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INTRODUZIONE

Il presente documento costituisce il risultato ottenuto nell’ambito della Convenzione tra I’ Agenzia per
la Protezione dell’ Ambiente e per i Servizi Tecnici (APAT) e I’ Agenzia Regionale per la Prevenzio-
ne e Protezione Ambientale della Liguria (Direzione Scientifica dell’ARPAL e Dipartimento di Pre-
venzione Collettiva di Imperia), per lo sviluppo di uno studio congiunto sull’applicazione dei prodotti
fitoregolatori nel settore floro-vivaistico. In particolare, la ricerca ¢ finalizzata ad un’analisi dei fe-
nomeni e delle pratiche connesse all’utilizzo di queste sostanze, a partire da una indagine di impie-
go presso aziende floro-vivaistiche liguri e laziali. Tale analisi rappresenta un punto di partenza in-
dispensabile per la stima delle tipologie e dei consumi di queste sostanze, in buona parte di sintesi, che,
dopo I'utilizzo, si disperdono nelle diverse matrici ambientali.

Nell’area ligure I’indagine ha interessato le aziende vivaistiche e floricole della Provincia di Impe-
ria, individuando nei produttori di rose, garofani, fronde, anemoni, ranuncoli, stelle di natale, cicla-
mini e piante grasse le tipologie colturali pill rappresentative dell’area. Questa scelta ¢ stata possibi-
le grazie ai contatti messi in atto con i referenti per il settore agricolo della Regione Liguria, che
hanno tracciato un quadro rappresentativo delle specie coltivate nell’area, individuandone le produ-
zioni caratteristiche. L’indagine ha interessato il territorio compreso tra Santo Stefano al Mare e
Ventimiglia per un totale di 11 comuni.

Nell’area laziale lo studio ha interessato i comuni di Roma, Frascati e Ardea (localita Torsanlorenzo
in provincia di Roma), e il comune di Latina, notoriamente caratterizzato da un’intensa attivita vi-
vaistica nella zona bonificata delle paludi Pontine. Le piante stagionali (viburno, petunia, ciclamino,
rosa), le piante australiane, le piante tropicali e subtropicali, le succulente, le palme, le piante medi-
terranee e numerose altre colture arbustive si presentano come i gruppi colturali maggiormente rap-
presentativi nei vivai oggetto dell’indagine.

Il lavoro ¢ stato concordato dai due gruppi di lavoro e suddiviso nelle tre fasi di seguito brevemente
illustrate:

FASE A: Attivita di analisi

* Raccolta e sintesi della bibliografia riguardante i fitoregolatori (con particolare riferimento alla
descrizione delle classi, ai principi attivi, alle modalita di azione e agli effetti sui processi fisiologici
vegetali);

e analisi della normativa di riferimento e della giurisprudenza relativa all’impiego dei fitoregolatori;

e sintesi della letteratura relativa alla distribuzione, alla persistenza e al destino ambientale dei fito-
regolatori.

FASE B: Articolazione dell’indagine

* Individuazione dei vivai utilizzabili per la raccolta dei dati;

* predisposizione di un questionario in cui vengono raccolte informazioni generali, tipologie pro-
duttive, modalita di produzione, natura dei prodotti e consumo di fitoregolatori nei vivai oggetto
dell’indagine;

e validazione del questionario mediante intervista di un primo campione di vivai;

e compilazione dei questionari sul campione di vivai prescelti.



FASE C: Risultati

¢ Elaborazione e valutazione dei risultati dello studio;
* comparazione dei dati raccolti dai due gruppi e discussione dei risultati ottenuti in entrambe le aree
di studio.
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FASE A - Attivita di analisi

Il termine “fitoregolatori” include sia gli ormoni vegetali, chiamati anche fitoregolatori naturali o fi-
toregolatori endogeni o fitormoni, sia i fitoregolatori esogeni o regolatori di crescita (o growth regu-
lator). I primi sono naturalmente presenti nelle piante, mentre i secondi vengono somministrati arti-
ficialmente e, generalmente, sintetizzati in laboratorio. A prescindere pero dalla loro origine tali so-
stanze hanno una funzione mediatrice nella comunicazione intercellulare nelle piante superiori, ri-
vestendo un ruolo fondamentale nella fisiologia vegetale.

La fase di carattere conoscitivo del presente lavoro, ha interessato in primo luogo la raccolta e I’analisi
della bibliografia esistente sui fitoregolatori.

Le riviste scientifiche a carattere internazionale, quali Science, Plant Physiology, Plant Cell, Acta
Horticulturae ed Agronomic Journal ed altre a carattere tecnico di origine nazionale, quali Flortec-
nica, Italus Hortus, Informatore fitopatologico, Colture protette, Piemonte Agricoltura hanno rap-
presentato una notevole fonte di dati.

Va segnalato che una ricca bibliografia ¢ stata prodotta dall’Istituto Sperimentale di Floricoltura con
sede a Sanremo; organo di ricerca del Ministero per le Politiche Agricole (MiPAF). Queste pubbli-
cazioni descrivono le prove sperimentali e le ricerche sull’uso e sugli effetti degli ormoni vegetali
sulle colture di interesse per I’area di Sanremo.

Per quel che riguarda la descrizione delle classi di fitoregolatori, dei principi attivi, delle modalita di
azione, degli effetti fisiologici sui vegetali, molto materiale ¢ stato reperito presso la biblioteca del Di-
partimento di Biologia Vegetale dell’Universita “La Sapienza” di Roma e la casa editrice “Edizioni
Agricole”. Il genere di informazioni trovate riguardano oltre all’inquadramento generale (prevalen-
temente nelle pubblicazioni di carattere accademico), anche i risultati di pratiche sperimentali.
Altre fonti di documentazione sono state le pubblicazioni dell’ APAT e delle altre agenzie ambienta-
li e il materiale consultabile presso la sede ARPAL, come ad esempio le Gazzette Ufficiali e i Bollettini
Regionali.

Nella ricerca ¢ stato utilizzato anche materiale disponibile on-line, interessante in quanto alcuni siti
di interesse agronomico, offrono anche accesso a banche dati di consultazione. Le chiavi di ricerca
utilizzate sono state: “fitofarmaci”, “fitormoni”, “ormoni vegetali”, “regolatori di crescita” anche in
combinazione con le diverse colture floricole. In fase di approfondimento anche i nomi specifici dei
differenti composti, quali auxine, citochinine, gibberelline, etilene e acido abscissico sono risultati in-
formativi.

Al fine di fornire un panorama sulla letteratura disponibile per il settore dei fitoregolatori, tutti i ri-
ferimenti bibliografici sono stati organizzati in una banca dati di ACCESS (Allegato 1) e riportati in
forma sintetica in allegato 2.

La fase A del lavoro ¢ stata strutturata mediante i seguenti punti:

. descrizione delle principali classi di fitoregolatori naturali;
.descrizione delle principali classi di fitoregolatori esogeni;
. approfondimento sui prodotti fitoregolatori;

. descrizione dei diserbanti a base ormonica;

.normativa sui prodotti fitosanitari;

. stima dei consumi su dati ISTAT;

. destino ambientale di alcuni fitoregolatori esogeni.

~N N B W=
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1. FITOREGOLATORI NATURALI

La prima definizione di ormone vegetale risale al 1948, quando solo 1’acido 3-indolacetico (comu-

nemente chiamato auxina) era stato scoperto, Thimann e Pincus affermarono che un ormone delle

piante superiori € una sostanza organica prodotta naturalmente, che controlla la crescita ed altre fun-

zioni fisiologiche in luoghi lontani da quello di produzione ed ¢ attiva in piccolissime concentrazio-

ni. Tale definizione era costruita sull’assunto che fosse I’auxina I’unico ormone naturale e non deri-

vava quindi dalla struttura chimica, bensi dal suo effetto.

Ricerche pil recenti hanno individuato altre sostanze, prodotte dalle piante, caratterizzate da attivi-

ta ormonale; attualmente ¢ accettata la suddivisione degli ormoni vegetali in cinque classi: auxine, gib-

berelline, citochinine, acido abscissico e altri inibitori, etilene.

Tale classificazione ¢ basata sull’attitudine delle diverse sostanze a produrre particolari effetti in

specifici test chiamati biosaggi. In altre parole, una certa sostanza ¢ inserita in una data classe allor-

ché in alcuni specifici test determina risposte del tutto peculiari.

Alla luce delle recenti scoperte nell’ambito della fisiologia vegetale, la regolazione ormonale nei

vegetali potrebbe essere cosi riassunta:

* gli ormoni vegetali sono sostanze naturali in grado di influenzare i processi fisiologici come crescita,
differenziazione e sviluppo;

* gli ormoni vegetali possono esplicare una serie di funzioni diverse, coinvolgendo diversi organi e
quindi la loro funzione non & mai riferibile ad una funzione specifica;

¢ la loro azione ¢ accompagnata da una modificazione qualitativa e/o quantitativa dell’attivita del
genoma e di conseguenza del corredo proteico della cellula;

* gli ormoni si legano ad uno o piu recettori specifici presenti nella cellula ed il complesso ormone-
recettore puo stimolare direttamente la risposta o agire indirettamente attraverso un intermediario;

* per ogni ormone esistono numerosi siti di produzione in quanto nelle piante non esistono tessuti o
organi specializzati per questa funzione. Spesso pit ormoni sono presenti in uno stesso sito e 1’ef-
fetto fisiologico ¢ il risultato della loro interazione;

* gli ormoni, o i loro precursori, vengono trasportati nella pianta per vie diverse, e talvolta il sito di
produzione corrisponde al sito di azione;

* ¢gli ormoni non sono gli unici fattori della regolazione, ma interagiscono con gli stimoli ambientali
nel regolare diversi fenomeni fisiologici e nel controllare lo sviluppo della pianta (Schiaparelli ez al.,
1995).

Nei prossimi paragrafi saranno descritte in dettaglio le cinque classi di ormoni vegetali, ponendo
una particolare attenzione agli effetti che tali sostanze svolgono nella pianta.

Auxine

Il termine “auxina” viene generalmente usato per identificare quelle sostanze chimiche, sia naturali
che sintetiche, in grado di stimolare la crescita delle piante per allungamento del fusto.

La prima auxina ad essere identificata nel 1934 ¢ stato 1’acido 3-indolacetico (IAA) (Fig. 1), sostan-
za in grado di influenzare la crescita delle piante in relazione ad effetti fototropici.
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CH,COOH

Fig. 1 - Struttura chimica di una auxina

La biosintesi del’ IAA nella pianta & associata ai siti di rapida divisione cellulare, come i meristemi
apicali dei germogli, le giovani foglie e i frutti in via di sviluppo, anche le foglie mature e gli apici ra-
dicali possono essere siti di produzione della sostanza, ma qui le concentrazioni sono di solito piu
basse.

L’TAA esercita una vasta gamma di effetti sull’accrescimento e sulla morfogenesi vegetale:

- stimolazione della distensione cellulare in fusti e coleoptili, la concentrazione ottimale per I’accre-

scimento per distensione ¢ tipicamente da 107 a 10 M;

- aumento dell’estendibilita della parete cellulare nei coleoptili e nei giovani fusti in via di sviluppo;

- regolazione dell’accrescimento delle radici e nelle foglie;

- influenza sui tropismi, cio¢ miglioramento degli effetti della luce e della gravita sull’accrescimen-

to vegetale;

- inibizione della crescita delle gemme laterali;

- aumento della crescita radicale (utilizzate in agricoltura per la propagazione di piante per talea);

- inibizione della caduta delle foglie, dei fiori e dei frutti dalle piante con ritardo dei primi stadi di ab-

scissione fogliare e promozione di quelli successivi;

- regolazione dello sviluppo dei frutti.

L’TAA ¢ il rappresentante in natura piu diffuso di questa famiglia di ormoni, ma vi sono tutta una se-

rie di composti dalle simili proprieta ormonali e che hanno in comune con I’IAA una certa distribu-

zione delle cariche nella struttura cellulare, da tale caratteristica dipende il riconoscimento dell’ormone
da parte della proteina recettore.

Le principali sostanze ad azione auxinica sono rappresentate da derivati dell’TAA, che in maggioran-

za possono essere considerati precursori della sintesi dell’TAA, come cloroauxine e glucobrassicine.

I requisiti perché un composto possieda attivita auxinica sono:

a) una struttura ciclica con almeno un doppio legame, i composti attivi sono quelli appartenenti alla
serie indolica, benzenica, naftalenica e antracenica. Anche il numero dei doppi legami ¢ impor-
tante, in quanto progressive idrogenazioni possono ridurre 1’attivita auxinica. La sostituzione nel-
’anello degli atomi di idrogeno con altri atomi o gruppi di essi influisce grandemente sull’attivi-
ta, ad esempio i composti alogeno sostituiti sono pit attivi dell’IAA;

b) una catena laterale, in cui ¢ presente un gruppo carbossilico o un gruppo facilmente trasformabi-
le in carbossilico, posta vicino al doppio legame;

¢) una particolare configurazione spaziale, che permette un attacco specifico dell’ormone alla mole-
cola recettrice.
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Gibberelline

Le gibberelline sono un classe di ormoni caratterizzati da particolari strutture molecolari e da azioni
specifiche sulla fisiologia delle piante.

Sono state scoperte per la prima volta in Giappone nel 1924 in piante di riso colpite da un fungo che,
producendo una sostanza, provocava un allungamento abnorme dello stelo delle piante.

Studi approfonditi su tale sostanza permisero di pervenire all’isolamento di due composti denominati
gibberellina A e gibberellina B.

Attualmente le gibberelline sono una famiglia di composti rappresentata da oltre 80 molecole, defi-
nite dalla loro struttura chimica. Esse sono dei composti terpenoidi costituiti da unita isopreniche
che derivano dalla via dell’acido mevalonico e sono responsabili come effetto principale dell’altez-
za della pianta: il fusto di una pianta alta contiene piu gibberelline biologicamente attive del fusto di
una pianta nana. Il sito di sintesi & localizzato nei tessuti in accrescimento, soprattutto frutti immatu-
ri, ma anche nei meristemi apicali del fusto e delle radici, i semi e le giovani foglie.

