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ASPETTI TOSSICOLOGICI ED EPIDEMIOLOGICI  
DELL’AVVELENAMENTO DA RODENTICIDI  

NEGLI STRIGIFORMI (STRIGIFORMES)  
E POSSIBILI RISVOLTI GESTIONALI

Riassunto. I rodenticidi anticoagulanti vengono ampiamente utilizzati in ambito urbano 
(piani di controllo di Rattus sp. e Mus spp.) ed in ambito agricolo attraverso esche topicide. 
Tuttavia, nonostante il loro utilizzo sia frequente, i dati di distribuzione sul territorio, 
nazionale ed internazionale, appaiono piuttosto lacunosi, così come quelli relativi all’uso dei 
diversi principi attivi contenuti nelle esche. Il presente lavoro, di carattere prevalentemente 
bibliografico, analizza i dati relativi l’assorbimento, il metabolismo e l’escrezione dei rodenticidi 
negli Strigiformi e nelle prede e stima, in funzione del principio attivo, le dosi-preda letali. 
Infine vengono presi in considerazione e discussi i dati epidemiologici presenti in letteratura 
e rapportati con le altre cause di mortalità. L’utilizzo dei rodenticidi va ad interferire con 
la sopravvivenza di numerose specie animali, sia selvatiche che domestiche, sia attraverso il 
consumo diretto di esche, sia attraverso l’avvelenamento secondario. L’analisi relativa alle cause 
di mortalità nell’avifauna, ed in particolar modo nei rapaci notturni, denota una netta carenza 
di informazioni, dovuta anche alla difficile rintracciabilità delle carcasse dei soggetti morti per 
avvelenamento. Prendendo invece in considerazione i monitoraggi tossicologici, la presenza 
dei rodenticidi nelle carcasse appare estremamente diffusa, frequente e talora preoccupante. 
Dall’analisi sull’alimentazione degli Strigiformi emerge che, pur con differenze legate alle specie 
esaminate, all’habitat ed al periodo dell’anno in cui si attuano i rilievi, Microtini e Murini (ed 
in particolari circostanze Rattus sp.) rappresentano la principale quota predata. Appare evidente 
una netta sovrapposizione tra i bersagli dei rodenticidi e le specie predate dagli Strigiformi, 
in particolare Strix aluco e Tyto alba. Sotto il profilo tossicologico, nell’ambiente rurale ed 
urbano, le carcasse delle possibili prede dei rapaci notturni possono presentare concentrazioni 
elevate e persistenti (fino a sei mesi) di ratticidi anticoagulanti, tali da rappresentare un rischio 
di avvelenamento secondario. Dall’analisi dei dati raccolti, alcune tipologie di rodenticida, in 
particolare Brodifacoum e Difethialone, si rivelano particolarmente pericolose ed, in taluni 
casi, anche porzioni di prede possono uccidere il predatore. Le derattizzazioni attualmente 
eseguite da molte amministrazioni e privati non sembrano considerare il possibile impatto 
di queste molecole nei predatori di micromammiferi, elemento fondamentale in un’ottica di 
sostenibilità ambientale dell’intervento.

Summary. Toxicological and epidemiological aspects of rodenticide poisoning in nocturnal raptors 
(Strigiformes) and possible management implications.
Anticoagulant rodenticides are widely used in mouse-baits (control plans of Rattus spp. and 
Mus spp.), in both urban and agricultural environments. Nevertheless, information about the 
spread of their usage in Italy is lacking. This work is a systematic review (including some 
meta-analysis aspects) of the available data concerning absorption, metabolism and excretion 
of rodenticides in Strigiformes and their preys; it is also estimated the “lethal prey number” 
(number of preys able to kill a predator) according to the chemical compound used. The use 
of rodenticides interferes with the survival of many animal species through direct consumption 
of baits or secondary poisoning. The analysis of mortality causes in the avifauna, particularly 
in nocturnal raptors, shows a clear lack of information due to the low detectability of carcasses 
killed by poisoning. Through toxicological surveys, however, the presence of rodenticides in 
carcasses of Strigiformes appears extremely widespread. Diet analysis in strigiforms shows that 
Microtus  sp. and Mus sp. (and in particular circumstances Rattus sp. as well) represents the main 
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prey quotas. Therefore, it appears evident a clear overlap between the target of rodenticides and 
many preys of nocturnal raptors, particularly Strix aluco and Tyto alba. From the toxicological 
point of view, carcasses of strigiform preys may have high and persistent (up to six months) 
concentrations of anticoagulant rodenticides. The analysis of collected data revealed that some 
type of rodenticides, in particular Brodifacoum and Difethialone, are especially dangerous and, 
in some cases, even portions of a prey can kill the predator. Pest-control operations, currently 
performed by many public administrations and private citizens, do not seem to take in account 
the possible impact of these molecules on the predators of micromammals.

