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Termine molto ampio che riguarda una moltitudine di habitat, elementi del paesaggio,
specie vegetali seminate o naturali, associazioni di specie, strutture
ecologiche, pratiche

e Infrastrutture ecologiche, IE
 Aree di compensazione ecologica, ECA
 Non-crop plants

e Semi-natural habitats

 Aree diinteresse ecologico, EFA (Ecological Focus Areas, terzo obbligo del
Greening, 5% del seminativo)

e Habitat management e landscape management

 Farmscape planning: gestione aziendale degli habitat locali per
combattere insetti dannosi
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Infrastrutture ecologiche (IE)

Componente vegetale spontanea e Vengono incluse anche piante
“non produttiva” (non-crop

plants, semi-natural habitats) seminate portatrici di benefici
dégli agroecosistemi agronomici ed ecologici, come fasce di

nettarifere cover crops, trap crop

Stepping stones

e

Habitat permanenti non coltivati

Bordo inerbito Piantata bolognese | siepe alberata




Predatori Ve_g etazione o Mesofauna Microfauna
COMPONENTI Impollinatori e Fitofagi differente Lombrichi Terreno Terreno
Parass. dalla coltura

BIODIVERSITA’ FUNZIONALE:
SIGNIFICA ASSOCIARE UNA FUNZIONE ECOSISTEMICA A OGNI GRUPPO-SPECIE

NELLUAGROECOSISTEMA \
// / Competizione | [ Struttura || Decomposiz. || Riciclo elem.
i Regolazione | | Consumo . eyl
Impollinazione degwgr. biomassa Allelopatia terreno || Predazione nutritivi
FUNZION! | Introgressione||controlio Riciclo elem. s:rc)t;?e:gi Riciclo Riciclo Co?t:tollo
enetica ' e .nutr. || elementinutr. || malattie
g biologico nutritivi Malerbe affini el. nutr
alla coltura
g Aggiunta :
PROMOZIONE |y icoiture Agroselvicolt. Rotazioni E:;t:rl:lra E?fgrazione Compostaggio E:rl:’c:maz. sost.  Frangivento
organica

Altieri et al., 2003

Non bisogna scorporare la gestione delle infrastrutture ecologiche da un approccio di sistema
di base agroecologica



Diminuzione
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Principio di base
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Figura 5: Rappresentazione schematica di paesaggi agricoli (a sinistra) diversificati (a) e semplificati (b; ). La maggiore diversita
ecologica del paesaggio incide positivamente sulla composizione dell'entomofauna (riquadro a), mentre I'eccessiva semplificazio-
ne del paesaggio agricolo ne riduce la presenza (riquadri b e ¢).

Dinelli & al, LA BIODIVERSITA” AGRICOLA NELLA STRATEGIA NAZIONALE PER LA BIODIVERSITA’, Ministero dell’'ambiente e
della tutela del territorio e del mare



Paesaggi complessi mostrano un maggiore tempismo nell’arrivo dei nemici naturali (I'arrivo dei nemici naturali & piu precoce)
rispetto a paesaggi semplificati

In definitiva, viene migliorata la sincronizzazione dei nemici naturali (predatori, parassitoidi) rispetto alle loro vittime (fitofagi)
Il complex landscape mostra maggior resilienza

Complex landscape
Early biocontrol

time

Simple landscape Late biocontrol

time



Le |E attivano una moltitudine di servizi ecosistemici (multifunzionalita)

(Landis et al., 2000; Paoletti, 1999; Altieri et al., 2003; Burgio et al., 2004; Moonen e Barberi, 2008 )

e |otta biologica contro fitofagi: predatori e parassitoidi

e |mpollinazione (produzione) ™

e Controllo erosione
e Formazione, qualita e diversita suolo

T N7y




Fiedler et al., 2008

Weed suppression
Biological control — insect pests
Biological control — disease
Biological control — ant/mealybug/virus
Conservation (related species)
Conservation (plant)
Erosion control

Eco-tourism
Reduce “greenhouse gases”
Aesthetics
“Kaitiakitanga” (cultural value)
Vine devigoration
Nutrient cycling
Soil water retention
Soil organic carbon
Soil biological activity

R i d u Z i O n e ga S—S e r ra Fig. 2. *Stacked™ ecosystem services which may be provided by habitat

management plantings. Services that are offset to the right are not
provided by introduced species.