Le gibberelline sono presenti in tutto il regno vegetale ed in ogni organo della pianta (la concentra-
zione, estremamente bassa, ¢ all’ordine di 1-10 ppm), in forma libera o legate con glucidi o proteine
a basso peso molecolare.

Organi particolarmente ricchi di gibberelline sono gli apici vegetativi, le foglie, i fiori e i semi (em-
brioni ed endosperma); questi ultimi, mentre sono in formazione, presentano i livelli di gibberelline
in assoluto piu elevati. Le gibberelline influenzano sia la divisione cellulare, sia la distensione, ma in-
tervengono in questo secondo processo in modo diverso rispetto all’auxina. In generale la presenza
delle gibberelline ¢ associata ad un’intensa attivita di crescita.

Due sono gli aspetti da considerare per includere una sostanza nella classe delle gibberelline: strut-
tura chimica e attivita biologica nei test. Tutte posseggono la struttura a quattro anelli del gibbane
(diterpene composto da 4 unita di isoprene), ma si differenziano per il numero di atomi di carbonio
(19 0 20), per la presenza, o meno, di un doppio legame e per numero o posizione dei gruppi OH e
COOH (Fig. 2).

OH

CH,

Fig. 2 - Formula chimica dell’acido gibberellico (GA3)

A queste limitate differenze di struttura chimica corrispondono pero profonde diversita di compor-
tamento fisiologico.

Le gibberelline attive sono soprattutto quelle a 19 atomi di carbonio, mentre quelle a 20 atomi di
carbonio possono diventarlo attraverso la conversione nelle prime (Schiaparelli ez al., 1995).
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Citochinine

Vengono definite citochinine quelle sostanze che stimolano la citochinesi, cio¢ la divisione cellulare.
La prima citochinina fu isolata nello sperma di aringa nel 1955 da Miller e collaboratori. Tale sostanza
fu definita chinetina data la sua capacita di promuovere la citochinesi. Contemporaneamente a Mil-
ler, Letham (1963) pubblico un articolo sulla zeatina come fattore di induzione della divisione cellulare
ed in seguito ne descrisse le proprieta chimiche. Da quel momento, sono state isolate molte altre ci-
tochinine naturali, esse sono ubiquitarie nel mondo vegetale.

Attualmente le citochinine identificate in tessuti vegetali sono piu di 30 e I’attivita biologica ¢ tra lo-
ro molto diversa (Taize e Geiger, 1996).

Le citochinine naturali sono composti caratterizzati da una struttura molecolare contenente adenina,
che porta legata al gruppo amminico in posizione 6 una catena laterale isoprenoide o contenente un
sistema ad anello di varia struttura (Fig. 3).

NHCH, / \
N7 X N

Fig. 3 - Formula chimica della chinetina

L’intensita del loro effetto fisiologico aumenta con il numero degli atomi di carbonio della catena

laterale; se la catena laterale contiene invece un sistema ad anello, allora la sua lunghezza ottimale,

cui corrisponde la massima attivita fisiologica, ¢ di uno o due atomi di carbonio.

Nell’intera pianta 1 meristemi apicali delle radici sono i siti principali di sintesi delle citochinine li-

bere, mentre un altro sito di biosintesi sono gli embrioni.

Le citochinine innescano la proliferazione cellulare in tessuti che contengono una concentrazione

ottimale di IAA. Entrambi gli ormoni partecipano alla regolazione del ciclo cellulare, 'TAA regola

gli eventi che portano alla replicazione del DNA, mentre le citochinine regolano gli eventi che por-

tano alla mitosi.

Le citochinine controllano molti fenomeni e processi fisiologici:

- divisione e distensione cellulare;

- germinazione dei semi;

- morfogenesi ed espressione sessuale dei fiori;

- maturazione dei frutti (effetto ritardante);

- differenziazione cellulare;

- dominanza apicale (stimolano lo sviluppo delle gemme laterali), rapporti elevati citochinine/auxi-
ne favoriscono lo sviluppo delle gemme, mentre rapporti bassi favoriscono la dominanza apicale;

- stimolazione dello sviluppo dei cloroplasti;

- fotosintesi;

- apertura degli stomi;
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- stimolazione della sintesi della clorofilla;
- ritardo della senescenza;
- aumento nell’assorbimento dei nutrienti.

Acido abscissico ed altri inibitori

L’acido abscissico, a differenza degli ormoni che abbiamo analizzato, ha effetti prevalentemente
inibitori sul metabolismo e sulla crescita.

Questo ormone fu identificato e caratterizzato nel 1963 da Frederick Addicott e suoi collaboratori
durante uno studio sulle sostanze responsabili dell’abscissione dei frutti nella pianta del cotone. Fu-
rono isolate due sostanze e chiamate abscissina I e abscissina II, quest’ultima ¢ attualmente denomi-
nata acido abscissico (ABA), sostanza ubiquitaria nelle piante vascolari (Addicott ez al., 1968).
Successivamente fu osservato che I’ABA si trova all’interno della pianta, in ogni organo principale
o tessuto vivente, dall’apice della radice a quello del germoglio. Esso ¢ sintetizzato praticamente in
tutte le cellule che contengono cloroplasti o amiloplasti.

Per quanto riguarda la struttura chimica, I’ABA ¢ un sesquiterpene (15 atomi di carbonio) ed ¢ per-
tanto costituito da 3 unita isoprenoiche. I 15 atomi di carbonio sono configurati ad anello alifatico con
un doppio legame, due gruppi metilici e una catena insatura che termina con un gruppo carbossilico
(Fig. 4).

T
CHCH-C=CHCOOH
OH
O CH;

HaC. CHs

Fig. 4 - Formula chimica dell’acido abscissico

Studi sui requisiti strutturali, perché I’ ABA abbia un’attivita biologica, hanno dimostrato che qualsiasi
cambiamento della molecola porta alla perdita di attivita.

Le risposte fisiologiche dell’ABA nelle piante superiori sono:

- dormienza delle gemme. Nelle piante legnose la dormienza ¢, nei climi freddi, un’importante ca-
ratteristica adattativa; quando durante I’'inverno un albero ¢ sottoposto a temperature molto basse pro-
tegge i suoi meristemi con le perule e interrompe temporaneamente I’accrescimento della gemma.
L’ABA ¢ I’ormone in grado di indurre la dormienza;

- dormienza dei semi. L’accrescimento delle pianticelle indotto dall’auxina viene inibito dall’ABA,
che per questo motivo viene definito come ormone inibitore della crescita;

- stress e chiusura degli stomi. L’ABA ¢ molto efficace nel causare la chiusura negli stomi ed il suo
accumulo in foglie sotto stress idrico gioca un ruolo importante nella riduzione nella perdita del-
I’acqua dovuta alla traspirazione;
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- abscissione e senescenza. Tramite la sua promozione sulla senescenza, puo indirettamente aumen-
tare la formazione di etilene e stimolare 1’abscissione fogliare.

Altri inibitori naturali sono gruppi di sostanze di diversa natura chimica, come fenoli, terpeni, latto-

ni e flavonoidi. Nella maggioranza dei casi agiscono da antagonisti verso auxine, gibberelline e ci-

tochinine contrastandone 1’azione o intervenendo sul loro metabolismo.

Etilene

L’etilene si distingue dagli altri ormoni per la sua semplice struttura e per essere un gas. Nel 1901
venne scoperto che una sostanza era responsabile della cosiddetta “risposta tripla”, particelle di pisello
cresciute al buio in laboratorio mostravano un allungamento ridotto del fusto, un aumento dell’ac-
crescimento laterale ed un accrescimento orizzontale anormale. Piui tardi questa sostanza, denominata
etilene, fu identificata come un prodotto naturale del metabolismo vegetale, e riconosciuta come or-
mone vegetale responsabile di diversi effetti sulle piante (Taiz e Geiger, 1996).

Letilene ¢ 1’olofina pitt semplice e in condizioni fisiologiche ¢ pil leggero dell’aria. E” infiammabi-
le e va facilmente incontro a ossidazioni: pud essere ossidato ad ossido di etilene e 1’ossido di etile-
ne puo essere idrolizzato a glicole etilenico. Nella maggior parte dei tessuti 1’etilene pud essere
completamente ossidato ad anidride carbonica. Esso viene facilmente liberato dal tessuto e si dif-
fonde nella fase gassosa che attraversa gli spazi intercellulari fuoriuscendo dal tessuto.

L’etilene ¢ un ormone biologicamente attivo a concentrazioni bassissime. Le piu alte produzioni di
etilene avvengono in tessuti senescenti o in frutti in via di maturazione, ma tutti gli organi delle
piante superiori sono in grado di sintetizzarlo. Con poche eccezioni, tutti i tessuti non senescenti che
vengono lesi, o disturbati meccanicamente, aumentano di numerose volte nell’arco di 25-30 minuti
la loro produzione di etilene; in seguito le concentrazioni di etilene ritornano a valori normali.

Il precursore dell’etilene ¢ I’acido 1-amminociclopropan-1-carbossilico (ACC), quest’ultimo in
condizioni anaerobiche si accumula nel tessuto e esposto all’ossigeno produce etilene. I fattori di
controllo della sintesi dell’etilene sono essenzialmente le condizioni ambientali avverse, a livello di
ossigeno, temperatura e luce; infatti ¢ stato osservato che le piante sottoposte a stress causati da ec-
cessi termici, da carenza idrica, da ferite e da eccessi idrici aumentano la produzione di etilene. L’at-
tivita dell’etilene aumenta all’aumentare della concentrazione di ossigeno e diminuisce man mano che
I’ambiente si satura di anidride carbonica. In una cella se si satura I’ambiente di anidride carbonica
si inibisce la respirazione e si ritarda la maturazione. In condizioni di eccesso idrico del terreno, le ra-
dici, trovandosi in ambiente anaerobico, sintetizzano ACC che viene trasportato attraverso lo xilema,
alla parte aerea, dove viene convertito aerobicamente in etilene. Se le condizioni di anaerobiosi per-
sistono, nella parte aerea si genera un accumulo di etilene che provoca epinastia dei piccioli, (curva-
tura delle foglie verso il basso, che avviene quando la parte superiore del picciolo cresce piu veloce-
mente di quella inferiore) e, in certi casi, I’inibizione dell’allungamento degli organi ed in particola-
re dei cauli.

In condizioni di carenza di ossigeno (concentrazione di ossigeno minore del 2%), I’etilene prodotto
¢ in grado di stimolare la formazione di radici laterali o avventizie, ma se ’eccesso idrico si prolun-
ga fino a ridurre la concentrazione di ossigeno a valori bassissimi, la produzione di etilene puo esse-
re eccessiva ed inibire la crescita delle radici.

L’etilene causa molti effetti su organi differenti di varie specie vegetali ed in particolare:

- accelera la maturazione dei frutti;
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- regola il processo di abscissione;
- induce, insieme ad alte concentrazioni di auxina, I’epinastia;
- promuove la germinazione dei semi.

H2C:CH2

Fig. 5 - Formula chimica dell’etilene

2. FITOREGOLATORI ESOGENI

Con la definizione “growth regulator” (regolatori di crescita) sono classificati a livello internaziona-
le i composti chiamati fitoregolatori esogeni, ormoni vegetali o ormoni di sintesi. L’elenco ¢ stato
reperito sul sito http://www.hclrss.demon.co.uk dove ¢ pubblicato il “Compendium of Pesticide
Common Names” (Allegato 3).

Tali fitoregolatori sono classificati in antiauxine, auxine, citochinine, defolianti, etilenici (inibitori
dell’etilene, proetilenici), gibberelline, acido abscissico e altri inibitori (inibitori della crescita, ritar-
danti della crescita, stimolatori della crescita, non-classificati regolatori di crescita).

I fitoregolatori esogeni sono composti chimici, di natura organica preparati in laboratorio ed impie-
gati sulle piante al fine di stimolare, inibire o ritardare i processi fisiologici, questi composti hanno
una struttura chimica molto simile o identica ai fitoregolatori prodotti naturalmente dalla pianta.

I fitoregolatori esogeni interagiscono con quelli endogeni accrescendone la dotazione naturale, di-
rettamente quando vengono somministrati sotto forma di composto di sintesi simile a quello natura-
le, oppure, indirettamente quando si somministra un composto che penetra nella pianta e poi attraverso
un’ idrolisi enzimatica fornisce un composto ormone-simile. Possono interferire sulla sintesi ormo-
nale favorendola od ostacolandola, direttamente agendo nel luogo di sintesi, oppure, indirettamente
reagendo con i precursori fisiologici. Un altro metodo di azione consiste nella reazione tra fitorego-
latore endogeno ed esogeno, che legandosi tra loro formano un complesso inattivo, impedendo cosi
all’ormone naturale di esplicare la sua funzione. Infine i composti di sintesi possono agire sulla de-
molizione degli ormoni naturali, ritardandola determinano un anomalo accumulo, oppure accele-
randola impedendone 1’azione.

Vengono illustrati di seguito i regolatori di crescita maggiormente utilizzati in agricoltura (auxine, gib-
berelline, citochinine, inibitori, etilen-produttori, etilen-promotori, ed etilen-regolatori), al fine di
evidenziare le differenze con i risultati, riportati nei capitoli successivi, dell’indagine condotta nel
settore floro-vivaistico.
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Auxine

Le auxine esogene sono composti che vanno ad interagire e interferire con le auxine naturali (IAA).
Attraverso una comparazione strutturale tra I’auxina naturale e i composti di sintesi, si nota che, an-
che se varia la molecola nel suo complesso, i siti catalitici sono stereochimicamente gli stessi e que-
sta caratteristica permette ai composti esogeni di sostituire 1’ormone endogeno nei diversi processi
fisiologici. I fitoregolatori esogeni auxini-simili sono, nel loro complesso, stimolanti di molti pro-
cessi fisiologici, soprattutto quelli di crescita.