IntroduzIone

I rodenticidi hanno fatto la loro comparsa nella seconda metà degli anni quaranta 
del secolo scorso con la produzione della prima generazione di idrossicumarinici 
(tra i quali il conosciuto Warfarin), sostituiti poi, negli anni settanta, dalla seconda 
generazione di rodenticidi (Brodifacoum, Bromadiolone, Difenacoum) in seguito 
allo sviluppo di resistenza da parte dei roditori (WHo, 1995).

I rodenticidi anticoagulanti vengono ampiamente utilizzati in ambito urbano 
(piani di controllo di Rattus sp. e Mus spp.) ed in ambito agricolo, attraverso 
la messa in campo di esche topicide. Tuttavia, nonostante il loro utilizzo sia 
frequente, i dati di distribuzione sul territorio, nazionale ed internazionale, 
appaiono piuttosto lacunosi, così come quelli relativi all’uso dei diversi principi 
attivi contenuti nelle esche (Gemmeke, 1996; endepols & klemann, 2004).

L’utilizzo dei rodenticidi va ad interferire con la sopravvivenza di numerose 
specie animali non obbiettivo dei piani di controllo, sia selvatiche che domestiche. 
Questo avviene sia attraverso il consumo diretto di esche (avvelenamento primario, 
soprattutto in specie onnivore) sia, più spesso, attraverso predazione o necrofagia 
su animali avvelenati (avvelenamento secondario). Alcuni autori suggeriscono 
inoltre, per alcune molecole (es. Brodifacoum), la possibilità di interessamento 
più ampio della catena trofica con avvelenamenti terziari, problematica che 
potrebbe interessare anche l’uomo (eason et al., 1999).

Numerosi autori hanno indagato sulle problematiche connesse all’avvele-
namento della fauna domestica e selvatica: Berny et al., 1997 (Vulpes vulpes e 
Buteo buteo), sHore et al., 1999 (Mustela putorius, Mustela nivalis, Mustela 
erminea, Mustela vison, Tyto alba e Vulpes vulpes), stone et al., 1999 (specie 
principali analizzate: Haliaeetus leucocephalus, Bubo virginianus, Buteo jamaicensis, 
Sciurus carolinensis, Procyon lotor, Odocoileus virginianus), Hunter et al., 2000 
(cane, gatto, Vulpes vulpes, Columba sp., Larus sp., Buteo sp., Aquila sp., Falco sp., 
Corvus sp., Strix aluco, Tyto alba), arjo & Bryson, 2007 (Spermophilis lateralis, 
Mustela frenata, Neotoma sp., Erethizon dorsatum, Sylvilagus sp., Spilogale gracilis, 
Thomomys spp., Aplodontia rufa, Mustela vison, Strix occidentalis caurina) e altri.

Appare indispensabile valutare il possibile impatto dei rodenticidi nei 
confronti delle specie che in natura partecipano di più, attraverso la predazione, 
al contenimento numerico dei roditori cosiddetti “pest”. Nello specifico gli 
Strigiformi, oltre che specie di grande importanza conservazionistica, rientrano a 
pieno titolo nella categoria soprascritta.