Valori estetici e culturali
Conservazione specie rare
Eco-turismo



Primo criterio di valorizzazione della biodiversita

funzionale: la scala spaziale



Infrastrutture ecologiche su diversa scala (in verde nelle mappe)

Benefici
sul

territorio

Interazione con pratiche gestionali

I infrastrutture ecologiche

paesaggio

Scala azienda

|

Scala campo

Scala spaziale




Mix nettarifere, mellifere, o piante
insettario, Flower strips

Scala azienda

/ Interventi agroecologiciin \

azienda

Poor-high grassland

Parole chiave:
Pianificazione pratiche, gestione mirata e
ambiente specifica (es.timing sfalci),

Habitat permanenti non coltivati

Strip cutting o alternate harvesting, sfalcio alternato

Rotazioni, rotational fallows
Avvicendamenti, inter-cropping

Pratica gestionale utile aiuta

o J

h‘.f ks
Ler KA

Cover crops, living mulch, trap-crop*

|___Ecological services crops |

Aree di interesse ecologico, \
Parole chiave:
Conservazione/implementazione, scelta
mirata, no dogmatismo (alcune piante
dannose: es ortica-vite),

Scala spaziale

\ Biodiversita giusta aiuta /

§
Siepi, fasce alberate, boschetti

Field margin complex

Weed strip




Molte di queste strutture fanno parte degli elementi
caratteristici del paesaggio del Greening, citati come:

Siepi, spazi alberati, boschetti, fossati, muretti di pietra
tradizionali, ettari agroforestali, terreni con specie
mellifere, fasce tampone e bordi di campo, boschi cedui a

rotazione rapida, colture azotofissatrici (vietati i prodotti
fitosanitari)



Secondo criterio di gestione biodiversita funzionale: analisi dettagliata
delle ricadute




La gestione agroecologica del paesaggio puo limitare i fitofagi mediante effetti top-down
(=valorizzando i limitatori naturali), e /o effetti bottom-up (mitigando direttamente le popolazioni

Ricadute della
gestione del
paesaggio
agrario

Controllo

top-down

b

.

degli stessi fitofagi).

e T

La gestione
dell’lambiente agrario
potenzia direttamente

Controllo

bottom-up

gli insetti utili T~ tecniche di di terminazione
(3° livello trofico) cover(fauna del suolo)
beetle banks, minimum tillage
\_ _J consociazioni colturali,

4 N

inerbimento (es vigneto),

piante nettarifere
aree interesse ecologico,

molte cover crop, living mulch,

intercropping

\_ /

N
La gestione

dell’lambiente agrario
mitiga direttamente

gli insetti dannosi N

(2°livello trofico)

Rotazioni, precessioni, piante resistenti,
tecniche di terminazione di cover crop,

piante trappola o catch/trap crop (es
ortica)

piante biocide,

tecniche di sfalcio mirate (sfalci
alternati, timing),

lavorazioni




Aspetti criticli

Interventi ecologici
influenzati dalla
realta locale

No esportati e

Generalizzati!!!

