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1HO� SUHVHQWH� ODYRUR� VRQR� VWDWL� HVDPLQDWL� L� UHVLGXL� GHWHUPLQDWL� GD� WUDWWDPHQWL� FRQ� IRUPXODWL� D�
EDVH� GL� D]R[\VWURELQ�� GLIHQRFRQD]ROR�� R[DGLD]RQ�� F\FOR[\GLP�� LPD]DPR[�� SURIR[\GLP��
JOLIRVDWH� QHOOD� JUDQHOOD� GL� ULVR� �ULVRQH�� ULVR� VHPLJUHJJLR� H� ELDQFR��� QHOOH� SLDQWH�� QHO� VXROR� H�
QHOOH�DFTXH�FDPSLRQDWH�DOO¶LQWHUQR�GHOOD�FDPHUD�GL�ULVDLD��,�WUDWWDPHQWL�D�EDVH�GL�D]R[\VWURELQ�H�
GLIHQRFRQD]ROR�KDQQR�GDWR�OXRJR�DOOD�SUHVHQ]D�GL�UHVLGXL�QHO�VROR�ULVRQH��5HVLGXL�GHOOH�VWHVVH�
VRVWDQ]H� VRQR� VWDWL� ULOHYDWL� DQFKH� QHL� FDPSLRQL� GL� ULVR� VHPLJUHJJLR� H� ELDQFR� VRWWRSRVWL� D�
SDUERLOL]]D]LRQH�� ,Q� WXWWL� L� FDVL�� L� YDORUL� UHJLVWUDWL� VRQR� ULVXOWDWL� QRWHYROPHQWH� DO� GL� VRWWR� GHL�
OLPLWL�PDVVLPL�DPPHVVL��7XWWH�OH�DOWUH�VRVWDQ]H�DWWLYH�QRQ�KDQQR�IDWWR�UHJLVWUDUH�UHVLGXL�QHOOD�
JUDQHOOD�� /H� SLDQWH� GL� ULVR� KDQQR� PRVWUDWR� OD� SUHVHQ]D� GL� R[DGLD]RQ� H� JOLIRVDWH�� DVVRUELWL��
SUREDELOPHQWH�� GDO� VXROR� R� GDOOH� DFTXH� GL� LUULJD]LRQH�� 2[DGLD]RQ�� JOLIRVDWH� H� $03$� VRQR�
ULVXOWDWL� HVVHUH� HUELFLGL� SHUVLVWHQWL� QHO� VXROR�� /H� FRQFHQWUD]LRQL� GHOOH� VRVWDQ]H� DWWLYH� QHOOH�
DFTXH� GL� ULVDLD� KDQQR� SUHVHQWDWR� YDORUL� YDULDELOL� LQ� UHOD]LRQH� DO� SURGRWWR� XWLOL]]DWR� H� DOOH�
FRQGL]LRQL�GL� LPSLHJR�� ,� ULVXOWDWL�RWWHQXWL� KDQQR� IRUQLWR� LQIRUPD]LRQL� XWLOL� DOOD�GHILQL]LRQH�GL�
SUDWLFKH� JHVWLRQDOL� ILQDOL]]DWH� DOOD� ULGX]LRQH� GHO� ULVFKLR� GL� FRQWDPLQD]LRQH� GHL� FRUSL� LGULFL�
VXSHUILFLDOL�GHULYDQWH�GD�WUDWWDPHQWL�ILWRVDQLWDUL��
3DUROH�FKLDYH��ULVR��FRPSRUWDPHQWR�DPELHQWDOH��UHVLGXL��HUELFLGL��IXQJLFLGL�
�
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7KH� DLP� RI� WKLV� VWXG\� ZDV� WR� FDUU\� RXW� ILHOG� WULDOV� WR� XQGHUVWDQG� WKH� UHVLGXDO� EHKDYLRXU� RI�
D]R[\VWURELQ��GLIHQRFRQD]ROH��R[DGLD]RQ��F\FOR[\GLP�� LPD]DPR[��SURIR[\GLP��JO\SKRVDWH�LQ�
ULFH� JUDLQ� �SDGG\� ULFH�� EURZQ� ULFH�� PLOOHG� ULFH��� SODQW�� VRLO� DQG� ZDWHU�� $]R[\VWURELQ� DQG�
GLIHQRFRQD]ROH�WUHDWPHQWV�ZHUH�DEOH�WR�GHWHUPLQH�UHVLGXHV�RQO\�LQ�SDGG\�ULFH��5HVLGXHV�RI�WKH�
VDPH� DFWLYH� VXEVWDQFHV� ZHUH� GHWHFWHG� LQ� EURZQ� DQG� PLOOHG� ULFH� VXEMHFWHG� WR� SDUERLOLQJ��
+RZHYHU�� DOO� FRQFHQWUDWLRQV� ZHUH� IRXQG� WR� EH� VLJQLILFDQWO\� EHORZ� WKH� 0D[LPXP� 5HVLGXH�
/HYHOV��5HVLGXHV�RI�DOO�RWKHU� VXEVWDQFHV�ZHUH�QRW�GHWHFWHG� LQ�ULFH�JUDLQ��5LFH�SODQWV�VKRZHG�
WKH� SUHVHQFH� RI� R[DGLD]RQ� DQG� JO\SKRVDWH� DEVRUEHG�� SUREDEO\�� IURP� SDGG\� VRLO� RU� ZDWHU��
2[DGLD]RQ��JO\SKRVDWH�DQG�$03$�VKRZHG�VRLO�SHUVLVWHQFH��'LVVLSDWLRQ�RI�SHVWLFLGHV�LQ�SDGG\�
ZDWHU�ZHUH�DIIHFWHG�E\�DSSOLFDWLRQ�FRQGLWLRQV��$FFRUGLQJ� WR� WKHVH� UHVXOWV�� LW�ZDV�SRVVLEOH� WR�
GHILQH�PDQDJHPHQW�SUDFWLFHV�WR�UHGXFH�WKH�ULVN�RI�VXUIDFH�ZDWHU�FRQWDPLQDWLRQ�IURP�SHVWLFLGH�
DSSOLFDWLRQ��
.H\ZRUGV��ULFH��HQYLURQPHQWDO�EHKDYLRXU��UHVLGXHV��KHUELFLGH��IXQJLFLGH�
� �

ATTI Giornate Fitopatologiche, 2020, 1, 469-480

469



� �

�

,1752'8=,21(�
1HO�������OD�ULVLFROWXUD�KD�LQWHUHVVDWR�LQ�,WDOLD�XQD�VXSHUILFLH�GL���������KD��ORFDOL]]DWL�SHU�LO�
����LQ�3LHPRQWH�H�/RPEDUGLD��FRQ�XQD�SURGX]LRQH�GL�����POQ�GL� WRQQHOODWH�GL� ULVR�JUHJJLR��
SDUL�FLUFD�DOOD�PHWj�GL�TXHOOD�HXURSHD��(15���������
1HOOH� FRQGL]LRQL� FOLPDWLFKH� GHO� 3LHPRQWH� H� GHOOD� /RPEDUGLD� OD� FROWLYD]LRQH� GHO� ULVR� q�

FDUDWWHUL]]DWD�GDOOD�SUHVHQ]D�GHOO¶DFTXD� VXO� WHUUHQR�SHU�JUDQ�SDUWH�GHO�FLFOR�FROWXUDOH�H�GD�XQ�
FRQVHJXHQWH� VLJQLILFDWLYR� ULVFKLR� GL� FRQWDPLQD]LRQH� GHOOH� ULVRUVH� LGULFKH� VXSHUILFLDOL� H�
VRWWHUUDQHH�GD�SURGRWWL�ILWRVDQLWDUL�XWLOL]]DWL�QHOOD�GLIHVD�GHOOD�FROWXUD���
,Q�UHOD]LRQH�D�TXHVWR�SDUWLFRODUH�DVSHWWR��VRQR�VWDWL�DGRWWDWL�VSHFLILFL�SURYYHGLPHQWL�OHJLVODWLYL�
D� OLYHOOR� FRPXQLWDULR�� YROWL� DOOD� WXWHOD� H� DO� PDQWHQLPHQWR� GL� GHWHUPLQDWL� VWDQGDUG� GL� TXDOLWj�
DPELHQWDOH� GHOOH� DFTXH�� FRPH� OD� 'LUHWWLYD� ��������&(� �'LUHWWLYD� 4XDGUR� VXOOH� $FTXH�� H� OD�
'LUHWWLYD� ���������&(� �'LUHWWLYD� VXOO¶XVR� VRVWHQLELOH� GHL� SURGRWWL� ILWRVDQLWDUL��� 4XHVWH�
SUREOHPDWLFKH� VRQR� VWDWH� VSHFLILFDPHQWH� DIIURQWDWH� GDOOH� GXH� SULQFLSDOL� UHJLRQL� ULVLFROH�
DWWUDYHUVR� O¶HPDQD]LRQH� GL� GLVSRVL]LRQL� �'�J�U�� /RPEDUGLD� ������������ Q�� ;,������� '�J�U��
3LHPRQWH�������������Q�����������SHU�OD�PLWLJD]LRQH�GHL�ULVFKL�GL�FRQWDPLQD]LRQH�UHODWLYL�DOOH�
VRVWDQ]H�DWWLYH� �GL� VHJXLWR�DQFKH� V�D���SL�� ULVFRQWUDWH�GDL�PRQLWRUDJJL�$53$�QHL�FRUSL� LGULFL�
ULFDGHQWL� QHJOL� DUHDOL� ULVLFROL� �$53$� /RPEDUGLD�� ������ $53$� 3LHPRQWH�� ������� /D� GLIHVD�
GHOOD� FROWXUD� GDOOH� DYYHUVLWj� FRPSRUWD� DQFKH� LO� ULVFKLR� GHOOD� SUHVHQ]D� GL� UHVLGXL� GL� SURGRWWR�
ILWRVDQLWDULR� QHO� ULVR� GHVWLQDWR� DO� FRQVXPR�� ,Q� UHOD]LRQH� D� TXHVWR� DVSHWWR� q� QHFHVVDULR� FKH� L�
YDORUL�GHL�UHVLGXL�VLDQR�DO�GL�VRWWR�GHL�OLPLWL�PDVVLPL��/05��VWDELOLWL�GDO�5HJ���8(�����������H�
V�P�L�� SHU� FLDVFXQD� V�D�� DXWRUL]]DWD� SHU� OD� FROWXUD� R�� QHO� FDVR� GL� SURGRWWL� GHVWLQDWL�
DOO¶DOLPHQWD]LRQH�GHL�ODWWDQWL�H�GHL�EDPELQL��LQIHULRUH�DO�OLPLWH�XQLFR�SDUL�D������PJ�NJ�SHU�RJQL�
VLQJROD�V�D���'LU�����������&(�H�'LU�����������&(���
7HQXWR� FRQWR� GHOOD� OLPLWDWD� GLVSRQLELOLWj� GL� FRQRVFHQ]H� VX� TXHVWH� SUREOHPDWLFKH� ULIHULWH�
VSHFLILFDWDPHQWH�DOO¶DPELHQWH�ULVLFROR�GHO�QRVWUR�SDHVH��FRQ�TXHVWR�ODYRUR�VL�q�LQWHVR�VWXGLDUH��
D� VFDOD�GL� FDPSR�H� FRQ� DSSOLFD]LRQL� D]LHQGDOL�� LO� FRPSRUWDPHQWR�QHO� VXROR�� QHOO¶DFTXD� H�QHO�
ULVR�GHVWLQDWR�DO�FRQVXPR��GL�DOFXQL�DJURIDUPDFL�DPSLDPHQWH�XWLOL]]DWL�QHOOD�GLIHVD�GL�TXHVWD�
FROWXUD���
�

0$7(5,$/,�(�0(72',�
/R�VWXGLR�� UHDOL]]DWR�QHO� WULHQQLR����������KD� ULJXDUGDWR� L� IRUPXODWL� FRQWHQHQWL� OH� VHJXHQWL�

V�D��� D]R[\VWURELQ� H� GLIHQRFRQD]ROR� �$PLVWDU�� 7RS��� R[DGLD]RQ� �5RQVWDU�� )/��� F\FOR[\GLP�
�6WUDWRV�8OWUD���� LPD]DPR[��%H\RQG��3OXV���SURIR[\GLP��$XUD���H�JOLIRVDWH��YDUL� IRUPXODWL���
&RQ� ULIHULPHQWR� D� TXHVW¶XOWLPD� VRVWDQ]D�� VL� q� HVDPLQDWR� DQFKH� O¶$03$�� LO� VXR� SULQFLSDOH�
PHWDEROLWD���
,O� ODYRUR� q� VWDWR� VYROWR� LQ� D]LHQGH� LQGLYLGXDWH� LQ� UHOD]LRQH� DOOD� ORUR� UDSSUHVHQWDWLYLWj�

GHOO¶DUHDOH� ULVLFROR� SHU� WLSRORJLH� GL� VXROR� H� WHFQLFKH� DJURQRPLFKH� DGRWWDWH�� WUDWWDPHQWL�
HIIHWWXDWL�� /H� DSSOLFD]LRQL� GHL� SURGRWWL� VRQR� VWDWH� HIIHWWXDWH� FRQ� OH� DWWUH]]DWXUH� D]LHQGDOL��
DGRWWDQGR�OH�SL��FRUUHWWH�SUDWLFKH�RSHUDWLYH���
,�SURGRWWL��OH�FRQGL]LRQL��OH�GRVL�GL�LPSLHJR�H�OH�HSRFKH�GL�FDPSLRQDPHQWR�GHOO¶DFTXD�VRQR�

VWDWL�ULSRUWDWL�LQ�WDEHOOD����
� �
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Tabella 1. Condizioni di impiego dei prodotti ed epoca di campionamento delle acque 

Formulato 
(n° di 
prove) 

Principio attivo 

Trattamenti 
(n°) o 

condizioni di 
impiego 

Dose 
formulato 

(L/ha) 

Epoche campionamento 
(gg dal trattamento) 

I acqua II acqua III acqua 

Amistar 
Top 

(6, 3 per 
azienda) 

Azoxystrobin 
Difenoconazolo 

In botticella (1) 1 7 14 21-40 

In fioritura (1) 1 7 14 21-30 

In botticella e 
fioritura (2) 1+1 71 141 311 

Ronstar 
FL 
(6) 

Oxadiazon 

In pre-
emergenza con 
semina interrata 

1 35-37 55-58 90-97 

Su terreno 
asciutto e con 

semina in acqua 
0,9-1 5-17 36-42 112-118 

Su terreno 
sommerso e 

con semina in 
acqua 

0,8 9-14 39 102 

Stratos 
Ultra 
(8) 

Cycloxydim 
Falsa semina 
con semina in 

acqua 
2-3,1 4-35 30-50 97-114 

Beyond 
Plus 
(4) 

Imazamox 

Semina 
interrata (2) 1,1+1,1 7-82 2-41 32-591 

Semina in 
acqua (2) 1,1+1,1 3-82 7-91 42-451 

Aura 
(4) Profoxydim 

Semina 
interrata 0,4-0,5 4 18-32 66-80 

Semina in 
acqua 0,4-0,5 7-8 29-33 69-76 

Formulati 
a base di 
glifosate 

(10) 

Glifosate 
AMPA 

Falsa semina + 
semina interrata 

960-1.620 
g/ha di 

s.a. 
32-45 59-66 79-112 

Falsa semina + 
semina in acqua 

1.440-
2.400 

g/ha di 
s.a. 

12-18 33-43 107-110 

Trattamento 
con barra 
lambente3 

- -6 7 22 

Trattamenti (2) 
con barra 
lambente3 

- -1 8 81 

1 dal secondo trattamento 
2 dal primo trattamento 
3 alla differenziazione in altezza tra riso e riso crodo 
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,O�FDPSLRQDPHQWR�GHOOH�GLYHUVH�PDWULFL�q�VWDWR�HIIHWWXDWR�GHOLPLWDQGR�XQ¶DUHD�DO�FHQWUR�GHO�
FDPSR�GL���[���P��LQ�PRGR�GD�HYLWDUH�OH�FDSH]]DJQH��,O�ULVRQH�q�VWDWR�UDFFROWR�D�PDWXUD]LRQH�H�
LQ�SDUWH��VEUDPDWR�H�VELDQFDWR�SHU�RWWHQHUH�LO�ULVR�VHPLJUHJJLR�H�LO�ULVR�ELDQFR��,QROWUH��LQ�FDVR�
GL�SUHVHQ]D�GL�UHVLGXL�QHO�ULVR�JUHJJLR��L�FDPSLRQL�FRQ�OH�FRQFHQWUD]LRQL�SL��HOHYDWH�VRQR�VWDWL�
VRWWRSRVWL� D�SDUERLOL]]D]LRQH��XWLOL]]DQGR� O¶LPSLDQWR�SLORWD�GHO�&HQWUR�5LFHUFKH� VXO�5LVR��SHU�
FRPSUHQGHUH�O¶LQIOXHQ]D�GL�WDOH�SURFHVVR�VXOOD�PRELOLWj�GHOOH�V�D��QHOOD�FDULRVVLGH���
/H� SLDQWH� GL� ULVR�� UHODWLYDPHQWH� DOOD� SDUWH� HSLJHD�� VRQR� VWDWH� FDPSLRQDWH� DOOR� VWDGLR� GL�

ERWWLFHOOD�H�DOOD�PDWXUD]LRQH�ILVLRORJLFD��DG�HFFH]LRQH�GHL�WUDWWDPHQWL�D�EDVH�GL�$PLVWDU�7RS�H�
DOOH�DSSOLFD]LRQL�GL�JOLIRVDWH�FRQ� OD�EDUUD� ODPEHQWH��RYH� LO�SULPR�FDPSLRQDPHQWR�GL�SLDQWD�q�
VWDWR� HIIHWWXDWR�� ULVSHWWLYDPHQWH�� D� ��� JJ� GDOO¶XOWLPR� WUDWWDPHQWR� H� TXDOFKH� JLRUQR� SULPD�
GHOO¶DSSOLFD]LRQH��
,� FDPSLRQL� GL� VXROR� VRQR� VWDWL� SUHOHYDWL� SULPD� GHO� WUDWWDPHQWR� H� DOOD� DVFLXWWD� ILQDOH� SHU�

FRPSUHQGHUH� OD� SHUVLVWHQ]D� QHO� WHUUHQR�� ,O� FDPSLRQDPHQWR� GHOOH� DFTXH� q� YDULDWR� LQ� IXQ]LRQH�
GHOO¶DJURIDUPDFR�VWXGLDWR�H�GHOOH�GLYHUVH�PRGDOLWj�GL�DSSOLFD]LRQH��FRPH�GHWWDJOLDWR�LQ�WDEHOOD�
���/H�GHWHUPLQD]LRQL�DQDOLWLFKH�VRQR�VWDWH�HVHJXLWH�GDO�ODERUDWRULR�DFFUHGLWDWR�&KHP6HUYLFH���
&RQWUROOL� H� 5LFHUFKH�� XWLOL]]DQGR� OH� PHWRGLFKH� DQDOLWLFKH� GLVSRQLELOL� SUHVVR� JOL� DXWRUL�� /H�
FRQFHQWUD]LRQL�GL�V�D��ULVFRQWUDWH�QHL�VXROL�H�QHOOH�SLDQWH�VRQR�VWDWH�ULIHULWH�DOOD�VRVWDQ]D�VHFFD��
PHQWUH�TXHOOH�GHWHUPLQDWH�QHOOD�JUDQHOOD�VRQR�VWDWH�ULIHULWH�DOO¶XPLGLWj�FRPPHUFLDOH�GHO������
�

5,68/7$7,�(�',6&866,21( 
�
$]R[\VWURELQ�H�GLIHQRFRQD]ROR�
(QWUDPEH�OH�V�D��QRQ�KDQQR�GDWR�OXRJR�D�UHVLGXL�TXDQWLILFDELOL�QHO�ULVR�ELDQFR�H�VHPLJUHJJLR��

7XWWDYLD�� QHO� ULVRQH� �QRQ� HGLELOH�� VRQR� VWDWL� ULVFRQWUDWL� UHVLGXL� GL� D]R[\VWURELQ� LQ� �� GHL� ��
FDPSLRQL��YDULDELOL�WUD������H������PJ�NJ�H�GL�GLIHQRFRQD]ROR��LQ���GHL���FDPSLRQL��YDULDELOL�WUD�
�����H������PJ�NJ��/D�GRSSLD�DSSOLFD]LRQH�GL�$PLVWDU�7RS�LQ�ERWWLFHOOD�H�ILRULWXUD�KD�VHPSUH�
GHWHUPLQDWR� UHVLGXL� QHO� ULVR� JUHJJLR�� XJXDOL� R� VXSHULRUL� ULVSHWWR� DOOD� VLQJROD� DSSOLFD]LRQH�� ,O�
YDORUH�GHO�/05�QHO�ULVR�GHVWLQDWR�DO�FRQVXPR�q�SDUL�D���PJ�NJ�SHU�D]R[\VWURELQ�H���PJ�NJ�SHU�
GLIHQRFRQD]ROR� �5HJ��8(� �����������$� WDO� ULJXDUGR� DSSDUH� LPSRUWDQWH� VRWWROLQHDUH� FRPH� OD�
VEUDPDWXUD�GHO�ULVR�DEELD�SHUPHVVR�XQD�FRPSOHWD�ULPR]LRQH�GHL�UHVLGXL��7DOL�ULVXOWDWL�DSSDLRQR�
LQ� OLQHD� FRQ�TXHOOL� RWWHQXWL� GD� 7HOz HW� DO�� ������� H�7HOz� HW� DO�� ������� FKH�KDQQR� ULSRUWDWR� OD�
SUHVHQ]D� GL� D]R[\VWURELQ� H� GLIHQRFRQD]ROR� HVFOXVLYDPHQWH� QHOOD� OROOD� LQ� FRQFHQWUD]LRQL��
ULVSHWWLYDPHQWH��WUD������H������PJ�NJ�H������H������PJ�NJ��
/D�SDUERLOL]]D]LRQH�GHL�GXH�FDPSLRQL�GL�ULVR�JUHJJLR�FRQ�PDJJLRUH�UHVLGXR�KD�GHWHUPLQDWR�

XQD�PLJUD]LRQH� GL� HQWUDPEH� OH� V�D�� QHJOL� VWUDWL� SL�� LQWHUQL� GHOOD� FDULRVVLGH� FRPH� ULSRUWDWR� LQ�
ILJXUD���� �
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Figura 1. Concentrazioni di azoxystrobin e difenoconazolo nelle granelle parboilizzate 

 
 

Le piante campionate a 15 giorni dal trattamento e quelle alla raccolta hanno mostrato 
residui di s.a. variabili tra 0,16 e 5,31 mg/kg per azoxystrobin e tra 0,04 e 2,61 mg/kg per 
difenoconazolo. Per quest’ultimo, il doppio trattamento ha sempre determinato una 
concentrazione nella pianta superiore a quella della singola applicazione. Tale considerazione 
non è risultata sempre valida per azoxystrobin.  

I suoli campionati prima del trattamento non hanno presentato residui di azoxystrobin e 
difenoconazolo, tuttavia, sono state riscontrate positività nei campioni prelevati al momento 
dell’asciutta finale in 3 dei 6 campioni per azoxystrobin e 1 dei 6 campioni per 
difenoconazolo, con concentrazioni rispettivamente variabili tra 0,02 e 0,04 mg/kg e di 0,15 
mg/kg. Per entrambe le s.a., la concentrazione più alta nel suolo è stata riscontrata nel caso di 
doppio trattamento. Secondo i dati di letteratura, azoxystrobin è un principio attivo 
moderatamente persistente nei suoli aerobici e debolmente persistente in quelli anaerobici. La 
sostanza attiva è principalmente soggetta a degradazione microbica e, in misura minore, 
anche, a fotodegradazione (Rodrigues et al., 2013).  

Entrambi i fungicidi hanno fatto registrare una forte riduzione delle loro concentrazioni in 
acqua nelle prime due settimane dopo il trattamento, pur presentando un ampia variabilità 
nelle due prove; a 7 giorni dal trattamento, hanno presentato valori compresi e tra 0,90 e 28,61 
µg/L per azoxystrobin e tra 0,81 e 3,23 µg/L per difenoconazolo (figura 2). 

Nel secondo campionamento, eseguito a 14 giorni dal trattamento, i residui delle due 
sostanze sono oscillati tra 0,41 e 8,62 µg/L per azoxystrobin e tra 0,06 e 1,42 µg/L per 
difenoconazolo, mentre al terzo campionamento (asciutta finale) sono scesi a valori, 
rispettivamente, compresi tra 0,01 e 1,14 µg/L e tra 0,01 e 0,28 µg/L. Nella prova effettuata 
presso l’azienda A non si sono resi disponibili campioni di acqua relativi alla doppia 
applicazione del formulato. Nelle acque della azienda B, la doppia esecuzione del trattamento 
fungicida ha determinato concentrazioni di azoxystrobin, a 14 giorni dal secondo trattamento e 
alla asciutta finale, sempre superiori alle singole applicazioni pari rispettivamente a 2,59 e 
0,28 µg/L.  
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Figura 2. Concentrazioni di azoxystrobin e difenoconazolo nell’acqua di risaia nelle diverse 
condizioni di impiego 

 

 
 
Il comportamento fatto registrare, nel tempo, dai residui nell’acqua delle due sostanze è in 

accordo con i risultati di esperienze su altri prodotti fitosanitari ed è principalmente da 
attribuire alla degradazione e alla diluizione in acqua (Wang et al., 2012; Rodrigues et al., 
2013; Ferrero et al., 2016).  

 
Oxadiazon 

Trattamenti a base di oxadiazon non hanno fatto registrare residui nella granella di riso in 
tutte le tipologie commerciali (risone, semigreggio e bianco) e le modalità di applicazione 
considerate. 

Le piante campionate hanno presentato residui di oxadiazon in 4 dei 6 campioni prelevati in 
botticella e in 3 dei 6 campioni prelevati alla raccolta. Le concentrazioni rilevate sono risultate 
simili nelle diverse condizioni di impiego, con valori compresi tra 0,04 e 0,09 mg/kg. Come di 
mostrato da Ishizuka et al. (1975), la pianta di riso ha la capacità di assorbire oxadiazon dalle 
radici e distribuirlo per via acropeta alle foglie, soprattutto in quelle vecchie e collocate nella 
parte bassa. 