Tra i composti auxini-simili di sintesi i pill comuni sono: acido 1-naftilacetico o NAA, acido 3-in-
dolbutirrrico o IBA, acido 2 4-diclorofenossiacetico o 2,4-D. Le applicazioni in agricoltura sono nu-
merose, di solito non si usa I’IAA ma altre auxine sintetiche a basso costo e con effetti piu duraturi.
I1 NAA influisce sulla fisiologia vegetale in modo analogo alle auxine naturali e viene utilizzato in di-
versi formulati. Il NAA stimola la divisione e la distensione cellulare ed influenza in particolare al-
cuni processi di differenziazione come la radicazione; nella propagazione per talea di numerose
specie floricole ed ornamentali I’uso dei radicanti & ormai entrato nella pratica corrente, ad integra-
zione di altre tecniche quali il riscaldamento basale e la nebulizzazione. Con essi & possibile sia ridurre
i tempi di radicazione, con notevoli vantaggi economici, sia stimolare il fenomeno su specie e varie-
ta difficili. Oltre al NAA per tale scopo viene impiegato I’'IBA, soprattutto su piante ornamentali.
Un’altra importante azione del NAA ¢ la partenocarpia, si tratta in pratica dello sviluppo di frutti
(es. melo) da ovari non fecondati. In questi casi il NAA induce, nelle pomacee, la produzione dei
frutti come se questi fossero stati fecondati e quindi si possono avere produzioni normali 0 aumen-
tate anche in condizioni avverse di impollinazione. Un effetto piu generale sulle piante, dato dal
NAA, si ha sulle foglie che sviluppano una maggiore superficie e la fotosintesi clorofilliana viene
incrementata, con un conseguente aumento di produzione di sostanze nutritive, aumento della crescita
e maggiore sviluppo sia delle piante che della produzione di fiori.

Inoltre il NAA viene impiegato anche come fitoregolatore spollonante, numerose specie arboree
(nocciolo, vite, melo) sviluppano alla base del tronco o lungo il fusto dei polloni, che oltre ad inde-
bolire la pianta sono un rischio per essa, quale via di assorbimento di diserbanti sistemici sommini-
strati nelle vicinanze. Per la loro rimozione sono spesso richiesti pitl passaggi naturali o0 meccanici,
per altro non sempre eseguiti dall’azienda per ragioni organizzative. In alternativa ¢ possibile utiliz-
zare fitoregolatori a base di NAA.

I fruttiferi presentano spesso per cause naturali la manifestazione della caduta anticipata dei frutti
ormai arrivati a maturazione. Questo fenomeno chiamato abscissione & determinato dall’ABA e si
verifica tutte le volte che la quantita di auxine si abbassa. La cascola naturale pre-raccolta, in certe va-
rieta di melo e pero, porta ad un non trascurabile danno economico. Per prevenirla e bloccarla ven-
gono utilizzati gli anticascola a base di auxine come il NAA e 2-4D. Questi fitoregolatori incremen-
tano la riproduzione cellulare nella zona di distacco del picciolo, impedendo cosi la differenziazio-
ne del tessuto di separazione, che causa il distacco del frutto dalla pianta. Tuttavia queste sostanze han-
no come effetto collaterale quello di stimolare la maturazione dei frutti, con conseguente riduzione
della conservabilita, cid ha sempre frenato I’'impiego di questi fitoregolatori, ma il problema ¢ stato
risolto recentemente con una maggiore attenzione sulle dosi usate ed un trattamento scaglionato nel
tempo.

11 2-4D viene impiegato come anticascolante su agrumi, pesco e melo, su quest’ultima specie riduce
I’incidenza delle spaccature dei frutti nelle varieta sensibili.

19



Gibberelline

L’unica fonte di approvvigionamento delle gibberelline & rappresentata dai filtrati di coltura dei fun-
ghi Gibberella fujikuroi e Sphaceloma manihoticola posti a fermentare su appropriati substrati.
L’estrazione dalla piante superiori ¢ piu difficile, perché il quantitativo ¢ pitt basso ed inoltre sono pit
complesse le fasi di purificazione e di concentrazione. L’estrazione dei filtrati di coltura del fungo ¢
ugualmente un procedimento costoso, che influisce sul prezzo finale del prodotto (Schiaparelli et
al., 1995).

Gli effetti pit marcati dell’applicazione, in ambito agricolo-vivaistico, delle gibberelline sono:

¢ allungamento del fusto in piante nane;

¢ allungamento dello stelo fiorale in piante longidiurne, alcune piante assumono una forma a rosetta
durante giorni brevi e si innalzano e fioriscono solo durante i giorni lunghi. La somministrazione del-
le gibberelline causa I’allungamento dello stelo in piante sottoposte a giorni brevi;

* modificazione della giovinezza, molte piante perenni legnose non fioriscono fino a quando non
hanno raggiunto un determinato stadio di maturita e I’applicazione delle gibberelline puo regolare
questa giovinezza;

* fruttificazione e accrescimento del fiore;
¢ induzione della germinazione del seme.
Le applicazioni commerciali pitt importanti di queste sostanze sono nella gestione delle coltivazioni
da frutto, nella produzione di malto e orzo e nell’allungamento della canna da zucchero, con un ri-
sultante aumento della resa in zucchero. L’ impiego delle gibberelline nel settore frutticolo permette
di aumentare la grandezza dell’uva priva di semi. Applicate sui frutti degli agrumi ritardano la sene-
scenza, cosi i frutti possono rimanere sull’albero piu a lungo in modo tale da estendere il periodo
commerciale.
L’acido gibberellico o GA, rappresenta la principale gibberellina utilizzata in agricoltura, di piu re-
cente ritrovamento sono le gibberelline GA, e GA.. Gli effetti del GA, sulle diverse specie sono
molteplici; uno dei pit evidenti ¢ I’allungamento degli organi: agirebbe a livello del meristema sub-
apicale attraverso lo stimolo della distensione e della divisione cellulare permettendo il superamen-
to della fase a rosetta in varie specie. E’ possibile con GA, sostituire in tutto o in parte la vernalizza-
zione di certi semi, bulbi, rizomi, piante da fiore. Su azalea il GA3 stimola la fioritura, in sostituzio-
ne parziale o totale della vernalizzazione.

GA, e GA, invece vengono usati in miscele ed i loro effetti sono molteplici. Nel melo ad esempio

stimolano 1’allungamento dei frutti. La miscela delle stesse gibberelline con citochinina ¢ utilizzata

per conferire ad alcune varieta di mele quella forma tronco conica allungata. Questa miscela ¢ diffu-
sa in tutte quelle zone dove spesso la forma dei frutti non raggiunge quella tipica dello standard va-
rietale, maggiormente gradita al consumatore. Nel pero stimolano 1’allegagione, la partenocarpia e ri-

ducono le rugginosita dei frutti (Schiaparelli et al., 1995).

Citochinine
Le citochinine attualmente oggetto di pratica applicazione in agricoltura sono poche. Normalmente
in miscele con altri regolatori (auxine e gibberelline), le citochinine risultano impiegate, nelle coltu-

re in vitro e in frutticoltura. Un limite alla loro diffusione ¢ rappresentato dall’elevato costo.
Le citochinine esogene e le miscele piu utilizzate sono 6-benzylaminopurine (BAP o BA), PBA,
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Thiourea, Forchlorfenuron, BAP + GA 7
za zeatina-simili, estratta da alghe marine.
I settori in cui vengono utilizzate queste sostanze sono: diradamento, allegagione, fruttificazione e fio-
ritura. Gli effetti sono molteplici:

e interruzione della dominanza apicale in specie ornamentali, alberi da frutto e conifere;

e interruzione della dormienza;

* diradamento dei frutti nel pesco;

e ritardo della senescenza in ortaggi da foglia, con aumento della conservabilita post-raccolta;

* stimolo dell’allegagione in specie orticole, nel fico, nel melo e nel pero;

* stimolo dell’allegagione in pomacee e drupacee con gibberelline e auxine.

Un particolare impiego del Promalin, formulato commerciale di BAP+GA ., € quello nei vivai, do-
ve il suo impiego ¢ finalizzato alla stimolazione dell’emissione i rami anticipati negli astoni di certe
varieta di melo che hanno scarsa attitudine al rivestimento, in sostituzione della spuntatura manuale.
I1 fitoregolatore opera una cimatura chimica con conseguente interruzione della dominanza apicale
e sviluppo di ramificazioni laterali.

L’impiego dell’ldrogeno cianamide trova applicazione nel settore della frutticoltura, dove viene
usato per interrompere la dormienza delle gemme con conseguente precoce ed uniforme germoglia-
mento nel melo, pesco, ciliegio, albicocco, pistacchio e lampone.

Idrogeno cianamide, miscela di citochinine, in prevalen-

Inibitori

L’acido abscissico ottenibile per vie sintetiche presenta una serie di problemi legati sia alla scarsita
degli effetti provocati dalla somministrazione endogena e sia ai costi relativi la sintesi. Si tratta infatti
di un ormone vegetale poco stabile ai raggi UV e viene metabolizzato rapidamente dalle piante.

La risposta delle diverse specie ¢ molto variabile ed in genere sono necessari trattamenti ripetuti
perché I’effetto ¢ di breve durata.

Nell’ambito degli inibitori artificiali si presenta la suddivisione tra soppressori e ritardanti di cresci-
ta. Per soppressori si intendono quelle sostanze che distruggono, con azione caustica, il meristema api-
cale. L’effetto comporta I’interruzione permanente della dominanza apicale, con conseguente svi-
luppo di germogli laterali. Tra questi troviamo gli esteri metilici di acidi grassi e gli alcoli grassi. I pri-
mi sarebbero i veri cimanti chimici che trovano impiego su alberi da frutto e ornamentali in sostitu-
zione della cimatura manuale, mentre i secondi sono usati nel controllo dei germogli ascellari nel ta-
bacco che si sviluppano in seguito all’operazione di cimatura. Per ritardanti di crescita si intendono
invece quelle sostanze che inibiscono temporaneamente I’attivita del meristema apicale e subapica-
le, da cui dipende I’allungamento del fusto e dei germogli. A questo gruppo sono riferibili i brachiz-
zanti o nanizzanti (TIBA, idrazide maleica, tecnazene, chlorpropham o CIPC, SADH, CCC, DPC,
ecc.). L’interesse per un contenimento dello sviluppo e quindi delle dimensioni delle piante, senza al-
terazioni nella loro struttura, ¢ sentito sia in floricoltura che in frutticoltura. Queste esigenze posso-
no venire soddisfatte dai ritardanti di crescita la cui azione peculiare ¢ di rallentare 1’allungamento del
fusto inibendo la divisione e la distensione cellulare del meristema subapicale.

I brachizzanti trovano impiego principalmente su cereali, sul pero, sul pomodoro e sulle piante da
fiore. Tra le specie arboree la pit trattata con il CCC (Cloruro di clorocolina) ¢ il pero, I’utilizzo puo
avvenire nei giovani impianti, per favorire I’entrata in produzione, oppure in piante adulte che in de-
terminate situazioni colturali presentano un eccessivo vigore vegetativo ed alternanza di produzione.
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In orticoltura solo il pomodoro viene trattato con il CCC; sul pomodoro da industria 1’'uso del naniz-
zante trova giustificazione su coltivazioni vigorose, con abbondante massa fogliare, per ridurre il ri-
schio di una eccessiva scalarita di maturazione, deleteria sia per la raccolta manuale sia per quella mec-
canica. Anche la coltura dei cereali sembra potersi avvantaggiare dell’uso dei brachizzanti (miscela
di CCC con ethephon), in quanto su molte varieta si ottiene un abbassamento della taglia ed una ri-
duzione dell’allettamento con conseguente incremento produttivo.

Etilene

Letilene, poiché promuove molti processi fisiologici, ¢ uno degli ormoni vegetali pil ampiamente uti-
lizzati in agricoltura. Le applicazioni commerciali dell’etilene riguardano I’accelerazione della ma-
turazione dei frutti ed il viraggio della colorazione verde degli agrumi. Inoltre, I’etilene sincronizza
la fioritura e la formazione di alcuni frutti e accelera ’abscissione di fiori e frutti.

Viene anche utilizzato per prevenire 1’autoimpollinazione, per aumentare la resa e per inibire I’ac-
crescimento terminale di alcune piante, promovendo invece 1’accrescimento laterale e portando la
pianta a fioritura compatta.

Le strategie di stoccaggio, sviluppate per inibire la produzione di etilene e per promuovere la con-
servazione dei frutti sono basate sul controllo dell’atmosfera a basse concentrazioni di ossigeno e
delle basse temperature, che inibiscono la biosintesi dell’etilene.

L’ importanza pratica dei processi controllati con questo ormone, ha stimolato la ricerca di sostanze
regolatrici in grado di liberarlo all’interno dei tessuti e di riprodurne gli effetti, sono questi gli etilen-
produttori (ethephon, etacelasil). L’ethephon viene comunemente utilizzato sul pomodoro da industria,
questo fitoregolatore, aumentando la contemporaneita di maturazione dei frutti, incrementa 1’effi-
cienza della macchina; inoltre scaglionando nel tempo i trattamenti, rappresenta uno strumento che,
insieme agli altri (semine differenziate, ecc.), permette la pianificazione delle raccolte in accordo
con i programmi dell’industria conserviera. Un altro impiego dell’ethephon ¢ quello sul melo per
ottenere in particolari situazioni di mercato, anticipo di maturazione e aumento del colore dei frutti.
L’etacelasil viene invece impiegato come cascolante dell’olivo, in abbinamento sia a scuotitori o vi-
bratori sia alla raccolta su reti, in questo modo si ha una riduzione dei costi di raccolta delle olive.
Vi sono altri regolatori che non hanno una relazione diretta con I’etilene, ma che reagiscono liberan-
do I’ormone, tali sostanze si definiscono etilen-promotori (DNOC, cycloheximide, tribufos, mer-
phos, endothal e dimethipin). Altre sostanze partecipano invece alla sintesi dell’etilene, inibendola o
stimolandola, si parla di etilen-regolatori. L’interesse per tali sostanze ¢ quello di poter inibire certe
azioni dell’etilene ed in particolare quelle indesiderate, ad esempio 1’abscissione delle foglie, causa-
ta dall’ormone prodotto in risposta a condizioni di stress o gli effetti sulla senescenza e sulla matu-
razione dei frutti in post-raccolta.