Conseguenza: difficolta
sperimentazione e lentezza
trasferimento

Alcune piante non coltivate
possono favorire fitofagi e

vinttAari Ai malattia

L'utilita delle IE non e un

concetto assoluto e deve essere

guidata da studi

approfonditi, abbandonando

ogni dogmatismo

errett Inaesiaeratl e
valorizzare benefici

Attenzione all’Ortica (e
convolvolo), pianta che ospita lo
Hyalestes, vettore del legno nero



Disservizi o impatti negativi potenziali

Ortica e altre piante (disponibili liste) nel vigneto (gestione appropriata) (Mori et
al., 2012)

Evonimo europeo puo ospitare Aphis fabae (Holland et al., 2016)

Facelia adiacente a crucifere in Nord-Europa (Winkler et al., 2010) puo0 favorire le
Pieris spp

Alisso puo favorire Tuta absoluta oltre al parassitoide Necremnus artynes

Aumento danno da Tignola patata vicino a fasce fiorite, rispetto a patate distanti 20m
in Australia (Baggen e Gurr, 1998)

Netteri extra-florali e melata possono nutrire formiche che esibiscono relazioni
mutualistiche con afidi e cocciniglie (Wackers, 2005)

Effetto di competizione di Medica come cover vicino a soia, (Schmidt et a., 2007), a
fronte di aumento di lotta biologica contro afidi

In Nepal, Alisso adiacente a ravanello mangiato dal lepidottero (Spilarctia
casigneta), con riduzione degli effetti positivi (Gonzales-Chiang et al., 2019)



Cimice asiatica infesta siepi agricole, ma i danni nei frutteti
sono presenti anche in assenza di IE

Le IE possono fungere da serbatoio faunistico per i
parassitoidi di cimice

Ovviamente in ogni caso necessario un bilancio di utilita, es.
pest/beneficials



Variabili che possono rendere piu difficile I'adozione di
gestioni agro-ambientali avanzate




Meccanismi mediante i quali le piante non coltivate esercitano effetti positivi nei confronti di
insetti utili:

~ Adulto di parassitoide
Adulto di predatore (Sirfide) Fitoseide generalista Braconide

Coccinella che si alimenta di afidi su pianta
spontanea

» FONTI DI OSPITI E PREDE ALTERNATIVE | -

> AREE RIFUGIO, CORRIDOI ECOLOGICI, LUOGHI SVERNAMENTO, MICRO-HABITAT FAVOREVOLI

» T ( e
Coccinelle su cardo selvatico

Siepe perenne



Fondamenti agroecologici: le risorse
fiorali

Nettare e fonte di zuccheri (energy), vitamine e
aminoacidi per entomofagi (Wackers et al., 2005)

Nettare e polline unica fonte di cibo per impollinatori
Nettare alimento importantissimo per adulti di
parassitoidi e predatori polifagi (Sirfidi, Fitoseidi,
Coccinellidi)

In alcuni parassitoidi la fecondita di femmine
alimentate con nettare di alta qualita puo aumentare di

10 volte rispetto ad alimenti di bassa qualita o carenti
di nettare

Nettari extra-fiorali (leguminose, fiordaliso, peonie)

Il nettare puo nutrire anche fitofagi ed e necessario
usare piante selettive appropriate per entomofagi




Fornitura di risorse da parte delle IE (semi-
o . L. )

natural hab

—
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Floral Alternative

Habitat resources Shelter prey
Linear woody aind { ** FE
Woody areal inf wE =
Grassy linear x rar o
Herbaceous ungrazed i - e
Low-input cereal headlands * N wE
Undersowing and cover crops * * *
High-nature-value grassland = = ——
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@ Scoring based upon this review and expert opinion:

***= high benefit,

**= moderate benefit,

*=some benefit, N = no benefit, ? = resource expected to occur but no
published evidence.




Benefici ottenuti da IE (semi-natural habitats)

Table 1. Subjective assessment of the evidence that semi-natural
habitats benefit biocontrol® (Scoring based upon number of publi-
cations and expert opinion: *** =strong evidence, " = moderate evi-
dence, * = weak evidence, N=none, NA= Not Applicable, ND= not
documented)

Natural Natural Improved

enemies within enemies in pest
Habitat habitat crops control
Linear woody . . >
Woody areal > */N */ND
Grassy linear i * *
Herbaceous ungrazed il *% ke
Low-input cereal headlands ** N N/ND
Undersowing and cover crops ** NA *
High-nature-value grassland ** ** ND
Other AES habitats * N N