Molti autori hanno sottolineato la necessità di indagare sull’impatto dei 
rodenticidi nei confronti dei rapaci notturni (neWton et al., 1990; neWton 
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et al., 1997 fide duncan et al., 1997; sHore et al., 1999; erIckson & urBan, 
2004) e, secondo alBert et al. (2009), i rodenticidi anticoagulanti vanno 
considerati come uno dei principali fattori limitanti le popolazioni di barbagianni 
(Tyto alba) in Canada.

Il presente lavoro si pone l’obiettivo di raccogliere e discutere le informazioni 
presenti in letteratura concernenti l’impatto dimostrato e potenziale dei rodenticidi 
sulle popolazioni di Strigiformi e di valutare le possibili implicazioni gestionali.

Allo scopo soprascritto sono perciò analizzati i dati relativi l’assorbimento, 
il metabolismo, l’escrezione e le dosi letali dei rodenticidi negli Strigiformi. Dai 
dati tossicologici e biologici sono stimate, in funzione del principio attivo e della 
preda, le dosi letali di avvelenamenti secondari espresse in numero di prede. Infine 
sono presi in considerazione e discussi i dati epidemiologici presenti in letteratura 
e confrontati con le altre cause di mortalità. 

 

materIalI e metodI

Il presente contributo, parzialmente ascrivibile ad una “revisione sistematica”, 
si basa esclusivamente sull’analisi di materiale bibliografico (pubblicazioni di 
riviste scientifiche, atti di congressi, relazioni di enti di protezione ambientale, 
atlanti ornitologici, guide ornitologiche e materiale digitale). La ricerca per 
“abstract” è stata effettuata usufruendo dei motori di ricerca: CAB Direct (© CAB 
International 2009), WEB of science (Copyright © 2009 Thomson Reuters) e 
PUDMED (© PMC 2009). Sono stati inoltre utilizzati i motori di ricerca delle 
case editrici dei periodici: “Elsevier” (© 2009 Elsevier B.V), Springerlink (© 
2009 Springer). La ricerca è stata inoltre integrata attraverso l’utilizzo del motore 
di ricerca web: Google (© 2009 Google). Le parole chiave e gli operatori logici 
utilizzati sono riportati nella tabella 1.

Tab. 1. Parole chiave ed operatori logici utilizzati nella ricerca bibliografica.

Al fine di ottenere indicazioni concernenti la sovrapposizione della nicchia 
trofica degli Strigiformi italiani con le specie target delle derattizzazioni, una 
ricerca mirata è stata effettuata con le parole chiave sotto riportate (tab. 2) ed i 
risultati sono stati poi espressi come medie ponderate (per il numero di campioni 
analizzati nei diversi studi) confrontate per ambienti simili.

Tab. 2. Parole chiave ed operatori logici utilizzati nell’analisi della sovrapposizione della 
nicchia trofica degli Strigiformi italiani con le specie target delle derattizzazioni.
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Per fornire qualche indicazione quantitativa sul rischio di avvelenamento 
secondario, si è definito un indicatore del numero di prede letali per principio 
attivo e per rapace notturno analizzato. La formula utilizzata è sotto riportata:

dove per “DL50(mg/kg)” si intende la dose letale 50 espressa in mg/kg; per “Peso 
predatore (kg)” si intende il peso del predatore espresso in kg; per “Peso preda 
(kg)” si intende il peso della preda considerata espresso in kg; per “Residuo nella 
preda (mg/kg)” si intende la quantità di rodenticida anticoagulante riscontrata 
nelle carcasse delle prede, espressa in mg/kg.

rIsultatI

Sono state reperite 150 fonti bibliografiche coerenti con gli obiettivi della 
revisione, suddivise nelle seguenti categorie (fig. 1): avvelenamento nei rapaci 
(39%), cause di morte nei rapaci (26%), alimentazione degli Strigiformes (20%), 
biologia degli Strigiformes (8%), piani di salvaguardia mondiali (4%), distribuzione 
territoriale dei rodenticidi (2%), modelli matematici preda-predatore (1%). 
Suddividendo ulteriormente gli articoli riguardanti l’avvelenamento nei rapaci, 
il 53% degli articoli presenta dirette implicazioni nella gestione dei rodenticidi, 
mentre il restante 47% si riferisce a pesticidi e metalli pesanti.