Gli etilen-inibitori trovano impiego pratico nella conservazione dei fiori recisi, in quanto rallentano
i fenomeni di senescenza; uno dei pil usati ¢ il tiosolfato di argento o STS (Schiaparelli et al.,
1995).
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3.PRODOTTI FITOREGOLATORI

La fonte dei dati ¢ il sito Fitogest (www.fitogest.com), in uso presso i tecnici di settore, grazie al
quale ¢ stato possibile effettuare una ricerca sistematica sul nome dei prodotti fitoregolatori, sui
principi chimici costituenti ciascun prodotto e sulle aziende detentrici della licenza di produzione.
Questa classificazione si discosta in alcuni casi da quelle proposte dal “Compendium of Pesticide
Common Names” e dal Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, per questo motivo nella ban-
ca dati creata su supporto ACCESS (Allegati 4, 5), ¢ stata citata la fonte.

Sono riportate inoltre nella lista:

- nome del prodotto

- principi costituenti

- impresa produttrice

- scadenza, se riferita agli anni 2004 o 2005

La banca dati dei prodotti ¢ composta da un totale di 229 record, nella Tabella 1 sono indicati per
ciascun principio attivo il numero dei prodotti in commercio che lo contengono.

Tab.1 - Principi attivi contenuti nei prodotti commerciali

BAP (6 benziladenina) 17 Flumetralin 1
beta noa 10 Flurprimidol 1
Ca-proesadione 1 GA3 69
Carbaril 1 GA4 e GA7 23
Chlormequat 9 Idrazide maleica 9
Cianamide 1 Metoprene

Clorprofam 5 NAA 80
Daminozide 1 NAD 12
Diclorprop 3 N-decanolo 15
Etacelasil 2 Pinolene 1
Ethefon 14 Trinexapac etile 1

Di seguito i prodotti sono stati raggruppati per classi e rappresentati graficamente (Tabella 2 e Figu-
ra6).

Tab. 2 - Raggruppamento in classe dei prodotti

AUXINE 105
CITOCHININE 17
DEFOLIANTI 1
PROETILENICI 16
GIBBERELLINE 92
INIBITORI DELLA CRESCITA 16
RITARDANTI DELLA CRESCITA 9
NON CLASSIFICATI

ALTRI 18

I composti pitt abbondanti sono le auxine, presenti in 105 prodotti seguite dalle gibberelline in 92.
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PRODOTTI
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Fig. 6 - Raggruppamento in classi dei prodotti

4. DISERBANTI A BASE ORMONICA

Durante la ricerca sono stati trovati principi attivi appartenenti alla classe dei fitoregolatori che ven-
gono generalmente utilizzati come diserbanti. La fonte dei dati ¢ egualmente il sito Fitogest, sul
quale ¢ stato possibile acquisire il nome dei prodotti, i principi chimici costituenti e le aziende detentrici
della licenza di produzione.

Le informazioni sono state organizzate in una banca dati di ACCESS, come illustrato nell’immagi-
ne dell’ Allegato 6, ed elencate in Allegato 7.

La banca dati dei diserbanti ¢ pitt ampia e annovera circa un centinaio di unita in pil rispetto a quel-
la dei Prodotti, per un totale di 340 record.

Nella Tabella 3 e nella Figura7 sono indicati per ciascun principio attivo con funzione diserbante il
numero dei prodotti in commercio che lo contengono. Il principio pil rappresentato ¢ il MCPA, pre-
sente in 85 prodotti, seguito dal Pendimetalin (67) e dal Mecoprop (66).

Tab. 3 - Principi attivi con funzione diserbante contenuti nei prodotti commerciali

24D 51 Endotal 4
24 DB 4 Flurenol 1

24 DP 9 MCPA 85
Clopirald 28 Mecoprop 66
Clorprofam 10 Metoxuron 6

Dalapon 34 Pendimetalin 67
Diclorprop 14 Triclopir 13
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DISERBANTI A BASE ORMONICA
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Fig. 7 - Principi attivi con funzione diserbante contenuti nei prodotti commerciali
5.NORMATIVA
Regolamentazione italiana ed europea per la commercializzazione dei prodotti fitosanitari

In ambito comunitario, la direttiva del Consiglio della Comunita europea n. 91/414 del 15 luglio
1991 regola I’immissione in commercio dei prodotti fitosanitari. Tale direttiva riguarda 1’autorizza-
zione, I’immissione in commercio, ’utilizzazione ed il controllo nella comunita ed il controllo del-
le sostanze attive destinate ad uso definito all’articolo 2, punto 1.

La direttiva 91/414 viene recepita nel nostro Paese dal D. Lgs. 17 marzo 1995 n. 194, in tale decreto
si intende per “prodotti fitosanitari” le sostanze attive ed i preparati contenenti una o pill sostanze at-
tive, presentate nella forma in cui sono fornite all’utilizzatore e destinati a:

1. proteggere i vegetali o i prodotti vegetali da tutti gli organismi nocivi o a prevenirne gli effetti;

2. favorire o regolare i processi vitali dei vegetali, con esclusione dei fertilizzanti;

3. conservare i prodotti vegetali, con esclusione dei conservanti disciplinati da particolari disposizioni;
4. eliminare le piante indesiderate;

5. eliminare parti di vegetali, frenare o evitare un loro indesiderato accrescimento.

I fitosanitari vengono suddivisi in piu classi funzionali:

¢ Insetticidi;

¢ Fungicidi;

e Erbicidi;

* Vari.

I fitoregolatori rientrano nella classe Vari.
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Autorizzazione dei prodotti fitosanitari

Secondo il decreto legislativo n. 194 del 17 marzo 1995, i prodotti fitosanitari possono essere messi
in commercio ed utilizzati solo se sono stati autorizzati dal Ministero della Salute ed ¢ vietata la pro-
duzione di prodotti fitosanitari non autorizzati. Un prodotto fitosanitario puo essere autorizzato solo
se le sostanze attive in esso contenute, accettate a livello comunitario in base alle loro proprieta tos-
sicologiche ed ecologiche, sono iscritte nella lista positiva comunitaria o allegato I. L’iscrizione del-
le sostanze nell’allegato I deve avvenire secondo una procedura comune ed ¢ concessa per un perio-
do iniziale non superiore ai 10 anni, rinnovabile una o pil volte previo riesame della documentazio-
ne. E’ in pratica il concetto di revisione periodica dei principi attivi, in base all’evoluzione delle co-
noscenze scientifiche, tecnologiche e tossicologiche ed al reale impiego nel tempo del prodotto in
agricoltura.

Il prodotto fitosanitario puod essere autorizzato da uno Stato membro soltanto se:

a) le sue sostanze attive sono elencate nell’allegato I;

b) ¢ accertato e dimostrato dalla valutazione del fascicolo conforme all’allegato III, che il prodotto fi-
tosanitario ¢ efficace, non ha effetti inaccettabili sui vegetali e sui prodotti vegetali, non provoca
sofferenze e dolori inaccettabili ai vertebrati, non ha effetti nocivi sulla salute dell’uomo e degli ani-
mali, non ha influssi inaccettabili sull’ambiente per quanto riguarda il suo destino;

¢) i suoi residui, provenienti da un impiego autorizzato, possono essere determinati con metodi ade-
guati, di uso corrente;

d) lo stato membro fissa i limiti massimi provvisori di residui.

In deroga al punto a) il Ministero della Salute puo rilasciare autorizzazioni provvisorie all’immis-

sione in commercio di un prodotto fitosanitario, contenente una sostanza attiva non iscritta nell’alle-

gato I e non in commercio alla data 26 luglio 1993, sempre che la documentazione presentata sia
conforme ai requisiti comunitari.

I fitoregolatori non sono attualmente presenti nell’allegato I perd 252 formulati sono autorizzati dal

Ministero della Salute in quanto hanno avuto 1’autorizzazione precedentemente al 26 luglio 2003,

data ultima per la richiesta di dette autorizzazioni.

Principi attivi autorizzati

L’elenco dei prodotti e dei principi attivi autorizzati ¢ consultabile sul sito del Ministero della Salute.
Le imprese produttrici di fitoregolatori sono 74, i prodotti autorizzati 252, di questi 28 hanno avuto
scadenza di autorizzazione nel 2004, 28 nel 2005; negli anni successivi al 2005 si puo notare una di-
minuzione del numero di scadenze autorizzative dei prodotti commerciali fino al 2010, anno in cui
scadra I’autorizzazione nuovamente per 28 prodotti (Figura 8).

Analizzando il numero e la classe di appartenenza dei principi attivi, presenti nei formulati commer-
ciali autorizzati, ¢ emerso che la classe dei fitoregolatori maggiormente presente nei prodotti messi
in commercio ¢ rappresentata dalle auxine; il 41% dei principi attivi ¢ costituito da NAA e da NAD,
le gibberelline (GA, e GA, ) rappresentano il 37%, gli inibitori il 13%, le citochinine e i fitoregola-
tori a base di ethephon presentano percentuali decisamente piu basse, rispettivamente il 5% e il 4%
(Figura 9).
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Fig. 8 - Scadenza dei prodotti commerciali autorizzati dal Ministero della Salute
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Fig. 9 - Classi di fitoregolatori presenti nei prodotti commerciali autorizzati dal Ministero della Salute

Normativa sui residui

In Italia il decreto ministeriale del 27 agosto 2004 n. 179 regola le quantita massime di residui delle
sostanze attive tollerate nei prodotti destinati all’alimentazione. Tale decreto riporta tutti i composti
ammessi all’impiego agricolo, con I’indicazione delle colture sulle quali ¢ consentito I’utilizzo, e i tem-
pi di sospensione da osservare tra il trattamento e la raccolta o I’'immissione al consumo per le der-
rate immagazzinate.

Alcuni fitoregolatori sono inseriti in questa lista con i residui massimi ammissibili (R.M.A.) specifi-
ci per alcune specie vegetali (Tabella 4).
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Tab. 4 - Residuo massimo ammesso (in mg/Kg) e intervallo di sicurezza (in giorni) stabiliti in Italia per i fitoregolatori

Sostanza attiva  Colture autorizzate R.M.A. (mg/Kg) L.S. (gg)
Beta NOA

clementine, mele, pere, albicocche, ciliegie, pesche, prugne, olive 0,05 30

fragole, pomodori, peperoni, melanzane, cetrioli, zucchine, meloni 0,05 7

floreali, ornamentali -
6-Benziladenina

mele, pere 0,01 -
Cianamide

albicocche, ciliegie, uve da tavola e da vino, actinidie 0,05 -
Clormequat

pere 0,3

frutta a guscio, olive 0,1

altra frutta 0,05

funghi coltivati 10

altri ortaggi, legumi da granella, patate 0,05

semi oleaginosi, t¢, luppolo 0,1

avena 5 -

frumento, segale, triticale, orzo 2 -

altri cereali 0,05 -

floreali, ornamentali 0,05 -
Cyclanilide

frutta, ortaggi, legumi da granella, altri semi oleaginosi, patate 0,05

semi di cotone 0,2

te, luppolo 0,1
Daminozide

frutta a guscio, semi oleaginosi, patate 0,05

altra frutta, ortaggi, legumi da granella, patate, cereali 0,02

te, luppolo 0,1

crisantemo, poinsetia, petunia, azalea, ortensia, ornamentali -
Ethephon

pomacee, ciliegie, pomodori, peperoni 3

pesco 60

pomodoro 10

melo 7

ribes a grappoli 5

frutta a guscio, te, luppolo 0,1

ananas, semi di cotone 2

altra frutta, alri ortaggi, legumi da granella, altri semi oleaginosi, patate, altri cereali 0,05

te, luppolo 0,1
Ethephon

frumento e triticale 0,2

orzo e segale 0,5

tabacco fresco 16

tabacco (essiccato commerciale) 80

vino e succhi di uva 1
Flurprimidol

poinsettia, crisantemo, begonia, fucsia, ortensia, petunia, pelargonio -
GA3 (Acido giberellico)

agrumi, ciliegie, uve 0,2 20

mele, pere, fragole 2

pomodori, melanzane, zucchine, lattuga, spinaci, sedani 0,2 20

segue
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segue: Tab. 4 - Residuo massimo ammesso (in mg/Kg) e intervallo di sicurezza (in giorni) stabiliti in Italia per i fitorego-

latori
Sostanza attiva  Colture autorizzate R.M.A. (mg/Kg) LS. (gg)
GA3 (Acido giberellico)
carciofi 2 20
patate 2 20
floreali -
GA4 e GA7 Gibberelline
mele, pere 0,1 -
Idrazide maleica
frutta, altri ortaggi, legumi da granella, semi oleaginosi, patate precoci, te, luppolo 1
carote, pastinaca 30
ortaggi a bulbo (escluse le cipolle) 10
patate tardive 50
tabacco (prodotto lavorato finito) 80
NAA
pomacee, pesche 0,1 7
fragole 0,01 27
olivo 0,01 24
asparagi 0,01 27
pomodori, peperoni, melanzane, zucchine, radicchi, spinaci, asparagi, carciofi 0,01 7
floreali, ornamentali -
NAD
clementine, mele, pere, albicocche, ciliegie, pesche, prugne, olivo 0,05 30
fragola, pomodori, peperoni, melanzane, cetrioli, zucchine, meloni 0,05 7
floreali, ornamentali -
N-decanolo
tabacco 0,5 7
Prohexadione calcium
frutta, ortaggi, legumi da granella, patate, altri cereali 0,05
melo, pero 55
semi oleaginosi, t¢, luppolo 0,1
grano, orzo 0,2
Triclopir
agrumi 0,1
riso 0,1 30
Diserbanti
Clopiralid
bietole da orto, rape, cipolle cavoli 02
semi di colza 02
frumento, segale, orzo, avena 0,5
mais da granella 0,05
barbabietola da zucchero 0,5
mais da foraggio 0,05
barbabietola da foraggio 0,5
Clorprofam
agrumi, melo, pero, pesco, vite, olivo 30
carote, pastinaca, cerfolio, prezzemolo, sedani 0,1 30
altri prodotti ortofrutticoli 0,05
patate sbucciate 0,5 30
barbabietola da zucchero 0,05 30
erba medica 0,05 30
segue