4 Scoring based upon number of publications and expert opinion:
*** =strong evidence, ** =moderate evidence, * =weak evidence,
N = none, NA = not applicable, ND = not documented.
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Diagramma ottenuto da diversi casi studio che illustra la fenologia (% di presenza) di
coccinelle sui margini erbosi non coltivati nei vari periodi dell’'anno

Burgio et al., 2006

RIPRODUZIONE Progetto Agroecologia (Regione Emilia-Romagna-CRPV)
- ﬁ" RIFUGIO, NUTRIZIONE CON POLLINE

% presence of Coccinellidae
[s 5]

ll‘] T T T T T 1
April May June July August September October

Time

iy

Figuie 4. Coccinellid populations sainpied ini weedy maigins repiesei
total population (data pooled over all years and sntes)



Siepi-habitat
alberati

Fasce
erbose
fiorite




Siepi arboree-arbustive: ruolo importante delle come rifugio per predatori polifagi

Diversita dei predatori polifagi: si

| =g | N~ . AL | AS 2 RRAC ]

ni mature > sieni giovani
1ep! mature > sieplt giovani

# specie di Coccinelle su specie arboree-arbustive di siepi emiliane: 9-19

(Cornus >Evonimo>Prunus> biancospino-pioppo- nocciolo)

Indice Shannon
siepi giovani siepi mature

Burgio et al., 2006

Progetto Agroecologia (Regione Emilia-Romagna-CRPV)




Sintesi di IE di comprovata utilita

Beetle

bank, usate in
UK e nord-
Europa

Si raggiungono densita di predatori del suolo pari a
500-1550 individui/mq



. Piante piu utilizzate nelle “fasce fiorite seminate” anche
in mix, sono Facelia, Grano saraceno, Alisso, Coriandolo
(Fielder et al., 2008)

Fall-sown purple Lansy (PRICENa tanacerifola) and sweel alyssum (Lobula
mantimal provide early searon fMoval resources, habital, and alternate prey for
PArasioids and Qeneralist prodators, PROMO by Houston Wilson,

Nuova Zelanda (Lincoln University)

Vigneto californiano (Sonoma County

. Facelia (abusata) pianta alloctona con elevato potere
mellifero per impollinatori

=
v

o g : Coriandolo
Various patterns of intercropping alyssum

with organic romaine lettuce for aphid
control were assessed at ARS fields in
Salinas. California.

. Mix di sown wilflower strips usate in molti paesi europei
mediante schemi agroembientali che prevedono regole
gestionali (UK, Svizzera, Germania-Austria)

. Mix fino a 20-30 specie
. Possono essere presenti graminacee e leguminose
. Improved field margins (Svizzera)




Fasce erbose fiorite seminate (sown flowering strips): a che
punto siamo

e Fasce fiorite accompagnate da uso sostenibile dei fitofarmaci per evitare un
attract and kill per api e entomofagi (Botias et al., 2015;2016)

e Piu applicazioni per estensive VS orticole

 Grande utilizzo pratico nel mondo, a volte molto empirico, compreso ltalia

* Molti esempi pubblicati nel mondo per potenziare la lotta biologica contro
insetti (Bowie et al., 2010; Lu et al. 2014; Fiedler et al., 2008)

.
~ -~
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* Incremento di esperienze in frutteti (es vigneto), in combinazione con cover



Fasce erbose fiorite seminate (sown flowering strips): esigenza
di approcci mirati

Anteporre sempre un obiettivo (difesa, lotta biologica o impollinazione?
estetica)

Quali pest voglio combattere? Che piante voglio impollinare?
Selezionare con cura le specie vegetali

Tenere conto del beneficio che alcuni fiori possono offrire a fitofagi e
adottare una gestione mirata per ogni coltura e ambiente

Su pomodoro alcune specie (Grano saraceno, coriandolo) favoriscono
maggiormente il parassitoide (Necremnus) rispetto al fitofago (Tuta
absoluta) (Balzan & Wackers, 2013) e si prestano meglio di altre