Fig. 1. Suddivisione in categorie delle fonti bibliografiche (n. 150).
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Dall’analisi dei dati presenti in letteratura inerenti l’alimentazione degli 
Strigiformi, si evince come Microtini e Murini, specie target principali nelle 
derattizzazioni, rappresentino una quota molto importante della dieta di questi 
rapaci. In particolare, calcolando la media ponderata della percentuale di occorrenza 
di tali prede nelle borre, in alcuni importanti studi in letteratura, Microtini e 
Murini rappresentano quasi il 70% della dieta del gufo (uttendörfer, 1939 
fide Herrera & HIraldo, 1976; HaGen, 1965 fide Herrera & HIraldo, 
1976; plInI, 1986; mezzavIlla, 1993; malavasI et al., 1995; kIat, 2004), circa 
il 50% della dieta del barbagianni (lanGe, 1948 fide oBucH & krIštín, 2004; 
BoHnsack, 1966; faIrley & clark, 1972; saInt GIrons & martIn, 1973; 
Glue, 1974 fide cramp, 1998; BruIjn, 1979; ruprecHt, 1979; colvIn & 
mclean, 1986; dI russo, 1987; morIcI, 2007) e della civetta (uttendörfer, 
1939 fide Herrera & HIraldo, 1976; Haensel & WaltHer, 1966 fide oBucH 
& krIštín, 2004; tHIollay, 1968 fide Herrera & HIraldo, 1976; lovarI, 
1975; Herrera & HIraldo, 1976; lIBoIs, 1977; máñez, 1983; mIkkola, 1983 
fide cramp, 1998; anGelIcI et al., 1997; fattorInI et al., 1999; deBernardI 
& patrIarca, 2000; Bon et al., 2001; Galuppo & BorGo, 2001; kIat, 2004; 
oBucH & krIštín, 2004) ed il 40% della dieta nell’allocco (uttendörfer, 
1939 fide Herrera & HIraldo, 1976; soutHern, 1969 fide cramp, 1998; 
Herrera & HIraldo, 1976; arcà, 1980; deBernardI & patrIarca, 2000; 
Galuppo & BorGo, 2001).

Per quanto riguarda i dati epidemiologici inerenti le cause di mortalità 
nell’avifauna, ed in particolare nei rapaci, le informazioni sono piuttosto carenti 
ed influenzate dalla scarsa rintracciabilità delle carcasse vittime di avvelenamenti. 

La prima causa di morte nei rapaci notturni, secondo l’analisi delle fonti 
bibliografiche, appare ascrivibile ai traumi (collisioni con autovetture, vetri di 
finestre, edifici) con una percentuale del 45%, il 13% della mortalità sembra 
determinata da abbandono dei giovani nidiacei, mentre ad intossicazione da 
rodenticidi, pesticidi ed altre sostanze tossiche viene attribuito l’11% della 
mortalità. Elettrocuzione, bracconaggio ed altre voci presentano un peso 
percentuale al di sotto del 10% (neWton et al., 1990; neWton et al., 1997 
fide duncan et al., 1997; deem et al., 1998; WIlson et al., 1998; meek et al., 
2003).

I rodenticidi anticoagulanti sono facilmente assorbiti attraverso il tratto 
intestinale, la pelle ed il sistema respiratorio (WHo, 1995). Persistono a lungo 
nel sangue legandosi alle albumine. Considerando l’andamento temporale 
delle concentrazioni plasmatiche, si notano importanti variazioni dell’emivita 
plasmatica in funzione della classe di rodenticida: abbastanza breve (18-55 ore) 
nei rodenticidi anticoagulanti di prima generazione, decisamente più lunga (25-
156 ore) nei rodenticidi anticoagulanti di seconda generazione (pyrola, 1968; 
BellevIlle, 1981 fide epa, 1998; BacHman & SullIvan, 1983; kamIl, 1987; 
parmar et al., 1987; lecHevIn & PocHe, 1988; HollInGer & pastoor, 1993; 
tHacker, 2001).