Residui di oxadiazon sono stati riscontrati in 4 dei 6 suoli prelevati prima del trattamento e 
derivanti, probabilmente, da precedenti applicazioni. Tale risultato risulta in linea con 
evidenze bibliografiche che riportano una certa persistenza della s.a. (EFSA, 2010 a; Ferrero 
et al., 2016). Oxadiazon ha fatto rilevare la presenza di residui anche in 5 dei 6 suoli prelevati 
all’asciutta finale, con valori compresi tra 0,01 e 0,04 mg/kg, prossimi al limite di 
quantificazione di 0,01 mg/kg.  

Per quanto riguarda le acque (figura 3), l’applicazione di pre-emergenza ha dato luogo a 
concentrazioni al primo campionamento, dopo la sommersione del campo, di 0,42 e 5,15 
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µg/L. Le concentrazioni si sono poi ridotte a 0,29 e 1,60 µg/L al secondo campionamento e a 
0,04 e 0,10 µg/L all’asciutta finale. 

L’applicazione di pre-semina su terreno asciutto, seguita dalla semina in acqua, ha fatto 
registrare una concentrazione al primo campionamento di 0,28 e 8,54 µg/L. Nel secondo le 
concentrazioni sono scese a 0,14 e 0,23 µg/L e, infine, al terzo si sono attestate a 0,04 e 0,03 
µg/L. 

L’applicazione di pre-semina su terreno sommerso, seguito dalla semina in acqua, ha 
determinato una concentrazione rilevabile, pari a 0,46 µg/L, solo in uno dei due appezzamenti 
monitorati. Le concentrazioni rilevate nel secondo e terzo campionamento sono risultate molto 
simili e variabili tra 0,02 e 0,08 µg/L. 
 
Figura 3. Concentrazioni di oxadiazon nell’acqua di risaia nelle diverse condizioni di impiego 

 
La dinamica di dissipazione di oxadiazon nell’acqua di risaia è risultata, nel complesso, non 

dissimile da quella riscontrata da Ferrero et al. (2016) ed appare strettamente legata alle 
modalità di gestione idrica adottata e ai volumi di acqua presenti.  
 
Cycloxydim 

In tutte le prove sperimentali cycloxydim non ha mai fatto registrare residui nelle diverse 
tipologie commerciali di riso e nelle piante prelevate allo stadio di botticella e di raccolta. 

Questa sostanza non è stata mai rilevata nei campioni di suolo prelevati in pre- e post-
trattamento; tale risultato è da porre in relazione alla sua bassa persistenza nel terreno (EFSA 
2010 b). 

In 4 degli 8 appezzamenti monitorati, al primo campionamento di acqua (figura 4), sono 
state riscontrate concentrazioni quantificabili di cycloxydim. Va, al riguardo, osservato che,  i 
livelli di residuo della sostanza si sono attestati su valori compresi tra 0,01 e 0,03 µg/L, molto 
vicini al limite di quantificazione di 0,01 µg/L, con la sola eccezione di una prova in cui il 
residuo è stato pari a 0,20 µg/L. 

Nel secondo campionamento di acqua la sostanza è stata rilevata in 3 prove, a 
concentrazioni comprese tra 0,01 e 0,02 µg/L, mentre al momento dell’asciutta finale non è 
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più stata riscontrata in alcun campione. Sulla base di questi risultati si può affermare che 
cycloxydim, utilizzato a dosi di formulato commerciale comprese tra 2 e 3,1 L/ha, presenta 
limitati rischi di contaminazione delle acque. 
 
Figura 4. Concentrazioni di cycloxydim nell’acqua di risaia nelle diverse condizioni di 
impiego 

 
 

Imazamox 
In tutte le 4 prove, i trattamenti a base di imazamox non hanno mai fatto registrare residui, 

sia nelle diverse tipologie di granella di riso commerciale e sia nelle piante prelevate allo 
stadio di botticella e di raccolta. 

Nei suoli pre- e post-trattamento non sono stati riscontrati residui in alcuna prova. Tale 
risultato appare, sostanzialmente, in accordo con le osservazioni di Milan et al. (2016), 
secondo cui, a seguito della degradazione microbica, la sostanza non è più rinvenibile nel 
suolo entro circa 10 giorni dal primo e dal secondo trattamento. 