29



segue : Tab. 4 - Residuo massimo ammesso (in mg/Kg) e intervallo di sicurezza (in giorni) stabiliti in Italia per i fitorego-

latori
Sostanza attiva  Colture autorizzate R.M.A. (mg/Kg) LS. (gg)
24D
agrumi 1
altra frutta 0,05
ortaggi 0,05
legumi da granella 0,05
semi oleaginosi 0,1
patate 0,05
e 0,01
luppolo 0,1
cereali 0,05 20
foraggio da prati e pascoli, trifoglio 0,1 20
Dalapon
riso 0,05
Flurenol
frumento, segale, orzo, avena, riso 0,05 20
(impieghi ammessi
fino al 31/12/2004)
MCPA
arance, mele, pere, uve 0,1 20
cereali 0,1 20
Mecoprop
mele, pere, pesche 0,05 20
uve 0,1 20
cereali (escluso mais e sorgo) 0,1 20
foraggio da prati e pascoli 0,1 20
Pendimetalin
valori in vigore fino al 3/6/2005
carote, fagioli, asparago, carciofo 0,05 60
agli, cipolle, pomodori, peperoni, melanzane, finocchi 0,05 75
cavoli 0,05 100
semi di girasole, soia, arachide 0,05 -
piselli senza baccello, fave, ceci 0,05 -
patate 0,05 -
frumento, orzo, segale, mais, riso 0,05 90
favino 0,05 -
tabacco 0,05 -
ornamentali, pioppo -
valori in vigore dal 4/6/2005
frutta 0,05
carote, rafani, pastinaca, prezzemolo a grossa radice, legumi freschi 0,2
altri ortaggi 0,05
legumi da granella 0,05
semi oleaginosi 0,1
patate 0,05
e 0,1
luppolo 0,1
cereali 0,05
favino 0,05
tabacco 0,05
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6. CONSUMI REGIONALI

La stima dei consumi di fitoregolatori, derivante da fonti ufficiali, non ¢ stata effettuata a livello na-
zionale, ma si ¢ preferito indagare esclusivamente le aree oggetto del presente lavoro (Lazio e Ligu-
ria). Di seguito sono riportati 1 dati ISTAT relativi ai consumi annui dei fitoregolatori a Roma, nel
Lazio, in provincia di Imperia e nella Liguria relativi al periodo 1999-2003.

I dati riguardano la distribuzione all’uso, cio¢ il quantitativo (in chilogrammi) di prodotto pronto e con-
fezionato per I’uso che puo essere utilizzato sia allo stato in cui si trova all’atto della vendita, sia do-
po una manipolazione (diluizione o soluzione). L’indagine viene eseguita presso tutte le imprese
che operano sul territorio con il proprio marchio di immissione al consumo di prodotti fitosanitari.
Nella rilevazione e presentazione dei dati si utilizzano le definizioni e le classificazioni contenute
nella legislazione corrente. I fitosanitari vengono suddivisi in pil classi funzionali:

* Insetticidi

* Fungicidi

* Erbicidi

* Vari

* Biologici.

La classe “Vari” risulta essere cosi suddivisa:

* Fumiganti

* Molluschicidi

* Fitoregolatori

° Altri.

Consumi regionali e provinciali

I dati relativi alle quantita di prodotti fitosanitari distribuiti nel Lazio e in Liguria sono riportati nel-
la Tabella 5 (kg annui), dalla quale si evince che la classe dei Fungicidi rappresenta la classe dei pro-
dotti fitosanitari maggiormente distribuiti negli anni considerati, mentre la classe Vari rappresenta

una quantita pitt modesta (Figure 10 e 11).

Tab. 5 - Kg di prodotti fitosanitari distribuiti in Liguria e nel Lazio

Anno Regione Categorie di prodotti fitosanitari
Vari Fungicidi Insetticidi e acaricidi Erbicidi Biologici
1999 Liguria 109.102 642.553 167.011 208.159 481
Lazio 960.208 3.438.632 1.331.727 1.185.397 5498
2000 Liguria 109.064 637.145 154976 197.146 1.171
Lazio 771.947 3.353.983 1.345.490 1.142.521 12.677
2001 Liguria 112.877 551.063 137.955 88.074 1.410
Lazio 762373 3.048.719 1.259.447 1.298.291 7121
2002 Liguria 133.655 597.603 149.346 305.779 1.949
Lazio 1.028.917 2.765.164 1.294 821 2.201.159 19.693
2003 Liguria 103.080 517.590 124.418 311.231 1.901
Lazio 1.134.000 2.684.920 1.054.235 2.126.994 17.953
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Consumo in Liguria
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Fig.10 - Percentuali di prodotti fitosanitari distribuiti in Liguria
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Fig.11 - Percentuali di prodotti fitosanitari distribuiti nel Lazio

I quantitativi esclusivamente dei principi attivi, espressi in kg, contenuti nei prodotti fitosanitari dis-
tribuiti nel Lazio e nella provincia di Roma sono riportati nella Tabella 6, dalla quale si puo notare co-
me 1 principi attivi dei fitoregolatori rappresentino basse percentuali della classe Vari, sia nel Lazio
che a Roma.

Nel caso della Liguria (Tabella 7) i fitoregolatori rappresentano basse percentuali della classe Vari,
ma con percentuali leggermente piu alte della realta laziale, raggiungendo il 9%.
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Tab. 6 - Principi attivi di fitoregolatori contenuti nei prodotti fitosanitari distribuiti nel Lazio e nella provincia di Roma

Anno 2003 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Lazio 856.394 2.930 (0.3%)

Roma 353.063 943 (0.3%)

Anno 2002 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Lazio 691.883 2.356 (0.3%)

Roma 213.974 541(0.3%)

Anno 2001 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Lazio 461.991 10.441 2%)

Roma 221.253 2.381 (1%)

Anno 2000 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Lazio 475448 12.728 (3%)

Roma 214.909 2.848 (1%)

Anno 1999 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Lazio 660.236 13.053 (2%)

Roma 279.164 1.817 (1%)

Tab. 7 - Principi attivi di fitoregolatori contenuti nei prodotti fitosanitari distribuiti in Liguria e nella provincia di Im-
peria

Anno 2003 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Liguria 103.080 8.216 (8%)

Imperia 25.329 934 (4%)

Anno 2002 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Liguria 133.655 8.580 (6%)

Imperia 31.683 386 (1%)

Anno 2001 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Liguria 112.877 9874 (9%)

Imperia 28.895 645 (2%)

Anno 2000 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Liguria 109.064 10114 (9%)

Imperia 29.724 1.207 (4%)

Anno 1999 Vari (Kg) Fitoregolatori (Kg)
Liguria 109.102 6520 (6%)

Imperia 34.887 1.781 (5%)

Nella figura 12 vengono messi a confronto i dati relativi ai kg di fitoregolatori distribuiti nel Lazio e
in Liguria. I consumi di prodotti fitoregolatori nel Lazio hanno avuto andamento decrescente nel
tempo riducendosi molto negli anni 2002-2003. In Liguria si assiste egualmente ad un andamento
decrescente, ma piu graduale.
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Consumo fitoregolatori (Kg) in Liguria e nel Lazio
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Fig.12 Confronto tra il consumo di fitoregolatori distribuiti nel Lazio e in Liguria

Di seguito sono stati elaborati i dati relativi alle realta provinciali coinvolte nell’indagine, per lo

stesso periodo di tempo, mettendo in relazione la quantita di fitoregolatori con il totale della classe Va-
ri (Figure 13 e 14).

Consumo fitoregolatori in Provincia di Imperia

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

2002

[ Fitoregolatori H Totale "Vari"

Fig.13 - Consumo di fitoregolatori (in chilogrammi) in Provincia di Imperia
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Consumo fitoregolatori in Provincia di Roma
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Fig.14 - Consumo di fitoregolatori (in chilogrammi) in Provincia di Roma

Gli andamenti sono decrescenti in entrambe le province fino al 2002, anno in cui i consumi di fito-
regolatori raggiungono i livelli minimi, per poi aumentare nuovamente nel 2003.

7.DESTINO AMBIENTALE DI ALCUNI FITOREGOLATORI ESOGENI

L’utilizzo dei fitoregolatori pud costituire un rischio per I’ambiente, considerando che queste so-
stanze hanno la capacita di diffondere in fase liquida, solida e gassosa. L’affinita per un determinato
comparto (atmosfera, suolo, acque superficiali, acque sotterranee) dipende dalle caratteristiche chi-
mico - fisiche della sostanza e del mezzo in cui essa si disperde. Il destino ambientale dei fitoregola-
tori ¢ una problematica non ancora adeguatamente investigata, solo per alcune di queste sostanze ¢
nota la tipologia di diffusione nelle diverse matrici ambientali e gli effetti sugli organismi viventi,
rilevati attraverso 1’utilizzo di test tossicologici.

Per meglio comprendere questi fenomeni occorre pero capire in primo luogo le leggi che regolano il
movimento di queste sostanze nell’ambiente e quali caratteristiche chimico - fisiche devono essere
considerate per individuare il destino ambientale e i possibili effetti sugli ecosistemi. Sono elencati
di seguito i parametri pill importanti generalmente considerati nell’analisi del rischio ambientale as-
sociato all’utilizzo dei fitoregolatori (ANPA, 1998):

1. Degradazione e persistenza
2. Volatilita e solubilita (Costante di Henry)
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3. Adsorbimento (Koc)
4. Bioaccumulo (Kow, BCF)

Dalle ricerche effettuate sono emerse informazioni sulle sostanze di seguito elencate.
Classe auxine: NAA o acido alfa-naftalenacetico

Destino terrestre: il NAA non subisce idrolisi nel suolo, ma puo subire fotolisi sulla superficie del
suolo. Il Koc suggerisce che ha una medio-bassa mobilita nel suolo. La volatilizzazione da suolo
secco e umido ¢ irrilevante. La persistenza di NAA nel suolo ¢ stimata con un emivita pari a 10 gior-
ni, ’eliminazione ¢ attribuibile a degradazione microbica.

Destino acquatico: non subisce idrolisi in acqua, ma ¢ soggetto a fotolisi. Il Koc suggerisce che
parte del NAA ¢ ripartito tra la colonna d’acqua e la sostanza organica e parte adsorbe ai sedi-
menti. La costante di Henry indica una scarsa volatilita della sostanza. Il fattore di bioconcentra-
zione negli organismi acquatici € molto basso.

Destino atmosferico: il NAA nell’atmosfera & presente in fase vapore e in una fase particolata. La fa-
se vapore viene degradata in atmosfera in seguito a reazione con radicali idrossili prodotti foto-
chimicamente; I’emivita per questa reazione ¢ pari a 10 ore. La fase particolata viene rimossa
nell’atmosfera in seguito a deposizione secca ed umida.

Classe citochinine: cyanamide o idrogeno cianamide

Destino terrestre: il Koc indica che la cyanamide ha un’elevata mobilita nel suolo, mentre la co-
stante di Henry ¢ indicativa di una scarsa volatilita della sostanza.

Destino acquatico: la cyanamide non adsorbe ai solidi sospesi ed ai sedimenti acquatici, € poco vo-
latile e la sua concentrazione negli organismi acquatici ¢ bassa.

Destino atmosferico: esiste unicamente nella fase vapore e questa fase viene degradata nell’atmosfera
mediante fotolisi. I prodotti della fotolisi sono i radicali idrossilici ed il tempo di dimezzamento
della reazione ¢ di circa 19 ore.

Classe inibitori:

1. chloropropham o 3-clorofenilcarbammato (CIPC)

Destino terrestre: 1’idrolisi enzimatica ¢ il processo attraverso il quale si ha la perdita del CIPC nel
suolo, mentre la perdita per fotolisi ¢ irrilevante. Il tempo di dimezzamento del CIPC dipende
dalla natura del suolo e delle condizioni climatiche e va dai 30 ai 65 giorni.

Destino acquatico: in ambiente acquatico se la popolazione batterica ¢ presente con una densita su-
periore a 108 organismi il CIPC viene degradato. In determinate condizioni il CIPC va incontro a
fotolisi ed il tempo di dimezzamento della reazione ¢ di 121 giorni. E’ poco volatile e scarsamen-
te concentrato negli organismi acquatici.

Destino atmosferico: ¢ presente nell’ atmosfera in fase vapore ed in fase particolata. La fase vapore
subisce degradazione in atmosfera in seguito alla reazione con radicali idrossili prodotti fotochi-
micamente; I’emivita per questa reazione ¢ pari a 5 ore. La fase particolata viene rimossa nell’at-
mosfera in seguito a deposizione secca.

2. Cycocel (formulato in commercio del cloruro di clorocolina o CCC)
Destino terrestre: viene rapidamente degradato in seguito ad attivita enzimatica, senza conseguen-
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ze sulla micro-macrofauna del suolo. Viene assorbito in suoli ricchi di sostanza organica, minerali
e suoli argillosi.