I valori di emivita epatica appaiono addirittura superiori: fino a 7-10 giorni 
per i rodenticidi anticoagulanti di prima generazione, fino a 200 giorni per quelli 
di seconda generazione. Tra i principi attivi le persistenze più lunghe si rilevano 
in particolare nel Difenacoum e nel Brodifacoum (Bratt & Hudson, 1979; 
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BellevIlle, 1986 fide lecHevIn & pocHe, 1988; Bratt, 1987; parmar et al., 
1987; lecHevIn & PocHe, 1988; HaWkIns et al., 1991 fide Bratt & Hudson, 
1979; tHIjssen, 1995; fIsHer et al., 2003).

Prendendo in considerazione i dati riguardanti la DL50 (tab. 3), emergono 
notevoli variazioni in relazione al principio attivo ed alla specie animale 
considerati (Colinus virginianus: 154 mg/kg per Bromadiolone vs 0,16 mg/kg per 
Brodifacoum, nel Tyto alba).

Appare di conseguenza evidente come piccole porzioni di prede avvelenate 
da Brodifacoum possano essere potenzialmente letali per un barbagianni adulto.

Tra i rapaci notturni, solo nel barbagianni è stato possibile calcolare il “numero 
di prede letali” in funzione del principio attivo. I risultati di tale espressione 
quantitativa del rischio di intossicazione sono riportati nelle tabelle seguenti 
(tabb. 4-7).

Tab. 3. Dosi letali (DL50) sperimentali per somministrazione singola in ratto e topo. La DL50 
nel barbagianni è riferita solo al Brodifacoum; per gli altri rodenticidi, a scopo di indagine 
preliminare, sono stati utilizzati i dati relativi ad altre specie di avifauna.
*specie considerata: Anas platyrhynchos; **specie considerata: Colinus virginianus; aassIsI, 
2006; bHaGan & radomskI, 1953 fide stone et al., 1999; cosWeIler et al., 1985; eepa, 
1998; fHed opp/Hed Toxicity Database in erIckson & urBan, 2004; GatterBy et al., 2005; 
hneWton et al., 1990; ierIckson & urBan, 2002; lHayes & laWs, 1990; mWatanaBe et 
al., 2010; nepa, 2007.
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Tab. 4. Stima del numero di prede avvelenate da Brodifacoum necessarie a portare a morte 
un barbagianni (Tyto alba) di 320 g. La media delle dose letali è stata tratta da erIckson & 
urBan, 2004; WHO, 1995; i residui delle carcasse sono stati tratti da: kaukeInen, 1993; 
HoWald, 1997; ICI, 1979 fide erIckson e urBan, 2004 per il ratto (200 g); neWton et al., 
1990 e HoWald et al., 2001 fide erIckson e urBan, 2004 per il topo (20 g); merson et al., 
1984 e kaukeInen 1982 per l’arvicola (120 g). *sd = deviazione standard 

Tab. 5. Stima del numero di prede avvelenate con Difenacoum necessarie a portare a morte 
un barbagianni (Tyto alba) di 320 g. La media delle dose letali è tratta da erIckson & urBan, 
2004; WHO, 1995; EPA, 2007; i residui delle carcasse sono stati tratti da: atterBy et al., 
2005 per il ratto (200 g).

