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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 

l i h ti h

• Infrastrutture ecologiche, IE

ecologiche, pratiche 

g ,

• Aree di compensazione ecologica,  ECA

• Non‐crop plants

• Semi‐natural habitats

• Aree di interesse ecologico, EFA (Ecological Focus Areas, terzo obbligo delAree di interesse ecologico, EFA (Ecological Focus Areas, terzo obbligo del 
Greening, 5% del seminativo)

• Habitat management e landscape management• Habitat management e landscape management

• Farmscape planning: gestione aziendale degli habitat locali per 
b tt i tti d icombattere insetti dannosi



Imponente letteratura scientifica su riviste internazionali fra il  1990 e 2019





Guida pratica sull’uso delle IE del 2004



Esempio nella regione Emilia‐Romagna; esempi regolamenti attraverso i quali sono stati erogati 
fondi per questi interventifondi per questi interventi

SCHEMI AGRO‐
AMBIENTALI

No aziende ha

2078/92 14487 233000

Gli interventi agroambientali in senso stretto

1257/99 6100 118000

Gli interventi agroambientali in senso stretto
sono stati applicati in E‐R su 9000 ettari

Un’altra cospicua parte di questi interenti agro‐
ambientali sono stati finalizzati anche perambientali sono stati finalizzati anche per 
promuovere le agricolture sostenibili e le 
relative tecniche agronomiche (IPM e 
agricoltura biologica)



Infrastrutture ecologiche (IE)
o 

Aree di compensazioneAree di compensazione 
Ecologica (ECA)

Componente vegetale spontanea  e Vengono incluse anche piante“non produttiva” (non-crop
plants, semi-natural habitats) 

degli agroecosistemi 

Vengono incluse anche piante 
seminate portatrici di benefici 

agronomici ed ecologici, come fasce di 
nettarifere, cover crops, trap crop

Stepping stones

Habitat permanenti non coltivati

Beetle banks

Habitat permanenti non coltivati

Piantata bologneseBordo inerbito Siepe alberata Field margin misto



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

NELL’AGROECOSISTEMA 

Altieri et al., 2003

bi l i d ll i f l i h d i di iNon bisogna scorporare la gestione delle infrastrutture ecologiche da un approccio di sistema 
di base agroecologica



Diminuzione 
input, insettici
di selettividi selettivi

Filosofia
Equilibrio dinamico 
fra le componenti 

Biodiversità  
funzionale= Filosofia 

agroecologica
p

del sistema  = 
auto‐regolazione 

funzionale=
Servizi 

ecosistemiciecosistemici

Contesto 
specifico 
(approccio 
mirato)



Principio di basePrincipio di base
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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 (l’arrivo dei nemici naturali è più precoce) 
rispetto a paesaggi semplificati

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



Le IE attivano una moltitudine di servizi ecosistemici (multifunzionalità)
(Landis et al., 2000; Paoletti, 1999; Altieri et al., 2003; Burgio et al., 2004; Moonen e Bàrberi, 2008 )

• Lotta biologica contro fitofagi: predatori e parassitoidi

• Impollinazione (produzione)

• Controllo erosioneControllo erosione
• Formazione,  qualità e diversità suolo



Fiedler et al., 2008

• Valori estetici  e culturali
• Conservazione specie rareConservazione specie rare
• Eco‐turismo
• Riduzione gas‐serra



Primo criterio di valorizzazione della biodiversità 
funzionale: la scala spaziale



Infrastrutture ecologiche su diversa scala (in verde nelle mappe)

BeneficiBenefici 
sul 

territorio

paesaggioInterazione con pratiche gestionali
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Scala campo
infrastrutture ecologiche



Scala azienda
Mix nettarifere, mellifere, o piante 

insettario,  Flower strips

Interventi  agroecologici in 
azienda 

Parole chiave:
Pianificazione pratiche gestione mirata e

Habitat permanenti non coltivati

Poor‐high grassland

Rotazioni, rotational fallows
Avvicendamenti, inter‐cropping

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

Pratica gestionale utile aiuta

Strip cutting o alternate harvesting, sfalcio alternato

e

Beetle banks

Scala campoa 
sp
az
ia
le

Cover crops, living mulch, trap‐crop*

Ecological services crops
Scala campo

Sc
al

inerbimento
Aree di interesse ecologico, 

P l hi

Stepping stones

Parole chiave:
Conservazione/implementazione, scelta
mirata, no dogmatismo (alcune piante
dannose: es ortica‐vite),