Destino acquatico: in questo ambiente va incontro a processi di biodegradazione e adsorbimento. I
Cycocel adsorbe rapidamente ai sedimenti, a materiale in sospensione e ai minerali argillosi.
L’adsorbimento ai sedimenti non sembra ridurre la biodegradazione al contrario dell’adsorbi-
mento ai sedimenti argillosi. La riduzione di biomassa e di altri nutrienti determina la riduzione del-
la biodegradazione. La concentrazione negli organismi acquatici non ¢ consistente.

Destino atmosferico: ¢ presente nell’atmosfera nella fase vapore ed in forma particolata. La fase
particolata viene rimossa dall’atmosfera per deposizione secca. La fase vapore subisce fotolisi
con conseguente formazione di radicali idrossilici, il tempo di dimezzamento della reazione ¢ di
circa 12 giorni.

Classe etilene: Ethephon

Destino ambientale: ha un tempo di persistenza nell’ambiente molto basso. La dissipazione dell’E-
thephon ¢ dovuta alla degradazione microbiologica e all’idrolisi chimica. Ha una media-bassa
mobilita nel suolo ed ha un basso coefficiente ottanolo/acqua, pertanto, non si accumula nei tes-
suti grassi dei pesci e di organismi viventi.

Effetti ecologici: studi condotti sulla dieta di alcuni volatili, ratti e pesci dimostrano una bassa tos-
sicita dell’Ethephon.

Considerazioni sull’impatto ambientale

Dai dati sopra citati le sostanze fitoregolatrici prese in considerazione presentano generalmente nei
confronti delle diverse matrici ambientali una scarsa mobilita, una scarsa volatilita ed un tempo di di-
mezzamento di poche ore. Quest’ultima informazione e la mancanza di bioaccumulo all’interno de-
gli organismi rende ipotizzabile un modesto impatto sugli equilibri naturali, ma ¢ necessario tener
presente che per scongiurare un pericolo ambientale occorre anche prendere in considerazione le
dosi con cui queste sostanze vengono utilizzate. Un uso massiccio pud comunque creare delle alte-
razioni nelle matrici in cui avviene la dispersione e attualmente dati sulle dosi di principi attivi som-
ministrati e sulla loro effettiva dispersione nell’ambiente sono difficilmente reperibili.

Un’altra considerazione di notevole rilevanza ¢ che la maggior parte dei fitoregolatori utilizzati in agri-
coltura e nelle pratiche floro - vivaistiche sono sostanze di sintesi che non hanno analoghi in natura
e quindi non vengono “riconosciuti” dall’ambiente e di conseguenza difficilmente possono essere
integrati nei normali cicli naturali. Eventuali composti intermedi, derivanti per altro dalla degradazione
di tali sostanze, potrebbero avere degli effetti tossici ancora non opportunamente investigati.
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FASE B - Articolazione dell’indagine

L’indagine ¢ stata condotta nel 2004 ed ha coinvolto aziende floro-vivaistiche liguri e laziali. Per
quanto riguarda la realta ligure in questa seconda fase si ¢ ritenuto opportuno coinvolgere i respon-
sabili istituzionali operanti sul territorio: il Responsabile dell’ Ispettorato Funzioni Agricole della
Regione Liguria, il Direttore dell’Istituto Regionale per la Floricoltura, il funzionario per il Servizio
Fitosanitario di Sanremo. La loro professionalita e conoscenza della realta agricola ha permesso 1’a-
nalisi delle produzioni rappresentative dell’area, I’individuazione delle produzioni caratteristiche e la
scelta degli operatori del settore da contattare. Si ¢ fatta distinzione tra le aziende vivaistiche, pro-
duttrici di rose, garofani e fronde e aziende floricole produttrici di anemoni, ranuncoli, stelle di na-
tale, ciclamini, piante grasse e garofanini in vaso.

Nel Lazio le aziende oggetto di indagine sono state selezionate secondo il criterio della massima di-
versita colturale per far si che i risultati dell’indagine abbiano un ampio spettro e siano rappresenta-
tivi di buona parte delle tipologie floristiche coltivate nella regione. Tra le specie stagionali si se-
gnalano le principali, rosa, viburno, petunia e ciclamino, seguono le piante australiane, le piante tro-
picali e subtropicali, le succulente, le palme, le piante mediterranee soprattutto come colture arbustive.
La scelta di includere anche gruppi di piante non tipiche delle nostre latitudini nasce dal fatto che, da
un’indagine preliminare effettuata nei vivai, si ¢ appreso che la coltivazione e soprattutto la com-
mercializzazione delle piante alloctone nel nostro paese ¢ estremamente elevata e in molti casi supera
di gran lunga quella della flora autoctona.

1) Individuazione vivai

In Liguria si ¢ fatta distinzione tra 15 aziende vivaistiche, produttrici di rose, garofani e fronde e 28
aziende floricole produttrici di anemoni, ranuncoli, stelle di natale, ciclamini, piante grasse e garofanini
in vaso.

Per ampliare il campo di indagine ad altri produttori sono state inserite, in un secondo momento, al-
tre colture: ginestra, crisantemo, margherita, calla, gerani. E’ stato possibile cosi contattare in totale
59 aziende.

Per quanto riguarda i1 vivai laziali, dopo aver individuato le maggiori produzioni nella Provincia di Ro-
ma e nell’area di Latina, sono state contattate 30 aziende tutte caratterizzate da una grande varieta di
colture, sia in vaso che in terra.

2) Questionario

Il questionario, contenente una serie di domande atte a quantificare le tipologie produttive ed i con-
sumi di fitoregolatori, ¢ stato strutturato sulla base di format utilizzati per la stima dei quantitativi
somministrati in agricoltura di altri prodotti fitosanitari, quali diserbanti e insetticidi.

Il questionario ¢ stato sviluppato e validato dopo successive consultazioni da parte dei referenti
APAT e ARPAL del progetto, calibrandolo sulla base delle notizie reperite nella prima fase di inda-
gine. La validazione ¢ avvenuta mediante intervista diretta.

La prima pagina contiene informazioni generali riguardanti I’azienda, la seconda dati relativi alle
superfici coltivate, la terza riguarda I’utilizzo ed il consumo dei fitoregolatori, I’ultima ¢ dedicata ad
eventuali note del compilatore (Allegato 8).
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FASE C - Elaborazione e valutazione dei risultati dello studio

Campione intervistato

I dati raccolti, condivisi dai due gruppi di lavoro ARPAL e APAT, sono stati elaborati sotto forma di
grafici e tabelle, di seguito riportati.

La Tabella 8 visualizza un quadro sintetico relativo al numero totale di aziende contattate, al nume-
ro di questionari compilati con la distinzione tra aziende vivaistiche o floricole (nel caso della realta
ligure) e di queste I'informazione numerica di quante fanno in uso di fitoregolatori.

In Liguria sono state contattate 59 aziende nella provincia di Imperia, ma in 20 casi non ¢ stato pos-
sibile realizzare I’intervista, quindi sono stati compilati 39 questionari con la distinzione tra aziende
vivaistiche e aziende floricole. Il 60% degli intervistati fa uso per le proprie produzioni di fitorego-
latori, di cui 10 vivaisti e 13 floricoltori.

Nel Lazio sono state contattate 30 aziende, situate nella provincia di Roma e nel comune di Latina,
con risposta positiva per 1’utilizzo di queste sostanze nel 40% dei casi (12 vivai) mentre 18 aziende
hanno dichiarato di non utilizzare nelle loro coltivazioni prodotti fitoregolatori.

Tab. 8 - Numero aziende totali coinvolte nell’ intervista

LIGURIA - Aziende contattate 59
questionari compilati 39
- vivaisti 11
- floricoltori 27
aziende che fanno uso di fitoregolatori 23
- vivaisti 10
- floricoltori 13
LAZIO - Aziende contattate 30
questionari compilati 30
aziende che fanno uso di fitoregolatori 12
Totale aziende contattate 89
questionari compilati 69
aziende che fanno uso di fitoregolatori 35

Le tipologie di coltivazione presso le aziende intervistate sono state classificate secondo codici
ISTAT relativi alle diverse attivita economiche del settore:

01.12 Coltivazione di ortaggi, specialita orticole, fiori e prodotti di vivai:
01.12.3 Coltivazioni floricole e di piante ornamentali in piena aria

01.12.4 Coltivazioni floricole e di piante ornamentali in serra

01.12.5 Orto-colture specializzate vivaistiche e sementiere in piena aria
01.12.6 Orto-colture specializzate vivaistiche e sementiere in serra

In Liguria la quasi totalita delle aziende coinvolte nell’indagine ha estensione minore di 2 ha. Le ti-
pologie di coltivazione riguardano esclusivamente la produzione di specie floricole ed ornamentali
(codici01.12.3 e 01.12.4), infatti le superfici in serra e in pieno campo sono unicamente adibite alla
coltura floricola.
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La produzione per i 3/+ delle aziende vivaistiche avviene esclusivamente in serra, le percentuali
cambiano per i floricoltori col 32% circa delle aziende la cui coltura si realizza esclusivamente in
serra e circa il 25% esclusivamente in pieno campo, la restante parte in percentuali variabili di serra
e pieno campo (Tabella 9).

Tab. 9 - LIGURIA - Rapporto superfici coltivate a serra e in pieno campo

VIVAISTI numero superficie occupata
totale aziende 11

serra 8 100%

serra/campo 3 (campo: dal 10 al 40%)
FLORICOLTORI numero superficie occupata
totale aziende 27

serra 9 100%

campo 7 100%

serra/campo 11 (% variabile)

Le aziende laziali intervistate, nella maggior parte dei casi, hanno estensione minore di 2 ha. Le ti-
pologie di coltivazione prodotte dai vivai sono sia coltivazioni floricole e di piante ornamentali sia or-
to-colture, realizzate in serra e in pieno campo. Le colture floricole quindi non sono esclusive pres-
so gli intervistati, ma sono state rilevate tutte le situazioni presentate dai codici ISTAT ed in partico-
lare ciascuna classe ¢ rappresentata da una percentuale pari al 25% (Figura 15).

Lazio - Tipologie di coltivazione (Cod. Istat)

1.12.08
25% 1.12.03

B 25%

1.12.07
25% 1.12.04

25%

Fig.15 - LAZIO - Tipologie colturali secondo codici ISTAT

1. UTILIZZO DEI FITOREGOLATORI

Le classi di composti maggiormente utilizzati sono le auxine impiegate nei vivai nel 100% dei casi
e nella floricoltura in 5 aziende su 13. Nella Figura 16 sono proposte le percentuali relative ai consumi
di prodotti fitoregolatori distribuiti in Liguria come riscontrato dalle indagini sul campo.

I prodotti rilevati sono: I’acido naftalenacetico (NAA) impiegato su rosa, garofano, papavero,
phylodendron e viburno, I’acido indolacetico (IAA) utilizzato su garofano e 1’acido indolbutirrico
(IBA), su fronde e garofani. Segue il Chlormequat distribuito su stella di natale, geranio e surfinia. Le
gibberelline, rappresentate dall’acido giberellico (GA3), sono utilizzate per anemone, crisantemo,
calla colorata, ginestra e rosa. In ultimo troviamo il daminozide impiegato su crisantemo.
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La Tabella 10 mostra quali sono i principi attivi utilizzati suddivisi per gruppi e I’indicazione della spe-
cie floricola sulla quale sono applicati.
Dove disponibile ¢ stato inserito anche il nome del prodotto commerciale e la ditta di distribuzione.
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Fig.16 - LIGURIA - Ripartizione percentuale dei principi attivi utilizzati

Tab. 10 - LIGURIA - Principi attivi e impiego sulle specie

AUXINE
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
NAA Germon per talee legnose Gobbi Rosa
NAA Stimolante 66 F M Gobbi Rosa
NAA Rooting polvere Formenti Garofano
NAA Germon per talee erbacee Gobbi Garofano
NAA Naftal Aifar Agricola Garofano
NAA Acido naftalen acetico Garofano
NAA Stimolante 66 F M Gobbi Garofano
NAA Germon Gobbi Phylodendron
NAA Viburno
NAA Gobbi Papavero
NAA Ortomon (prodotto olandese) Succulente
IAA Garofano
IBA Exuberone (prodotto francese) Rosa
IBA Phylodendron
IBA Viburno
IBA Garofano
GIBBERELLINE
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
GA3 Gibrelin Gobbi Anemone
GA3 Anemone
GA3 Acido giberellico Crisantemo
GA3 Berelex Sumitomo Chemical Calla colorata
Agro Europe
GA3 Gobbi Ginestra
GA3 Rosa

segue
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segue: Tab. 10 - LIGURIA - Principi attivi e impiego sulle specie

ALTRO
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
CHLORMEQUAT Cycocel Basf Agro Geranio
CHLORMEQUAT Cycocel Basf Agro Stella natale
CHLORMEQUAT Cycocel Basf Agro Surfinia
DAMINOZIDE Alar 85 Crompton Chemicals Crisantemo

Analizzando, invece, i dati relativi ai principi attivi utilizzati nelle pratiche vivaistiche laziali (Figu-
ra 17) ¢ emerso che il 25% dei principi attivi ¢ rappresentato da daminozoide appartenente alla clas-
se degli inibitori (brachizzante o nanizzante). Il 24% ¢ rappresentato dal cloruro di clorocolina (ini-
bitore). I1 13% ¢ rappresentato da IBA, NAA e acido giberellico (GA,), mentre i biostimolanti e il pa-
clabutrazolo mostrano una presenza percentuale minore, rispettivamente 8% e 4%.