Inerbimento e equilibri biologici (es vigneti)

* Protezione erosione, sostanza organica, disponibilita di P assimilabjle e K
scambiabile (Sllvestronl et al., 2004)
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Progetto Vigneto Biologico, regione Emilia-Romagna-CRPV
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Inerbimento: cosa implementare

Aspetti gestionali (conservativo VS intensivo) focalizzando le
ricadute

Es. sfalci previsti in vigneto prima del trattamento anti-
scafoideo per evitare apicidi

Miscele seminate appropriate per fornire cotico (portanza
macchinari, competizione infestanti) e risorse vegetali (polline
e nettare)

Fornire maggiori elementi tecnici per la gestione mirata in
ogni coltura (disciplinari)
Curare l'aspetto multi-funzionale



Terzo criterio di valorizzazione della biodiversita funzionale: 'approccio territoriale e
il landscape management

e Composizione e configurazione interagiscono e influenzano la diversita
funzionale

e Aumentando la densita dei bordi-campo, quindi riducendo la dimensione dei
campi, impollinazione e lotta biologica aumentano di 1.7 e 1.4 volte (Martin
et al., 2019)

e Aumentare i grassy boundary ed eseguire rotazioni comporta riduzione delle
infestazioni di afidi sui cereali (Baillod et al., 2017)

e Vantaggio della small-agriculture (Tscharntke 2018)

e Vantaggi anche dell'aumento della composizione per I'incremento di risorse
per la fauna utile (es impollinatori e entomofagi)




Le ricadute positive degli interventi agroambientali (management efficiency) sono influenzate
dalla complessita dell’lambiente ricevente:
the intermediate landscape complexity hypothesis

Tscharntke et al. (2012)
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 Implementazione: contesto semplificato

e Conservazione strutture e funzionalita:
paesaggio piu complesso




Quarto criterio di valorizzazione biodiversita funzionale:
I'approccio di sistema (agroecologia)

Oi



Ruolo chiave delle IE (erbose e arboree) per coccinelle
(agroecosistemi emiliani): modello di valorizzazione lotta
N\ conservativa contro afidi che tiene conto di un approccio agro-

> \ecologico trasversale (UNIBO & Centro Agricoltura Ambiente)
N
_ Sugar-beet, corn, Burgio et al., 2006
alfalfa, vegetable crops \
R \ Progetto Agroecologia (Regione Emilia-Romagna)

Sugar-beet, corn, "~ \
Ifalfa, vegetable crops Sa4e
~
7/
7/
[Aafidi) ciil fritmanta: nAn /
\Gllul’ QUL TTJUlLIIClriwtv,. 11vi11 /
trattare !

Volano ecologico
della medica

Sugar-beet, corn, |
alfalfa, vegetable crops’

V- <




Verso la complessita
Legami fra diversi servizi ecosistemici

'aumento di sostanza organica (SO) rinforza le catene trofiche, con un effetto di
ricaduta positivo sul livello trofico degli insetti utili (es. predatori polifagi) che
possono controllare meglio i fitofagi

es Riso tropicale: Settle, 1996
sistema afidi-predatori su cereali in Italia: Dainese et al., 2016
predatori del suolo-cover crops: Magagnoli, et al., 2018




Conclusioni

Moltissime conoscenze ecologiche/biologiche per la maggior parte delle IE (=si
sa molto)

Esigenza di perfezionare e aggiornare le norme tecniche (disciplinari tecnici)
che riassumano il come- dove- quando

Trasferimento di alcune IE negli ambienti specifici sulle specifiche colture

Prevenire potenziali disservizi mediante approcci mirati (directed approach)

Evitare shotgun approach (Gurr et al., 2005)

Meno validazioni dell’efficacia per alcune IE soprattutto in ambiente
mediterraneo



Cambiamenti climatici degli agroecosistemi: |la gestione del paesaggio agrario
(infrastrutture ecologiche) come strumento al servizio della resilienza
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