Siepi, fasce alberate, boschettiField margin complex

Biodiversità giusta aiuta

Weed strip



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

Siepi, spazi alberati, boschetti, fossati, muretti di pietra 
t di i li tt i f t li t i itradizionali, ettari agroforestali, terreni con specie 
mellifere, fasce tampone e bordi di campo, boschi cedui a 
rotazione rapida colture azotofissatrici (vietati i prodottirotazione rapida, colture azotofissatrici (vietati i prodotti 
fitosanitari)



Secondo criterio di gestione biodiversità funzionale: analisi dettagliata 
delle ricadute



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

degli	stessi	fitofagi).	

inerbimento (es vigneto), 
i t tt if

Controllo
top‐down

La gestione 
dell’ambiente agrario 
potenzia direttamente 

gli insetti utili

piante nettarifere
aree interesse ecologico, 

molte cover crop, living mulch,
tecniche di di terminazione  

Ricadute della 
gestione del 

g se u
(3° livello trofico) cover(fauna del suolo)

beetle banks,  minimum tillage
consociazioni colturali, 

paesaggio 
agrario

intercropping

Controllo

La gestione 
dell’ambiente agrario 
mitiga direttamente

Rotazioni,  precessioni, piante resistenti, 
tecniche di terminazione di cover crop, 
i l h/ (Controllo

bottom‐up
mitiga direttamente  
gli insetti dannosi
(2°livello trofico)

piante trappola o catch/trap crop (es
ortica)  

piante biocide,
tecniche di sfalcio mirate (sfalci(

alternati, timing), 
lavorazioni



Aspetti critici

Interventi ecologici Alcune piante non coltivate Carenti studi su 
influenzati dalla 

realtà locale

No esportati e 
G li ti!!!

possono favorire fitofagi e  
vettori di malattie

Concetto di 
selective food plant!

macro-scala

Concetto di reti 
Ecologiche

L’utilità delle IE non è un 
concetto assoluto e deve essere 

guidata da studiGeneralizzati!!!

Conseguenza: difficoltà 
sperimentazione e lentezza 

trasferimento

selective food plant!

Curare l’aspetto 
gestionale per prevenire 

effetti indesiderati e 
valorizzare benefici

Gestione territoriale

Trattamento avanzato dati 
(es geostatistica GIS)

guidata da studi 
approfonditi, abbandonando 

ogni dogmatismo

trasferimento valorizzare benefici (es geostatistica, GIS)

Attenzione all’0rtica (e 
convolvolo) pianta che ospita loconvolvolo), 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 può ospitare Aphis fabae (Holland et al., 2016)
• Facelia adiacente a crucifere in Nord‐Europa (Winkler et al 2010) può favorire leFacelia adiacente a crucifere in Nord Europa (Winkler et al., 2010) può favorire le 

Pieris spp
• Alisso può favorire Tuta absoluta oltre al parassitoide Necremnus artynes
• Aumento danno da Tignola patata vicino a fasce fiorite, rispetto a patate distanti 20mAumento 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 IEsono presenti anche  in assenza di IE

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

•• Ovviamente in ogni caso necessario un bilancio di utilità, es.Ovviamente in ogni caso necessario un bilancio di utilità, es.Ovviamente in ogni caso necessario un bilancio di utilità, es. Ovviamente in ogni caso necessario un bilancio di utilità, es. 
pestpest//beneficialsbeneficials



Variabili che possono rendere più difficile l’adozione di 
ti i bi t li tgestioni agro‐ambientali avanzate

Insetti vettoriInsetti vettori 
malattie 

C lti i diInsetti Coltivazione di 
varietà 

pregiate o ad 
l dd

Insetti 
carpofagi e 
con soglia di 
danno bassa alto reddito  danno bassa 
(frutteti)



 F ti di ib ( lli tt ) d lti di d t i it idi E PRONUBI

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

 Fonti di cibo (polline e nettare) per adulti di predatori,  parassitoidi E PRONUBI

