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Le tre facce del rame

• Oligoelemento 

• Fungicida, fertilizzante e promotore della 

crescita 

• Inquinante potenzialmente tossico per 

l’ambiente 
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Sorgenti nei suoli agrari

• Background (silicati, solfuri, …)

• Fungicida (differenza nord-sud, 

umidità)

• Digestati e fanghi

• Deposizione atmosferica
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Ballabio et al., 2018
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Mobilità e (bio)accumulo

Accumulo

• Nei suoli

• Nella micro e mesofauna terricola

• Nelle piante e nei frutti

Trasferimento ad altri comparti

• Leaching: poco importante

• Trasferimento delle particelle
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Mobilità e (bio)accumulo

Trasferimento ad altri comparti

Cu nelle argille

Erosione delle frazione fine del 
suolo 

Potenziale rilascio nei corpi idrici
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Sorgenti nei suoli agrari

23/06/2022 8

Ballabio et al., 2018

Campioni pH C org C.S.C. Argilla Cu totale Cu EDTA Tossicità

% cmol/Kg % mg/Kg mg/Kg 

211 5.7 1.1 8.0 9 208 71 si

311/312 5.1 1.9 9.8 6 477 209 si

711 5.6 2.2 8.5 3 515 196 si

811 6.9 2.5 10.2 2 370 211 si

911 4.6 0.9 7.9 20 232 125 si

314/315 6.0 1.9 11.6 6 225 101 no

411 6.7 2.7 13.3 6 222 122 no

913 5.2 1.2 7.6 15 146 51 no

1011 6.0 1.4 8.9 6 106 35 no
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Metalli totali e biodisponibili
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Concentrazione totale nel suolo

Interazione con i 
componenti del suolo 

Disponibilità 
ambientale

MembranaTrasporto 
attivo o 
passivo

Biodisponibilità 
ambientale

Biodisponibilità 
biologica

Trasporto, 
metabolismo, 
bioaccumulo

Effetto Ecotossicità
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Suolo-Cu    soluzione-Cu  
Cusolubile=Cu2++Cuinorg+CuDOM

Fitotossicità in suoli ex vitati

si no
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Da cosa dipende la biodisponibilità 
(e/o la fitotossicità)

• Caratteristiche dell’inquinante

o Speciazione

o Invecchiamento
• Caratteristiche del suolo

o pH 

o Sostanza organica

o Tessitura
• Caratteristiche della specie
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Speciazione rame e invecchiamento (aging)
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Ma et al., 2006 Oorts et al., 2009
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Caratteristiche del suolo
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Tiberg et al., 2022
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Caratteristiche del suolo
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Sostanza Organica svolge un ruolo importante

Cu-DOM

disponibilità

Cu-HA e Cu-FA

disponibilità
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Bradl H.B., 2008
 Effetto della rizosfera e condizioni nel suolo rizosferico? 



Risposta della pianta

Provenzano et al., 2010

Vystavna et al., 2015
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• Assorbimento/traslocazione del Cu limitato 
durante la coltivazione precoce

• Assorbimento del Ca e accumulo di Cu: possibile coinvolgimento di 
canali non selettivi del Ca per ingresso e traslocazione del Cu.

Effetto della stagionalità sull’assorbimento di Cu nel melone (Cucumis melo L.)
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Research for a sustainable soil management
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Cesco et al., 2021

 Modellizzazione della biodisponibilità reale

 Effetto sulla comunità batterica? 

 Effetto della rizosfera? 

 Varietà resistenti? 

 Smart viticulture? 



Grazie 
dell’attenzione
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elio.padoan@unito.it
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Il rame nell’ambiente: 
contesto regolatorio
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European Union Copper Task Force (EUCuTF)

 La EuCuTF è nata nel luglio del 1999 e composta da 12 società:
Albaugh Europe SARL, Cinkarna - Metallurgical & Chemical Industry Celje, INC., Prince Minerals SRL
Industrias Quimicas Del Valles, S.A., Isagro S.p.A., Manica SpA, Montanwerke Brixlegg AG, Nordox AS
Nufarm GmbH & Co KG, Sales y Derivados de Cobre S.A., Spiess-Urania Chemicals GmbH
UPL Europe Ltd.