8% 4% 13%

A =
R AN
AR,

o

24%

25%

I IBA Ocloruro di clorocolina M daminozoide [T NAA O GA3 @ biostimolante B paclabutrazolo

Fig.17 - LAZIO- Ripartizione percentuale dei principi attivi utilizzati

Il cloruro di clorocolina viene utilizzato su tutte le specie coltivate dai vivai intervistati, mentre da-
minozoide viene impiegato sulle colture stagionali. Il fine dell’utilizzo degli inibitori ¢ mirato all’i-
nibizione della dominanza apicale con conseguente sviluppo delle gemme laterali, conferendo cosi
alla pianta una forma maggiormente gradita al consumatore (pianta di forma “rotondeggiante™). I
prodotti brachizzanti utilizzati dai vivai sono cycocel 5c top e alar 85, il primo ¢ a base di cloruro di
clorocolina mentre il secondo ¢ a base di daminozoide.

Le auxine (NAA e IBA) sono impiegate su colture stagionali, sulle piante australiane, sulle piante
tropicali e subtropicali, sulle succulente, sulle palme e sulle piante mediterranee, quindi praticamen-
te su tutte le tipologie colturali indagate. Queste sostanze vengono impiegate per la radicazione del-
le talee, poiché facilitano ed accelerano la crescita dell’apparato radicale, incrementando notevol-
mente le produzioni.

Le gibberelline (GA,) vengono impiegate su viburno, petunia, ciclamino, rosa e sulle piante medi-
terranee per stimolare la fioritura.

La Tabella 11 mostra quali sono i principi attivi utilizzati suddivisi per gruppi e I’indicazione della spe-
cie floricola sulla quale sono applicati.

44



Tab. 11 - LAZIO - Principi attivi e impiego sulle specie

AUXINE
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
NAA * * Stagionali
IBA * * Perenni e stagionali
GIBBERELLINE
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
GA3 Acido giberellico * Perenni e stagionali
ALTRO
Nome principio attivo Nome prodotto Produttore Specie
CLORMEQUAT Cycocel Basf agro Perenni e stagionali
BIOSTIMOLANTE Spinterene gobbi 66 * rosa
PACLABUTRAZOLO * * arbustive
DAMINOZOIDE Alar 85 * stagionali

Infine nelle tabelle 12 e 13 si pud osservare la specie coltivata associata al principio attivo secondo
la classe di prodotti di appartenenza, sia per la Liguria sia per il Lazio.

Tab. 12 - LIGURIA - Specie coltivata e principio attivo utilizzato

Specie coltivata Auxine Gibberelline Altro
Anemone GA3
Calla colorata GA3
Crisantemo GA3 DAMINOZIDE
Garofanino
Garofano NAA
T1AA
IBA
Ginestra GA3
Geranio CHLORMEQUAT
Papavero NAA
Phylodendron IBA
NAA
Rosa NAA GA3
IBA
Stella natale CHLORMEQUAT
Stella natale in vaso
Succulente ORTOMON
Surfinia CHLORMEQUAT
Viburno IBA
NAA
Tab. 13 - LAZIO - Specie coltivata e principio attivo utilizzato
Specie coltivata Auxine Gibberelline Altro
Specie stagionali NAA CHLORMEQUAT
IBA CHLORMEQUAT
Viburno GA3
Petunia GA3
Ciclamino GA3
Rosa GA3 BIOSTIMOLANTE
Piante australiane IBA CHLORMEQUAT
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segue: Tab. 13 - LAZIO - Specie coltivata e principio attivo utilizzato

Specie coltivata Auxine Gibberelline Altro

Piante tropicali e subtropicali IBA CHLORMEQUAT
Succulente IBA CHLORMEQUAT
Palme IBA CHLORMEQUAT
Piante mediterranee IBA GA3 CHLORMEQUAT
Colture arbustive PACLABUTRAZOLO

2. IMPIEGO-FUNZIONE DEI FITOREGOLATORI

In Liguria il 68,8% dei fitoregolatori impiegati nelle pratiche vivaistiche investigate hanno funzione
radicante, il 27,3% hanno funzione nanizzante-cimante, mentre diradanti, stimolanti e induttori so-
no presenti in piccole percentuali (Figura 18).

Liguria - Funzione svolta (%)

M radicanti

O stimolanti della
crescita

[ induzione fiorale

O nanizzanticimanti

O diradanti

Fig.18 - LIGURIA - Funzioni svolte dai fitoregolatori (%)

Nel Lazio il 62% dei fitoregolatori esogeni impiegati in ambito floro- vivaistico hanno funzione na-
nizzante-cimante, il 38% hanno funzione radicante (Figura 19), evidenziando una tendenza inversa
rispetto ai dati liguri.
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Lazio - Funzione svolta (%)

M radicanti

[ nanizzanti-cimanti

Fig.19 - LAZIO - Funzioni svolte dai fitoregolatori (%)

3. SOMMINISTRAZIONE DEI FITOREGOLATORI

La somministrazione dei fitoregolatori, emersa dall’indagine sui vivai liguri, dipende dalla tipolo-
gia di prodotto in commercio: se si tratta di prodotti in formulazione liquida avviene per immersio-
ne/bagno o aspersione e nebulizzazione (dopo opportuna diluizione con acqua). Se il prodotto ¢
commercializzato in polvere lo si miscela col talco e 1’azione si esplica per contatto radicale o fo-

gliare.

La Tabella 14 fornisce le informazioni riguardo i periodi dell’anno in cui avviene la somministra-
zione. Per ogni mese sono indicate le specie floricole trattate con la specificazione del principio at-

tivo utilizzato e della funzione che esplica.

I periodi di somministrazione nel caso delle colture vivaistiche dipendono dalla programmazione
della produzione aziendale e dalle richieste degli acquirenti. Per le produzioni floricole avvengono pre-
feribilmente in prossimita della fase fenologica che il prodotto ¢ in grado di sviluppare/valorizzare.

Tab. 14 - LIGURIA - Periodo di somministrazione dei prodotti fitoregolatori

Mese Specie coltivata Principio Azione
gennaio
rosa A radicante/stimolatore crescita
garofano A radicante
anemone B stimolatore crescita
febbraio
rosa A radicante/stimolatore crescita
garofano A radicante
anemone B stimolatore crescita
geranio L nanizzante
marzo
rosa A radicante
anemone B stimolatore crescita
garofano A radicante
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segue: Tab. 14 - LIGURIA - Periodo di somministrazione dei prodotti fitoregolatori

Mese Specie coltivata Principio Azione
aprile
garofano A radicante
rosa A radicante
anemone B induzione fiore
maggio
garofano A radicante
rosa A radicante
giugno
garofano A radicante
rosa A radicante
luglio
garofano A radicante/stimolatore crescita
rosa A radicante
papavero A stimolatore crescita
crisantemo L diradante
agosto
garofanino A radicante
garofano A radicante
rosa A radicante
stella natale L nanizzante
stella natale in vaso L nanizzante
settembre
garofanino A radicante
garofano A radicante
rosa A radicante
ginestra B stimolatore crescita
crisantemo B induzione a fiore
ottobre
garofano A radicante
rosa A radicante
novembre garofano A radicante
anemone B stimolatore crescita
rosa A radicante
dicembre
garofano A radicante
rosa A radicante/stimolatore crescita
anemone B stimolatore crescita

A: auxine; B: gibberelline; L: altro

Dalle produzioni vivaistiche laziali & emerso che le modalita di somministrazione dei fitoregolatori
dipendono dal tipo di prodotto in commercio. Analizzando i dati sulle modalita con cui i fitoregola-
tori vengono somministrati sulle specie coltivate dai vivai intervistati si evince che il 50% viene
somministrato diluito in acqua, il 33% viene somministrato attraverso nebulizzazione e il 17% vie-
ne mescolato con talco (Figura 20).

La somministrazione degli inibitori (cloruro di clorocolina e daminozoide) avviene con frequenza e
durata del trattamento variabili, infatti a seconda della specie e della sua risposta il trattamento vie-
ne ripetuto finché non si ottiene il risultato auspicato.

La somministrazione delle auxine (NAA e IBA) avviene sia in polvere che in soluzione liquida in
relazione alla risposta della specie trattata.
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Fig. 20 - LAZIO- Percentuali sulle modalita di somministrazione

Il periodo di somministrazione di queste sostanze varia in funzione del ciclo della specie, come gia
emerso dai dati liguri, ma per il Lazio non ¢ stato possibile ottenere, dalle risposte degli intervistati,
dettagli riguardo ai mesi di trattamento. Le interviste infatti hanno fornito indicazioni di massima
permettendo esclusivamente una suddivisione in specie che vengono trattate tutto I’anno (57%) e
colture con somministrazione stagionale (43%) (Figura 21).

43%
M Tutto I'anno

57% [ Stagionale

Fig. 21 - LAZIO- Percentuali del periodo di trattamento della specie coltivata

4. CONSUMI DI FITOREGOLATORI

I quantitativi consumati dipendono dal numero di piantine soggette a trattamento che variano di an-
no in anno, in funzione dell’ andamento del mercato.

I dati riferiti ai quantitativi utilizzati sono il risultato di una stima di consumi medi annui.

Nella tabella 15 per ciascun principio attivo ¢ quantificato, dalle interviste ai floro-vivaisti liguri, il
consumo complessivo annuo in chilogrammi, nel caso di prodotto formulato in polvere, o in litri,
nel caso di prodotto liquido.

La Figura 22 riporta le informazioni della Tabella 15 espresse in forma di grafico.
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Tab. 15 - LIGURIA - Consumo annuo di fitoregolatori

Principio Polvere (Kg) Liquido (1)
NAA 12,23 37,00
IBA 0,50 5,00

GA3 2,90 0,10
Daminozide 0,70

Chlormequat 20,00

Daminozide [lo,m

GA3 D2,90 O polvere (Kg)
0,10 M liquido (1)
IBA 0,50
5,00

12,23
NAA
37,00

Fig.22 - LIGURIA - Consumo annuo di fitoregolatori

Nella Tabella 16 e nella Figura 23 vengono riportati i quantitativi utilizzati in funzione dell’azione ri-
chiesta al prodotto.

Tab. 16 - LIGURIA - Consumo annuo (in chilogrammi e litri) di fitoregolatori in relazione alla funzione svolta

Principio Funzione Kg 1
Auxine
radicante 11,688 40
stimolatore crescita 0,025 1

Gibberelline

induzione fiorale 0,03 0,1
stimolatore crescita 1,6

Altro
nanizzante-cimante 0,5 20
diradante 0,2
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Fig.23 : LIGURIA - Consumo (in chilogrammi e litri) di fitoregolatori in relazione alla funzione svolta (A.R: auxine - ra-
dicante, A.Sc: auxine - stimolazione crescita, B.If: gibberelline - induzione fiorale, B.Sc: gibberelline - stimolazione cre-
scita, L.N-C: altro- nanizzante-cimante, L..D: altro - diradante)

I prodotti maggiormente utilizzati sono quelli destinati alla stimolazione della radicazione; pertanto
le grandi aziende vivaistiche (rose e garofani) produttrici di talee o piantine, hanno fornito il dato di
consumo meglio quantizzabile, mentre, per le aziende di minori dimensioni, il valore ¢ di piu diffi-
cile quantificazione.

Per tali prodotti viene stimato un consumo annuale complessivo pari a 12 Kg se in polvere e 20 1 se
in soluzione. Anche la categoria dei nanizzanti-cimanti ha consumi significativi, pari a 0,5 Kg e 20 1
(Tabella 16, Figura 23).

I dati sui quantitativi di fitoregolatori consumati nella realta laziale riguardano essenzialmente le
quantita riferite alle dosi somministrate nei singoli trattamenti per le diverse specie.

Gli intervistati infatti hanno dichiarato che con maggiore facilita riuscivano a quantificare la dose di
fitoregolatore impiegata quotidianamente o settimanalmente su una specie piuttosto che fornire una
stima di consumo annuo visto che tale parametro in relazione al clima, per le specie coltivate in
campo, puo presentare un’estrema variabilita.

Nella Tabella 17 sono riportate le quantita di alcuni prodotti fitoregolatori somministrati per singolo
trattamento su rosa, ortensia, bouganville, viburno, bosso, petunia, ciclamino e varie colture arbu-
stive alloctone.

Tab. 17 - LAZIO Quantita di somministrazione per singoli trattamenti

Principio attivo Prodotto commerciale Quantita di somministrazione per singolo trattamento Frequenza del trattamento
IBA HAAE 2500-6500 ppm variabile

Cloruro di clorocolina Cycocel 5C Top 1 secondo di nebulizzazione frequenza settimanale
Daminozoide Alar 85 1 secondo di nebulizzazione frequenza settimanale
Paclabutrazolo Fkkokok 100 ml al 0,2% variabile
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CONCLUSIONI

L’indagine effettuata sull’utilizzo dei fitoregolatori in ambito floro-vivaistico ha messo in evidenza
che queste sostanze trovano una vasta applicazione praticamente su tutti i tipi di produzione. Le
classi di fitoregolatori esogeni hanno sulle colture un’ampia varieta di effetti e interagiscono con i fi-
toregolatori prodotti naturalmente dalla pianta per stimolare, inibire o ritardare i diversi processi fi-
siologici (allegaggione, diradamento, radicazione, riduzione della crescita, impedimento della ca-
scola precoce ecc.). Il loro utilizzo permette una netta riduzione dei costi di produzione e aumenta no-
tevolmente gli introiti monetari derivanti dalle vendite, queste ultime favorite anche dagli effetti di mi-
glioramento della forma delle piante stesse (es. piante ornamentali).

La situazione italiana ¢ di 252 prodotti autorizzati dal Ministero della Salute, tra i quali auxine e gib-
berelline hanno le percentuali piu alte; nel Lazio e a Roma le vendite relative agli anni 1999-2003 so-
no state pitt 0 meno costanti con un decremento negli ultimi due anni. In Liguria e nella provincia di
Imperia le vendite risultano lievemente pil alte rispetto alla situazione riscontrata nel Lazio e a Ro-
ma, mostrando anche in questo caso un andamento decrescente, ma pil graduale.

In Liguria sono state contattate 59 aziende con risposta positiva per 1’utilizzo di queste sostanze in 23
aziende, con la distinzione tra aziende vivaistiche (10) e aziende floricole (13).