Tab. 6. Stima del numero di prede avvelenate con Difethialone necessarie a portare a morte 
un barbagianni (Tyto alba) di 320 g. La media delle dose letali è stata tratta da erIckson & 
urBan, 2004; WHO, 1995; EPA, 2007; i residui delle carcasse sono stati tratti da: Goldade 
et al., 2001 per il ratto (200 g). sd = deviazione standard
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Tab. 7. Stima del numero di prede avvelenate da Bromadiolone necessarie a portare a morte 
un barbagianni (Tyto alba) di 320 g. La media delle dose letali è stata tratta da erIckson & 
urBan, 2004; WHO, 1995; EPA, 2007; i residui delle carcasse sono stati tratti da: Poché, 
1988 per il ratto (200 g) e per il topo (20 g); Grolleau et al., 1989 e delley & josepH, 1985 
per l’arvicola (120 g).

dIscussIone

La bibliografia relativa all’impatto dei rodenticidi anticoagulanti appare 
ancora insufficiente, povera di informazioni epidemiologiche e particolarmente 
carente di dati di distribuzione territoriale di questi principi attivi.

La sovrapposizione tra la dieta di alcuni Strigiformi italiani e le specie colpite da 
interventi di controllo con rodenticidi anticoagulanti appare netta (in particolare 
nel barbagianni, nel gufo comune e nell’allocco). Tale evidenza, associata alla 
presenza di questi rapaci notturni in aree urbane, suburbane e agricole, giustifica 
il notevole rischio di avvelenamento secondario.

Le informazioni concernenti le cause di mortalità nell’avifauna, ed in particolar 
modo nei rapaci notturni, appaiono estremamente lacunose e pesantemente 
influenzate dalla scarsa “rintracciabilità” delle carcasse vittima di avvelenamenti. 
Questo è certamente l’elemento che giustifica le modeste percentuali di mortalità 
nei rapaci da rodenticidi rilevate da alcuni autori (WIlson et al., 1998; neWton 
et al., 1990; neWton et al., 1997 fide duncan, 1997; deem et al., 1998; 
Wendell et al., 2002; meek et al., 2003).

Se si considerano invece i monitoraggi tossicologici reperibili in letteratura, 
la presenza dei residui di rodenticidi nelle carcasse di rapaci notturni sembra 
estremamente diffusa, frequente e talora preoccupante e non può essere 
considerata priva di risvolti negativi sullo stato sanitario delle specie considerate.

Anche se i dati tossicologici sono ancora insufficienti e perlopiù riferiti alle 
specie domestiche, emergono amplissime variazioni di tossicità dei diversi principi 
attivi nei confronti delle specie selvatiche. Tra le molecole analizzate, Brodifacoum 
(DL50=0,16 mg/kg, nel barbagianni) ed, in minor misura, Difethialone 
(DL50=0,26 mg/kg, nel colino della virginia), si rivelano particolarmente 
pericolose nei rapaci notturni ed in altre specie.

L’elevata persistenza dei rodenticidi anticoagulanti nei tessuti degli animali 
avvelenati (nel Brodifacoum l’emivita epatica in un ratto può superare i 200 gg; 



222

Bratt & Hudson, 1979), il notevole intervallo temporale tra assunzione di 
una dose letale del veleno e la morte del roditore (fino a 6 gg nel Brodifacoum; 
fIsHer, 2009) ed il discreto home range di alcune specie di roditori (es. Rattus 
sp.), possono giustificare un elevato rischio di intossicazione secondaria per molti 
predatori. 

Malgrado le evidenze bibliografiche sopra esposte, la scelta dei diversi principi 
attivi nei piani di controllo dei roditori sembra non considerare il possibile 
impatto nei confronti dei predatori, così molecole come il Brodifacoum trovano 
amplissimo impiego e si possono facilmente acquistare in qualsiasi punto vendita 
dedicato.

In conclusione, emerge l’urgente necessità di provvedimenti normativi 
dedicati che guidino il cittadino e chi si occupa per lavoro del controllo dei 
roditori all’utilizzo di protocolli a basso impatto ecologico, eticamente corretti 
e sostenibili.

Sono infine da stimolare ricerche che mirino a colmare le lacune di conoscenze 
già sottolineate e che confrontino l’efficacia, soprattutto nel lungo periodo, di 
diversi metodi di controllo dei roditori, considerando con particolare attenzione 
il vantaggio di una attenta conservazione dei predatori naturali e dell’utilizzo di 
predatori domestici.
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