Adulto di predatore (Sirfide)
Adulto di parassitoide

BraconideAdulto di parassitoide (Dittero Tachinide)Fitoseide generalista

 FONTI DI OSPITI E PREDE ALTERNATIVE
Coccinella che si alimenta di afidi su pianta 

spontanea

 AREE RIFUGIO, CORRIDOI ECOLOGICI,  LUOGHI SVERNAMENTO, MICRO‐HABITAT FAVOREVOLI

Coccinelle su cardo selvatico Siepe perenne



Fondamenti agroecologici: le risorse 
fiorali

N tt è f t di h i ( ) it i• Nettare è fonte di zuccheri (energy), vitamine e 
aminoacidi per entomofagi  (Wackers et al., 2005) 

•• Nettare e polline unica fonte di cibo per impollinatoriNettare e polline unica fonte di cibo per impollinatori
• Nettare alimento  importantissimo per adulti di 

parassitoidiparassitoidi e predatori polifagi e predatori polifagi (Sirfidi,  Fitoseidi, 
Coccinellidi)Coccinellidi)

• In alcuni parassitoidi la fecondità fecondità di femmine 
alimentate con nettare di altà qualità può aumentare di aumentare di 
10 volte 10 volte rispetto ad alimenti di bassa qualità o carenti 
di nettare

• Nettari extra‐fiorali (leguminose, fiordaliso, peonie)Nettari extra fiorali (leguminose, fiordaliso, peonie)
• Il nettare può nutrire anche fitofagi ed è necessario 

usare piante selettive appropriate  per entomofagi



Fornitura di risorse da parte delle IE (semi‐
natural habitats)natural habitats)



Benefici ottenuti da IE (semi‐natural habitats)



Diagramma ottenuto da diversi casi studio che illustra la fenologia (% di presenza) di 
coccinelle sui margini erbosi non coltivati nei vari periodi dell’anno

RIPRODUZIONE

Burgio et al., 2006 

Progetto Agroecologia (Regione Emilia‐Romagna‐CRPV)

RIFUGIO, NUTRIZIONE CON POLLINE



Sintesi di IE di comprovata utilità
AlberoAlbero 
Giuda

rovo

****

h b

****

Siepi‐habitat
alberati *

Fasce 
erbose

Boccaccio e Petacchi, 2009)

****

***

****erbose 
fiorite 

****

**



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

Diversità dei predatori polifagi: siepi mature > siepi giovaniDiversità dei predatori polifagi: siepi mature > siepi giovani 

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

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

Indice Shannon
siepi giovani siepi maturep g p

1,5 2,3

Burgio et al., 2006 

Progetto Agroecologia (Regione Emilia‐Romagna‐CRPV)



Sintesi di IE di comprovata utilità

Beetle
bank, usate in 

dUK e nord‐
Europa

Si raggiungono densità di predatori del suolo pari a 
500‐1550 individui/mq 



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

Alisso
Grano saraceno

Nuova Zelanda (Lincoln University) Coriandolo

• Facelia (abusata) pianta alloctona con elevato potere

Vigneto californiano (Sonoma County

y

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

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

f• 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 siamopunto siamo

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

•• Più applicazioni per estensivePiù applicazioni per estensive VSVS orticoleorticolePiù applicazioni per estensive Più applicazioni per estensive VSVS orticole orticole 

• Grande utilizzo pratico nel mondo, a volte molto empirico, compreso Italia
• Molti esempi pubblicati nel mondo per potenziare la lotta biologica contro la lotta biologica contro 

insettiinsetti (Bowie et al., 2010; Lu et al. 2014; Fiedler et al., 2008)
• Pochi lavori pubblicati in ItaliaItalia su valutazioni di efficacia in difesa (Masetti et• Pochi lavori pubblicati in ItaliaItalia su valutazioni di efficacia in difesa (Masetti et

al., 2010; Balzan et al., 2014; Balzan et al., 2015)

• Incremento di esperienze in fruttetifrutteti (es vigneto), in combinazione con covercover



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

b (d f l b l ll ?• Anteporre sempre un obiettivo (difesa, lotta biologica o impollinazione? 
estetica)

• Quali pest voglio combattere? Che piante voglio impollinare?Q p g p g p
• Selezionare con cura le specie vegetali
• Tenere conto del beneficio che alcuni fiori possono offrire a fitofagi e 

d i i i l biadottare una gestione mirata per ogni coltura e ambiente

• Su pomodoro alcune specie (Grano saraceno coriandolo) favorisconoSu 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, disponibilità di P assimilabile e K
scambiabile  (Silvestroni et al., 2004)

• L’inerbimento del vigneto determina un incremento dell’abbondanza degli 
acari predatori, senza causare aumento di acari fitofagi (Duso, 2005; Burgio et
al., 2016), )