Le concentrazioni massime osservate in acqua sono state riassunte in tabella 2. Imazamox è 
caratterizzato da elevata solubilità e soggetto a fotodegradazione (Tomlin, 2009). 
Tabella 2. Concentrazioni massime (µg/L) riscontrate nelle acque a seguito dei trattamenti con 
imazamox 
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Le applicazioni con barra lambente non hanno comportato alcuna variazione nelle 
concentrazioni di glifosate già presenti nel suolo, mentre è stato riscontrato un leggero 
aumento di quelle di AMPA, portando i valori dei residui a 0,25 - 0,27 mg/kg. 

La variabilità dei valori delle concentrazioni è, verosimilmente, da attribuire alle differenze 
relative alle dosi e ai volumi di acqua utilizzati, oltre che all’attività microbiologica e alla 
composizione chimica dei suoli. Con riferimento a quest’ultimo aspetto, Borggaard et al. 
(2008) hanno fatto osservare che i principali siti di adsorbimento del glifosate sono gli ossidi 
di alluminio e ferro (siti a carica variabile) in competizione con il fosfato.  

Nelle condizioni della semina interrata, al primo campionamento, dopo la sommersione del 
campo, sono stati rilevati residui di glifosate e AMPA in acqua in 3 delle 4 prove, con valori 
compresi tra 0,27 e 0,90 µg/L per il glifosate e tra 7,10 e 8,97 µg/L per l’AMPA (figura 5). 
Nel secondo e terzo campionamento, i residui nell’acqua sono risultati assenti per quanto 
riguarda il glifosate, mentre hanno oscillato tra 0,07 e 10,81 µg/L per l’AMPA. 

Nel caso della semina in acqua sono stati rilevati residui di glifosate e AMPA, al primo 
campionamento, rispettivamente, in 3 e 2 prove delle 4 totali, a concentrazioni variabili da 
0,61 a 2,50 µg/L per il glifosate e da 0,16 a 0,33 µg/L per l’AMPA. Nei successivi 
campionamenti il glifosate è stato riscontrato nell’acqua in un solo caso, alla concentrazione di 
0,49 µg/L, mentre l’AMPA è risultato frequentemente presente, con valori compresi tra 0,14 e 
0,74 µg/L (figura 5). 

Le applicazioni della sostanza attiva con attrezzature a barra lambente non hanno dato luogo 
a incrementi di concentrazioni nelle acque. 

Figura 5. Concentrazioni di glifosate e AMPA riscontrate nelle acque nella semina interrata e 
in acqua 
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CONCLUSIONI  
Lo studio ha messo in luce un quadro alquanto rassicurante in merito alla presenza nella 

granella di riso destinata al consumo, di residui dei principali prodotti fitosanitari utilizzati in 
risicoltura. Livelli quantificabili di residui sono stati rilevati per i fungicidi azoxystrobin e 
difenoconazolo, unicamente nel risone, cioè nella granella tal quale, da sottoporre a 
sbramatura e nel riso parboiled, a seguito della migrazione, durante il processo di 
parboilizzazione, all’interno delle cariossidi di riso delle due sostanze presenti sui rivestimenti 
esterni. A questo riguardo, va però osservato che le concentrazioni riscontrate sono risultate di 
gran lunga inferiori ai limiti massimi di residuo previsti dalla attuale normativa. Gli altri 
prodotti fitosanitari studiati non hanno mai determinato residui nelle diverse tipologie di 
granella. Le sostanze studiate hanno fatto rilevare un diverso comportamento ambientale, 
variabile anche in funzione della modalità di semina adottata, in acqua o interrata. Oxadiazon, 
glifosate e AMPA sono risultate le sostanze caratterizzate da una maggiore persistenza nel 
suolo. Con la sola eccezione di profoxydim, tutte le sostanze esaminate hanno dimostrato di 
dar luogo alla presenza di residui nelle acque di sommersione. Le diverse sostanze hanno, 
tuttavia, fatto rilevare una significativa riduzione delle concentrazioni, spesso, a livello di un 
ordine di grandezza, durante i primi 10-20 giorni, successivi allo loro applicazione. Con 
riferimento al glifosate, merita, in termini generali, rilevare che, nel periodo di pre-
sommersione della semina interrata, la sostanza sembrerebbe andare incontro a degradazione, 
determinando, alla prima sommersione, la liberazione in acqua del suo metabolita AMPA. Nel 
caso della semina in acqua, invece, il parentale ha presentato concentrazioni tendenzialmente 
superiori a quelle del metabolita, dovute, verosimilmente, ad una sua minore degradazione. Le 
applicazioni della sostanza con attrezzature a barra lambente non hanno dato luogo a 
incrementi di concentrazioni nelle acque. 
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