Dai dati raccolti emerge che la quasi totalita delle aziende intervistate ha estensione minore di 2 ha.
Nel Lazio sono state contattate 30 aziende con risposta positiva per 1’utilizzo di queste sostanze in 12
aziende e anche in questo caso la quasi totalita dei vivai intervistati ha estensione minore di 2 ha.
In Liguria le classi di composti maggiormente utilizzati sono le auxine impiegate nei vivai nel 100%
dei casi e nella floricoltura in 5 aziende su 13, in particolare i principi attivi delle auxine di maggio-
re impiego sono NAA,IAA e IBA. Le classi degli inibitori (cloruro di clorocolina o chlormequat e da-
minozoide) e delle gibberelline (GA,) trovano un utilizzo minore rispetto alle auxine. I periodi di
somministrazione nel caso di colture vivaistiche dipendono dalla programmazione della produzione
aziendale e dalle richieste degli acquirenti, mentre per le produzioni floricole avvengono preferibil-
mente in prossimita della fase fenologica che il prodotto ¢ in grado di sviluppare/valorizzare. La
somministrazione dipende dalla tipologia di prodotto in commercio infatti, se il prodotto ¢ liquido vie-
ne diluito in acqua e in seguito nebulizzato sulla specie o la somministrazione avviene per immer-
sione/bagno. Se il prodotto ¢ commercializzato in polvere lo si miscela con talco e I’azione si espli-
ca per contatto fogliare o radicale.

Nel Lazio la realta investigata ¢ differente infatti, la classe di fitoregolatori maggiormente utilizzate
sulle piante ¢ quella degli inibitori mentre la classe delle auxine ¢ impiegata sulle colture in misura
minore. | principi attivi della classe degli inibitori piu utilizzati sulle piante ornamentali sono dami-
nozoide e cloruro di clorocolina , con un’alta specializzazione del loro impiego.

Il periodo di somministrazione di queste sostanze varia in funzione del ciclo della specie, i valori ri-
scontrati mediante le interviste indicano che molte specie vengono trattate tutto I’anno.

Le modalita di somministrazione anche in questo caso dipendono dal tipo di prodotto in commercio
e nella maggior parte dei casi il prodotto viene somministrato diluendolo in acqua in quanto vengo-
no piu utilizzati prodotti commercializzati in formulazione liquida.

In Liguria i prodotti maggiormente utilizzati sono dunque quelli destinati alla stimolazione della ra-
dicazione con consumi annui significativi, mentre nel Lazio i fitoregolatori maggiormente utilizzati
in ambito floro-vivaistico hanno funzione nanizzante e cimante, stimare i quantitativi annui utilizza-
ti, in questo caso, non ¢ stato possibile in quanto nella maggior parte delle interviste ¢ stato fornito un
dato di somministrazione quotidiana o settimanale sulle singole specie.
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Dall’indagine ¢ emersa dunque chiaramente la tipologia di sostanze utilizzate e la loro specificita
per le diverse colture, ma i consumi sono risultati estremamente variabili e in alcuni casi difficili da
quantificare a livello globale. In una tale situazione ¢ ovvio che la stima della dispersione dei fitore-
golatori nell’ambiente ¢ molto complessa.

Peraltro, dalla letteratura ¢ evidente che il destino e la persistenza ambientale dei fitoregolatori sono
problematiche non ancora adeguatamente investigate. Inoltre, i prodotti che trovano applicabilita
nella floro-vivaistica sono ampiamente utilizzati in agricoltura e in questo settore ¢ ipotizzabile che
i quantitativi immessi nell’ambiente siano molto pitl cospicui.

Il quadro emerso dal presente lavoro individua una situazione in evoluzione che necessita di ulterio-
ri approfondimenti, soprattutto nel settore agricolo in cui determinate pratiche sembrano aver preso
piede in maniera massiccia. E” auspicabile dunque che in un immediato futuro vengano incrementa-
ti i test di tossicita sugli organismi che potrebbero essere target per questi composti e per i loro deri-
vati, individuando i reali consumi in tutti i settori e stimando in modo approfondito i carichi immes-
si nell’ambiente e le vie di esposizione.
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GLOSSARIO

Abscissione: distacco e caduta delle foglie, dei fiori e dei frutti o di altri organi vegetali.

Allettamento: portamento dei fusti, che invece di conservare la posizione eretta tendono a sdraiarsi
in posizione orizzontale.

Allegagione: stadio iniziale della formazione del frutto, in cui I’ovario si evolve dopo la caduta dei
resti del fiore.

Allegante: fitoregolatore che favorisce 1’allegagione.

Amiloplasto: plastidio ricco di amido.

Anticascolante: fitoregolatore atto a prevenire o arrestare la cascola dei frutti.

Biosaggio: specifici test tramite i quali vengono prodotti effetti osservabili e a volte misurabili sui si-
stemi biologici.

Brachizzanti: fitoregolatori che agiscono inibendo od ostacolando, direttamente o indirettamente, la
crescita di determinati organi delle piante.

Cascola: caduta anticipata di gemme, fiori e frutti per cause di natura diversa (meteoriche, parassi-
tarie, ecc.).

Cascolante: fitoregolatore che trova impiego per facilitare la raccolta di determinati frutti (es. olive)
provocandone la caduta.

Cimante: fitoregolatore atto a favorire la cimatura, con lo scopo di stimolare il germogliamento la-
terale e quindi di aumentare I’emissione fiorale.

Cimatura: operazione di potatura consistente nell’asportazione dell’apice dei giovani germogli.

Coleoptile: la guaina protettiva che circonda le foglie nelle fasi iniziali della germinazione in modo
da proteggerle durante I’emergenza.

Colatura: caduta anticipata di fiori e frutticini.

Diradamento: in frutticoltura indica la soppressione di parte dei rami durante la potatura invernale
o0, pitl frequentemente, I’operazione di potatura verde che consiste nell’asportare parte dei frutti da
alberi eccessivamente carichi in modo da migliorare la pezzatura dei frutti residui.

Diradante: fitoregolatore atto a favorire il diradamento naturale dei frutticini.

Dominanza apicale: 1’azione che la gemma apicale esercita su quelle laterali, delle quali ne impe-
disce o ne ritarda lo sviluppo.

Dormienza: lo stato di vita latente, che si instaura subito dopo la maturazione del frutto ed impedi-
sce al seme di germinare.

Drupacee: raggruppamento di piante caratterizzato dalla produzione di un frutto carnoso, con pol-
pa succosa e con nocciolo contenente il seme, denominato drupa. Famiglia a cui appartengono
pesco, albicocco, susino, ciliegio dolce e acido.

Epinastia: I’incurvamento delle foglie verso il basso.

Fisiologia vegetale: lo studio dei processi vitali delle piante, cio¢ la sequenza naturale e ciclica di
eventi finemente regolati ed integrati che rendono possibile il mantenimento delle caratteristiche
interne (omeostasi) delle piante e la loro perpetuazione.

Floema: tessuto vegetale di fusto, rami e radici adibito al trasporto della linfa elaborata dalle foglie
a tutte le altre parti della pianta.

Fotolisi: rottura del legame chimico per esposizione a raggi UV.

Fototropismo: movimento di un organismo provocato da uno stimolo luminoso; si parla di fototro-
pismo positivo o negativo secondo che I’organismo sia attratto o rifugga dalla luce.
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Germinazione del seme: processo mediante il quale I’embrione si accresce e si trasforma in una
piantina.

Meristema: tessuto delle piante costituito da cellule capaci di moltiplicarsi per divisione. Si distin-
guono meristemi primari, che si trovano agli apici vegetativi di fusto, rami e radici, che permet-
tono 1’accrescimento in lunghezza e meristemi secondari che consentono I’accrescimento in
spessore (es. cambio).

Nanizzante: fitoregolatore che agisce inibendo od ostacolando, direttamente o indirettamente, la
crescita di determinati organi delle piante.

Nebulizzazione: trattamento inteso ad assicurare condizioni di umidita, mediante erogazione con-
trollata di acqua finemente nebulizzata, cosi da coprire le foglie con un velo sottile di liquido.
Usato, in particolare, nella moltiplicazione per talea.

Olefine: nome comune a una serie di idrocarburi insaturi costituiti da un numero di atomi di idroge-
no doppio di quello degli atomi di carbonio e percid con un doppio legame tra due atomi di car-
bonio.

Partenocarpia: fenomeno per cui il ciclo di fruttificazione puo giungere a termine anche senza fe-
condazione degli ovuli; i frutti che si formano risultano percio privi di semi. La partenocarpia
puo essere stimolata su diverse colture con I’'impiego di idonei fitoregolatori.

Pollone: ramo proveniente da gemma avventizia che si sviluppa sulle radici, sul tronco e sui grossi
rami di numerose specie arboree.

Pomacee: raggruppamento caratterizzato dalla produzione di falsi frutti, denominati pomi, in cui la
polpa che circonda i semi deriva dalla trasformazione del ricettacolo. Famiglia a cui appartengo-
no melo, pero.

Propagazione: procedimento per cui una pianta viene perpetuata nello spazio e nel tempo. Puo av-
venire per via gamica (riproduzione) o agamica (moltiplicazione).

Quiescenza: stato per cui i semi o le gemme non si sviluppano pur essendo vitali.

Radicante: fitoregolatore atto a favorire la radicazione di talee erbacee e legnose.

Ricettacolo: parte ingrossata dell’asse fiorale su cui sono inseriti sepali, petali, stami e pistilli.

Spollonante: fitoregolatore atto a favorire 1’asportazione dei polloni.

Talea: parte di un corpo vegetale (ramo, radice, foglia) idoneo a riprodurre la pianta da cui deriva.

Tropismo: la curvatura di una parte della pianta verso uno stimolo luminoso esterno.

Senescenza: deperimento o la degenerazione come per maturazione, vecchiaia o debilitamento per
malattia.

Vernalizzazione: il periodo di tempo in cui i semi sono sottoposti a basse temperature.

Xilema: detto anche legno, ¢ la parte del tessuto conduttore adibita al trasporto dell’acqua dalle ra-
dici al fusto e alle foglie.
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ALLEGATO 3

Compendium of Pesticide Common Names Plant Growth Regulators
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® ANTIAUXINS
clofibric acid
2.,3,5-tri-iodobenzoic acid

® AUXINS
4-CPA
24-D
24-DB
24-DEP
dichlorprop
fenoprop
IAA
IBA
naphthaleneacetamide
d-naphthaleneacetic acid
1-naphthol
naphthoxyacetic acid
potassium naphthenate
sodium naphthenate
245-T

¢ CYTOKININS
2iP
benzyladenine
kinetin
zeatin

® DEFOLIANTS
calcium cyanamide
dimethipin
endothal
ethephon
metoxuron
pentachlorophenol
thidiazuron
tribufos

ETHYLENE INHIBITORS
aviglycine
1-methylcyclopropene

¢ ETHYLENE RELEASERS
ACC
etacelasil
ethephon
glyoxime

¢ GIBBERELLINS
gibberellins
gibberellic acid

GROWTH INHIBITORS
abscisic acid
ancymidol
butralin
carbaryl
chlorphonium
chlorpropham
dikegulac
flumetralin
fluoridamid
fosamine
glyphosine
isopyrimol

jasmonic acid

maleic hydrazide
mepiquat

piproctanyl
prohydrojasmon
propham

2,3 ,5-tri-iodobenzoic acid

MORPHACTINS
chlorfluren
chlorflurenol
dichlorflurenol
flurenol

GROWTH RETARDANTS
chlormequat

daminozide

flurprimidol

mefluidide

paclobutrazol

tetcyclacis

uniconazole

GROWTH STIMULATORS
brassinolide

forchlorfenuron

hymexazol

UNCLASSIFIED PLANT GROWTH REGULATORS
benzofluor
buminafos
carvone
ciobutide
clofencet
cloxyfonac
cyclanilide
cycloheximide
epocholeone
ethychlozate
ethylene
fenridazon
heptopargil
holosulf
inabenfide
karetazan

lead arsenate
methasulfocarb
prohexadione
pydanon
sintofen
triapenthenol
trinexapac
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ALLEGATO 4

Maschera di ACCESS relativa alla banca dati prodotti fitoregolatori
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ALLEGATO 5

Lista dei prodotti fitoregolatori
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ALLEGATO 6

Maschera di ACCESS relativa alla banca dati dei prodotti
fitoregolatori diserbanti
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ALLEGATO 7

Lista dei prodotti fitoregolatori diserbanti
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ALLEGATO 8

Questionario
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QUESTIONARIO APAT - ARPAL

Indagine sugli impieghi dei fitoregolatori nel floro-vivaismo

MAGGIO 2004
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A.INFORMAZIONI GENERALI

Denominazione dell’azienda
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B. CLASSIFICAZIONE DELI’IMPRESA

SUPERFICIE: <2ha 2-10 ha 10 ha[]
di cui ceevreenennns. Yo in serra vevveeeneenees. J0in pieno campo

CATEGORIE ISTAT (settori produttivi con la % di superficie coltivata)

% Principali 01.12 COLTIVAZIONE DI ORTAGGI, SPECIALITA’
superficie coltivata specie coltivate ORTICOLE, FIORI E PRODOTTI DI VIVAI

Coltivazioni floricole e di piante ornamentali in
01.123 piena aria (1)

Coltivazioni floricole e di piante ornamentali in ser-
01.12.4 ra (fiore reciso/vaso)

Coltivazioni miste di ortaggi, specialita orticole,
01.127 fiori e prodotti di vivai in piena aria

Coltivazioni miste di ortaggi, specialita orticole,
01.12.8 fiori e prodotti di vivai in serra

NOTE:

(1) Coltivazione di fiori, fronde, fogliame, piante in vaso a scopo riproduttivo od ornamentale inclusi tappeti erbosi pronti per il
trapianto.
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D. Note del compilatore

* I dati ottenuti da tale questionario verranno utilizzati solo a fini statistici
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