• > disponibilità di polline, conseguente all’inerbimento

• Spontaneo o seminato con mix, temporaneo-permanente, pacciamato

• Effetto positivo su parassitoidi e predatori del suolo (Burgio et al 2016;• Effetto positivo su parassitoidi e predatori del suolo (Burgio et al., 2016; 
Sommaggio et al, 2019

Rid ione r scellamento prodotti fitosanitari effetto b ffer• Riduzione ruscellamento prodotti fitosanitari – effetto buffer 
(Documento Ministero della salute su fasce di rispetto o buffer)

Vigneto con inerbimento



Progetto Vigneto Biologico, regione Emilia‐Romagna‐CRPV

Grano saraceno in vigneto biologico (Carpi)



20102010 FORME MOBILIFORME MOBILI

Risultati: acari utiliRisultati: acari utili
2010 2010 ‐‐ FORME MOBILIFORME MOBILI
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Burgio et al., 2016 Progetto Vigneto Biologico, regione Emilia‐Romagna‐CRPV



Inerbimento: cosa implementarep

• Aspetti gestionali (conservativo VS intensivo)  focalizzando le 
ricadute
E f l i i ti i i t i d l t tt t ti• Es. sfalci previsti in vigneto prima del trattamento anti‐
scafoideo per evitare apicidi

• Miscele seminate appropriate per fornire cotico (portanza• 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 biodiversità funzionale: l’approccio territoriale e 
il landscapelandscape managementmanagement

•• ComposizioneComposizione e configurazioneconfigurazione interagiscono e influenzano la diversità 
funzionale 

• Aumentando la densità dei bordi‐campo, quindi riducendo la dimensione deiAumentando la densità 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)
A t i b d d i t i i t id i d ll• Aumentare i grassy boundary ed eseguire rotazioni comporta riduzione delle 
infestazioni di afidi sui cereali (Baillod et al., 2017) 

• Vantaggio  della small‐agriculture (Tscharntke 2018)gg g
• Vantaggi anche dell’aumento della composizione per l’incremento di risorse 

per la fauna utile (es impollinatori e entomofagi)

Den Belder et al., 2002



Le ricadute positive degli interventi agroambientali (management efficiency)  sono influenzate 
dalla complessità dell’ambiente ricevente: 

the intermediate landscape complexity hypothesis

Tscharntke et al. (2012)

OrganicOrganic

Convenzionale



Management ambiente specificoManagement ambiente specifico

• Implementazione: contesto semplificato
• Conservazione strutture e funzionalità:Conservazione strutture e funzionalità:  
paesaggio più complesso



Quarto criterio di valorizzazione biodiversità funzionale: 
l’approccio di sistema (agroecologia)l’approccio di sistema (agroecologia) 



Ruolo chiave delle IE (erbose e arboree) per coccinelle 
(agroecosistemi emiliani): modello di valorizzazione lotta 

conservativa contro afidi che tiene conto di un approccio agro‐
ecologico trasversale (UNIBO & Centro Agricoltura Ambiente)g ( g )

Burgio et al., 2006 

Progetto Agroecologia (Regione Emilia‐Romagna)

Gestione razionale insetti 
(afidi) sul frumento: non(afidi) sul frumento: non 
trattare !

Volano ecologico 
della medica



Verso la complessità 
Legami fra diversi servizi ecosistemici

L’aumento di sostanza organica (SO)  rinforza le catene troficherinforza le catene trofiche, con un effetto di 
ricaduta positivo sul livello trofico degli insetti utili (es. predatori polifagi) chericaduta 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 2018predatori del suolo‐cover crops:  Magagnoli, et al., 2018



Conclusioni 

• Moltissime conoscenze ecologiche/biologiche per la maggior parte delle IE (=si
sa molto)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• Trasferimento di alcune IE negli ambienti specifici sulle specifiche colture

• Prevenire potenziali disservizi mediante approcci mirati (directeddirected approachapproach))

• Evitare shotgunshotgun approachapproach (Gurr et al., 2005)

• Meno validazioni dell’efficacia per alcune IE soprattutto in ambiente 
mediterraneoed e a eo



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

S bi i i bi i i

>  Dannosità artropodi
> Malattie

Variabilità Climatica
Cambiamenti climatici

Stress biotici e abiotici < Produzione
< Sicurezza alimentare