 Obiettivo: Rinnovo dell’approvazione dei Sali di rame in Europa dapprima secondo direttiva
91/414 e successivamente in accordo con il regolamento /CE) 1107/2009. 

 Sali (insolubili) di rame supportati:

– Copper hydroxide
– Bordeaux mixture 
– Copper oxychloride
– Tribasic copper sulphate
– Copper(I)oxide
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Processo Europeo di rinnovo del rame secondo
Reg. 1107/2009

01.01.2019

Regulation (EU) 
2018/1981

renewal

31.12.2025

Application for renewal
Regulation EC 1107/2009

31.12.2022

dRAR

28.02.2021

Product authorization
Art.43 / 33 ?

2020 2023 2025 20262021 2022 20242019

EFSA Statement for 
ERA metalli di 

transizione

Public 
consultation

EFSA 
Conclusion 

ERA: Environmental Risk Assessment 
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Conseguenze del Regolamento di inclusione (EU) 
2018/1981 

1) Dose massima consentita 28 kg Cu/ha in 7 anni 
- Media di 4 kg Cu/ha per anno
- Possibilità di usare dosi variabili
In realtà:
- Molti stati membri hanno però fissato a 4 kg Cu/ha la dose massima
- Impegno Task Force rame per difendere dose flessibile (fino a 6 kg Cu/ha) al prossimo

rinnovo

2) La commissione EU riconoscendo la non idoneità dei metodi del reg. 1107/2009 ha dato mandato
all’ EFSA di sviluppare delle appropriate Linee Guida per la valutazione del rischio per sostanze
come il rame (metalli di transizione)
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Il rame è una sostanza attiva peculiare

 Micronutriente essenziale per gli organismi viventi
 Ubiquitario nell’ambiente e nelle matrici alimentari
 Elemento metallico (forma biologicamente attiva Cu 2+)
 La concentrazione negli esseri viventi è

controllata da meccanismi di omeostasi

La valutazione del rischio deve tenere conto di questa peculiarità e non può esser svolta come per gli
agrofarmaci di sintesi, non presenti nell’ambiente:
 I modelli e Linee Guida standard non sono applicabili ai metalli; 
 Per la valutazione del rischio è necessario non utilizzare parametri standard (e.g. EFSA LoE 2018)
 Per una valutazione del rischio scientificamente corretta l’approccio Weight of Evidence è 

fondamentale

Source: K. Oorts 2017
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Nuovo documento EFSA: Mandate 2019-0085

Introduzione di concetti fondamentali per la 
valutazione del rischio ambientale del 

rame:

• Solubilità 
• Biodisponibilità (Rame totale vs 

dissolto)
• Necessità di modelli specifici (BLM) o 

revisione/modifica di quelli esistenti 
(FOCUS)
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Riconoscimento della sovrastima del rischio
ambietale
In the PPR Statement on environmental risk assessments for transition metals (EFSA, 

2021) it is stated that: For the time being, none of the currently used FOCUS models can 

simulate the fate of metals in an appropriate way. Adaptation of these models and existing 

scenarios or development of new models would

be required to describe the fate of metals. Assessment of surface water models for 

transition metals and whether they are sufficiently robust and reliable for use in a regulatory 

context is a complex task and would need to be dealt with under a separate mandate and 

submitted into a version control group before being

used in risk assessment.
‘For addressing speciation and bioavailability issues, models 
and scenarios including environmental processes and 
parameters relevant to the fate and behaviour of transition 
metals in water, sediment and soils would need to be adapted 
or developed’
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Il rame nelle acque superficiali

• Rame naturale:
Media: 0,9 ug/L
90esimo percentile 2,4 ug/L



EUROPEAN UNION COPPER TASK FORCE

29

29

Valutazione del rischio organismi acquatici
La concentrazione del rame nelle acque presenta una media di 0,9 µg/L
(90esimo percentile di 2,4  µg/L)

