta dall’etichetta del prodotto.

TIPO DI FORMULAZIONE

Indica il tipo di formulazione con cui il preparato
messo in commercio. Esistono diversi tipi di formu-
lazione; quelle maggiormente utilizzate in viticoltu-
ra sono per trattamenti a secco e liquidi.

Le principali formulazioni per i trattamenti a secco,
che non necessitano dell’acqua come mezzo di-
sperdente, sono in forma granulare e di polvere.

— GR (Granule, granulari): granuli solidi di varie
dimensioni (da pochi mm a qualche cm) pronti
all’uso;

— DP (Dustable Power, polvere): polveri da usare tal
quali per trattamenti alla chioma tramite apposite
attrezzature, le impolveratrici.

Le formulazioni per trattamenti liquidi prevedono

la diluizione in acqua per I’applicazione in campo.

Esistono diverse formulazioni; quelle maggiormente

usate in vigneto sono le seguenti:

e AL (Any other Liquid, liquido senza diluizione): si
tratta di liquidi da applicare tal quali, senza dilui-
zione.

e CS (Capsule Suspension, sospensione di micro-
capsule): sospensione di capsule in un liquido, da
diluire in acqua prima dell’impiego; la sostanza
attiva e contenuta nella capsula e si libera per dif-
fusione.

e EC (Emulsifiable Concentrate, liquido emulsiona-
bile): formulazione liquida (emulsione concen-
trata) in cui la sostanza attiva viene disciolta in
un solvente (oleoso) o in una miscela di solventi
organici (emulsionanti), in presenza di uno o pit
tensioattivi; da applicare come emulsione dopo
diluzione in acqua.

e EW (Emulsion oil in Water, emulsione olio/acqua):
formulazione fluida che consiste in una dispersio-
ne, in una fase continua, di goccioline contenenti
la sostanza attiva.

e ME (Micro-Emulsion, microemulsione): formula-
zione liquida in cui la sostanza attiva e un sol-
vente vengono emulsionati in acqua in presenza
di tensioattivi, da applicare direttamente o dopo
diluzione in acqua.

e OD (Oil Dispersion, olio dispersibile): sospensione
stabile della sostanza attiva in un fluido non misci-
bile all’acqua, che pud contenere altri ingredienti
disciolti; da diluire con acqua prima dell’uso.

® SC (Suspension Concentrate, sospensioni concen-
trate): sospensione stabile della sostanza attiva
con acqua come fluido, destinata alla diluizione
con acqua prima dell’uso.

e SE (Suspo-Emulsion, sospensione-emulsione): for-
mulazione fluida eterogenea costituita da una di-
spersione stabile della sostanza attiva sotto forma
di particelle solide e di minuti globuli non misci-
bili in acqua in fase acquosa continua omogenea;
€ una combinazione tra le formulazioni SC e EW.

* SG (water Soluble Granule, granuli solubili): for-
mulazione composta da granuli da applicare
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come soluzione della sostanza attiva dopo disso-
luzione in acqua, ma che puo contenere ingre-
dienti inerti non solubili.

e SL (Soluble concentrate, concentrato solubile): li-
quido da applicare come soluzione del principio
attivo dopo diluizione in acqua; pud contenere
formulanti insolubili in acqua.

e SP (Water Soluble Powder, polvere solubile): for-
mulazione in polvere da applicare come vera so-
luzione del principio attivo dopo dissoluzione in
acqua, ma che pud contenere ingredienti inerti
insolubili.

* WG, WDG (Water Dispersible Granule, granuli/
microgranuli disperdibili in acqua): formulazione
composta da granuli da applicare dopo disinte-
grazione e dispersione in acqua; i componenti,
sostanza attiva, disperdenti e inerti vengono fine-
mente macinati insieme ottenendo una pre-mi-
scela omogenea che pud essere poi granulata
mediante diverse tecnologie (estrusione, agglo-
merazione, atomizzazione). | (micro) granuli sono
destinati a essere applicati dopo disgregazione e
dispersione in acqua.

o WP (Wettable Powder, polveri bagnabili): formu-
lazione polverulenta destinata ad essere dispersa
nell’acqua per I'applicazione.

INDICAZIONI DI PERICOLO (IP)

Dal 1 giugno 2015, i prodotti fitosanitari devono es-
sere obbligatoriamente classificati, etichettati e im-
ballati secondo il Regolamento (CE) n. 1272/2008
denominato CLP (Classification, Labelling and
Packaging), che aggiorna il sistema di classificazio-
ne ed etichettatura dei prodotti chimici. Il Regola-
mento riprende i principi del GHS (Globally Harmo-
nized System), definito dal Consiglio economico e
sociale delle Nazioni Unite per garantire un sistema
di classificazione ed etichettatura armonizzato a li-
vello mondiale delle sostanze e miscele pericolose.
Sono cosi previste classi di pericolo (fisico, per la sa-

lute e per I'ambiente) che si articolano in: pittogram-
mi GHS; indicazioni di pericolo (frasi H = hazard =
pericolo) che descrivono la natura e, se necessario il
livello di pericolo di un prodotto fitosanitario; even-
tuali consigli di prudenza (frasi P) che indicano le
misure raccomandate per ridurre al minimo e preve-
nire gli effetti nocivi dell’esposizione a una sostanza
o miscela pericolosa.

DATA DI AGGIORNAMENTO

Lelenco dei preparati commerciali riportati deve in-
tendersi aggiornato al 28 febbraio 2022. Errori e/o
omissioni sono possibili, in considerazione del fatto
che le fonti informative consultate non sempre sono
aggiornate e concordi. Tutti i dati riportati devono
comunque essere verificati consultando I’etichetta
ministeriale e quella del preparato commerciale, an-
che in riferimento al possibile impiego in agricoltura
biologica.

PRINCIPALI FONTI CONSULTATE
BaNca DATI DEl PRODOTTI FITOsaNITARI - Ministero della Salute
BDF- Banche Dati Agrofarmaci, BDF srl.

BPDB, Bio-Pesticides DataBase, PPDB Management
Team, Agriculture and Environment Research Unit, Scho-
ol of Life & Medical Sciences, University of Hertfordshire.

PPDB, Pesticides Properties DataBase, PPDB Management
Team, Agriculture and Environment Research Unit, School
of Life & Medical Sciences, University of Hertfordshire.

JescHKE P., WiTscHEL M., KRAMER W., ScHIRMER U. (Eds) (2019)
- Modern Crop Protection Compunds, Wiley.

MucciNett M. (2011) — Prontuario degli agrofarmaci, Xl
Edizione, Edagricole.

ParaNjAPE K., GOWARIKER V., KrisHNAMURTHY V.N. (Eds) (2015)
— The Pesticide Encyclopedia, Cab Intl.

RavicHanDra N.G. (2018) — Agrochemicals in Plant Disease
Management, Scientific Publishers.
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L'estratto contiene pagine non in sequenza

Tipo di formulazione

Codice ‘ Descrizione

Codice ‘ Descrizione

AE Bombole aerosol KN Concentrato nebbiogeno a freddo
AL Liquido (senza diluizione) LN Insetticida reticolato di lunga durata
BR Matrici LS Soluzione per concia semi
CB Esca concentrata MC Spirale antizanzare
CP Polvere per contatto ME Microemulsione
CS Concentrato fluido miscibile in oli 0D Olio dispersibile
CS Sospensione di capsule OF Sospensione concentrata miscibile in olio
DC Concentrato dispersibile oL Liquido miscibile in olio
DP Polvere oP Sospensione oleos