• Concentrazioni massima autorizzata per la valutazione del rischio (pesce):

- 0,37 µg/L  stabilito dall’ EFSA nel precedente processo EU

>>> RISULTATO PARADOSSALE!!! (Rischio a concentrazioni naturali di rame)

 Approccio TF rame:

- Modellistica appropriata che rifletta la situazione osservata in natura (solubilità e biodisponibilità)

- Fattore di conversione da rame totale a rame dissolto

- RAC proposta: 4,8 µg/L
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Il rame nel suolo: dati di monitoraggio studio 
LUCAS (JRC, dati pubblici) 
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Il rame nel suolo

Ballabio C. et al. 2018

Dose media annua 4 kg Cu/ha definita dal 

precendente RMS (Francia) ed EFSA per via di 

una sovrastima del rischio, non tiene conto della

complessità reale del sistema suolo e della sua

funzione di ecosistema
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Effetti sui lombrichi

• Studio condotto dall TF dal 2003
• Considerato uno studio fondamentale per la valutazione
• Condotto in 2 diversti siti (pH, granulometria) 
• 3 dosaggi: 4, 8 e 40 kg/ha per anno (dosaggio di 40 kg/ha solo per dimostrare effetti)
• Nessuno effetto negativo a 4 e 8 kg/ha per anno, di conseguenza: 

- NOEC di 8 kg/ha/year
- Confermata da 3 diverse valutazioni statistiche
- Confermato da un panel di 3 esperti indipendenti

• Lo studio è tuttora in corso con risultati sulle diverse popolazioni di lombrichi (epigea, ipogea e 
«migrante») in seguito a 19 anni di applicazione continua di rame:

• Report con dati disponibili al 2020
• Conclusione del direttore di studio invariata
• Nuovo panel di 5 esperti internazionali indipendenti per capire l’effetto del rame sulla

funzionalità del suolo inteso come ecosistema
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Esposizione tramite la dieta (dietary exposure)

- Dalla revisione della letteratura internazionale 
condotta da EFSA e da altre autorità competenti, 
risulta che tra la popolazione sia più probabile, e più 
pericoloso in termini di effetti avversi, un deficit 
rispetto ad un eccesso di rame con la dieta 
(EFSA, 2015).

- Il rame è raccomandato come integrazione alla 
dieta da linee guida internazionali, in diverse fasi 
della vita, in particolare in gravidanza e allattamento 
dove il fabbisogno è aumentato.
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- Rischio acuto: non fissata perché NON necessaria una ARfD (Dose max 
per rischio acuto)
- Rischio cronico: Acceptable Daily Intake (ADI) dose che non deve essere
superata: 0.15 mg/kg bw/day
Modello di stima dell’esposizione: PRIMO (EFSA) - non adeguato per un 
micronutriente come rame:
• Il contenuto di rame naturale (background) nelle colture rappresenta un 

contributo molto significativo nel modello (in molte colture residuo trattati = 
controlli)

• L’utilizzo del rame come fungicida contribuisce solo moderatamente
all’esposizione

• Possibilità di carenza di rame non considerata dal modello

Esposizione tramite la dieta (dietary exposure)
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Il rame nel corpo umano: come valutare 
l’esposizione per gli operatori?

• Il rame è un elemento necessario per gli organismi viventi

• Corpo di un adulto contiene 70-90 mg Cu

• Assunzione Giornaliera: 1 – 4 mg / d

• Rame è presente negli organi, nel sangue e nei fluidi biologici
– Da 1 a 1.5 mg/L nel sangue (il doppio durante la gravidanza)
– Tutti i fluidi biologici contengono rame

 Difficoltà nel distinguere il rame potenzialmente assorbibile da quello
naturalmente presente nella pelle
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Attività in corso e conclusioni
Nuovi studi TF in Corso sulla parte ambientale :

 Validazione metodo residui nel miele e nuovi studi sulle api e 
calabrone

 Studio effetti organismi del sedimento
 Prolungamento studio sui lombrichi
 Nuovo studio in vigneto (4 siti 2 FR+ 2 DE) con dose flessibile per 3 

anni + fitoestrazione

Ulteriori attività a support del processo di rinnovo:
 Coinvolgimeno di altri consorzi (ECI, REACH)

 Competenza scientifica: esperti (metalli), ricercatori e modellisti (ARCHE, JRC)

 Attività di ricerca bibliografica e dati di monitoraggio ambientale

 Implementazione statements EFSA

Impegno TF rame: supporta gli usi sicuri del rame che devono essere valutati secondo metodi idonei
(non per sostanze di sintesi) e con approccio Weight of Evidence.  
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Grazie per l’attenzione

Contatti:
luca.rossi@upl-ltd.com
p.vida@manica.com

mailto:luca.rossi@upl-ltd.com
mailto:p.vida@manica.com
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Back up slides
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Candidato per Sostituzione (CfS) secondo la 
Reg. EC 1107/2009

• Il rame è stato classificato come CfS sulla base di due criteri su tre perchè una sostanza sia considerata
Persistente, Bioaccumulabile, Tossica (PBT)

Persistente Bioaccumulazione Tossica

La valutazione PBT fu però sviluppata per le sostanze Inquinanti Organiche Persistenti e non è applicabile alle 
sostanze inorganiche; e infatti

 Regolamenti REACH e BPR esentano le sostanze inorganiche dalla valutazione PBT
 I criteri per definire una sostanza a basso rischio secondo il Regolamento (EC) 2017/1432 esenta i minerali

dai criteri di persistenza.
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Perché il rame è nella Candidate list? (1)
• Il reg. EU 1107/2009 prevede l’inclusione delle sostanze che incontrano, tra gli altri, 2 

criteri tra CMR, PBT, bioaccumulo, interferente endocrino.
• Il rame non è CMR, bioaccumulabile o interferente endocrino: 

– Essendo un elemento chimico naturale e ubiquitario è ovviamente «persistente» 
nell’ambiente: è stato applicato arbitrariamente il criterio P – Persistenza (nel suolo)

– ad elevate concentrazioni presenta un certo grado di tossicità per l’ambiente acquatico: 
criterio T - Tossicità ambientale;

– Persistenza:
Le molecole inorganiche dovrebbero essere escluse da tale criterio, 
perché sono intrinsecamente persistenti;

– Il criterio è pensato per le molecole di sintesi, che sono indesiderate 
nell’ambiente e che dovrebbero degradarsi il prima possibile, 

– Per gli analoghi regolamenti REACH e BIOCIDE è prevista l’esclusione 
delle sostanze inorganiche dal criterio. Pertanto, il rame non è CfS per 
tali regolamenti!
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Candidate list (2) – quali conseguenze?
Caso legale da parte della EU Cu TF: discrepanza nell’applicazione dei 
criteri PBT tra regolamenti riguardo sostanze chimiche; si richiede:

– uniformità tra i regolamenti EU
– logica scientifica: un elemento naturale, essenziale alla vita, 

non può essere biodegradabile!

-Ricorso da parte della EU Cu TF (2019)
In ogni caso, la presenza nella lista CfS non comporta una 
«sostituzione» del rame, il prossimo rinnovo non è in discussione, 
ma
- durata autorizzazione 7 anni anziché 10.
- potrebbe avere ripercussioni sul dosaggio massimo ammesso 

(per via della Dir. 128/2009, uso sostenibile e implementazioni 
nazionali).

- ripercussioni sul mutuo riconoscimento tra Stati Membri.
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Biodiversità del suolo e rame

• Biodiversità del suolo bio (Ghiglieno, 2020): il suolo coltivato a vigneto 
biologico ha un indice di biodiversità ottimale, superiore a quello 
proveniente da agricoltura tradizionale. > il rame non è causa di 
deterioramento o impoverimento dell’ecosistema suolo
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Nuovo documento EFSA: M2019-059 
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