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INTERVENTO DI SALUTO AI PARTECIPANTI

Piero CAPPUCCINELLI
Presidente Comitato di Area CNR
Sassari

E per me un grande piacere oltre che un onore rivolgere un caloroso
saluto ai partecipanti a questa Giornata di studio e di riflessione su di un ar-
gomento che sta giustamente diventando uno dei punti cruciali dello svi-
luppo sostenibile sul nostro pianeta. Come tutti sapete, i nodi derivanti dalla
politica dissennata fin qui sviluppata nei confronti dell’ambiente stanno
ormai arrivando ad una fase di estrema pericolosita € numerosi governi, an-
che sulla spinta di un’opinione pubblica sempre piu motivata ed a seguito
di conferenze internazionali promosse dalle Nazioni Unite e da altre agen-
zie internazionali, si sono rassegnati a mettere in cantiere delle politiche
concrete per contenere i rischi ambientali e riparare almeno in parte ai dan-
ni gia causati.

Vorrei ricordare che la Conferenza di Rio de Janeiro sull’ Ambiente
e lo Sviluppo del 1992, ha indicato che le strategie nazionali di sviluppo so-
stenibile debbano essere volte a costruire strumenti a forte componente par-
tecipativa “destinati a garantire uno sviluppo economico consapevole
dell’ordine sociale e rispettoso delle risorse e dell’ambiente, a favore delle
generazioni future”.

Queste enunciazioni generali sono state definite piu in dettaglio in
documenti successivi e nel maggio 1996 1 Paesi facenti parte
dell’Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (OCSE)
hanno concordato lo sviluppo di politiche comuni aventi 1’obiettivo ambi-

zioso di invertire effettivamente, entro I’anno 2015 e sia su scala mondiale
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che nazionale, le attuali tendenze allo spreco delle risorse ambientali ed
all’accumulo di sostanze pericolose nell’ambiente. Tenendo conto della e-
norme complessita dei problemi da affrontare, soprattutto in termini eco-
nomici, ma spesso anche scientifici e della grande disparita di realta socio-
culturali ed economiche attualmente presenti sul nostro pianeta, non mi
sentirei di scommettere sul raggiungimento di questi obiettivi anche se ci
sono delle constatazioni obiettive che consentono un certo ottimismo.

La piu importante ¢ quella che ci si ¢ ormai resi conto che i proble-
mi ambientali non possono essere considerati circoscritti a regioni geogra-
fiche ma travalicano 1 confini delle nazioni e devono essere affrontati in
una ottica globale utilizzando risorse economiche rese disponibili da chi ef-
fettivamente le possiede. Altrettanto importante ¢ I’aumento delle capacita
di prevenire adeguatamente, individuare tempestivamente ed intervenire sui
danni provocati con strumenti tecnologici appropriati direttamente derivati
dagli avanzamenti scientifici e tecnologici degli ultimi decenni. Da questa
ultima considerazione scaturisce la necessita di programmare e sostenere
adeguatamente una politica scientifica per la ricerca e lo sviluppo di moda-
lita appropriate di gestione ambientale rispettose dell’equilibrio naturale e
con scarse o nulle capacita inquinanti.

Questa giornata, organizzata dall’Istituto di Ricerca sul Controllo
Biologico dell’Ambiente del CNR, che ha una lunga tradizione ed una fama
internazionalmente riconosciuta sullo sviluppo di strategie alternative, ba-
sate sull’utilizzo di agenti biologici e quindi scarsamente inquinanti, per il
controllo di organismi nocivi, ha come scopo principale quello di esamina-
re, dibattere e proporre soluzioni per problemi di grande interesse economi-
co e sociale, e su questo non ¢ il caso che mi dilunghi ulteriormente perché
altri lo faranno e con maggiore competenza.

Essa ¢ la prima di una serie di iniziative tematiche che devono servi-
re a favorire e consolidare il rapporto tra I’Area di ricerca del CNR di Sas-
sari ed il tessuto scientifico, istituzionale e sociale, che insiste nello stesso

ambito territoriale e, piu in generale, nella Regione. Lo scopo ¢ quello di
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far conoscere quanto avviene all’interno degli Istituti dell’ Area mettendo a
disposizione delle realta locali e territoriali le loro potenzialita in termini di
consulenza e servizi. Infatti I’Area CNR, per la tipologia degli Istituti che la
compongono, ben si presta a svolgere questo ruolo : dei sette Istituti (uno in
realta ¢ un Centro ma la sua trasformazione in Istituto ¢ imminente) cinque
svolgono la loro attivita in campi di grande importanza applicativa per
I’agricoltura e I’ambiente quali la fisiologia della maturazione e della con-
servazione del frutto delle specie arboree mediterranee, 1’applicazione delle
tecniche chimiche avanzate ai problemi agrobiologici, il monitoraggio degli
agroecosistemi, lo studio dei pascoli mediterranei ed il controllo biologico
dell’ambiente. I restanti due e cioe¢ 1 ‘Istituto per lo Studio della Patologia
del Sangue e degli Organi Emopoietici e I’Istituto di Genetica Molecolare,
trovano una loro collocazione importante nell’ambito del sistema sanitario
nazionale in particolare per quanto riguarda le malattie del sangue e le ma-
lattie genetiche. La stessa struttura di direzione e gestione dell’Area ¢ dota-
ta di moderne attrezzature informatiche che sono utilizzate soprattutto per
la formazione, da entita diverse che operano nel territorio.

L’area del CNR di Sassari sta vivendo una fase estremamente im-
portante per il suo futuro : sono in fase avanzata le procedure che porteran-
no all’inizio dei lavori per la sistemazione degli edifici messi a disposizione
dall’Amministrazione Provinciale per la collocazione della quasi totalita
(set su sette) degli Istituti e del Centro Direzionale.

Altrettanto significativo ¢ I’inizio dei concorsi per il completamento
degli organici di personale previsti che dovranno far raggiungere, nel giro
di pochi anni, una consistenza numerica di circa 150 unita. Tutto questo
permettera di aumentare enormemente le potenzialita dell’Area che dovra
diventare un forte punto di riferimento della politica di sviluppo scientifico
della Regione.

Purtroppo 1’esperienza passata ci ha insegnato a non essere passi-

vamente ottimisti ¢ ¢i rendiamo conto che ¢ necessario guadagnarci il so-



8 P. CAPPUCCINELLI

stegno e la solidarieta di tutti anche attraverso iniziative come quella che
oggi sta per prendere il via.

Vorrei concludere augurando a tutti i partecipanti una giornata di
proficuo e piacevole lavoro e ringraziando 1’amico Romolo Prota per
I’organizzazione di questo incontro e per il contributo allo sviluppo e quali-

ficazione scientifica dell’Area del CNR di Sassari che da sempre ha fornito.
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INTRODUZIONE ALLA
GIORNATA SULLE STRATEGIE BIO-ECOLOGICHE
DI LOTTA
CONTRO GLI ORGANISMI NOCIVI

Romolo PROTA
Istituto di Ricerca sul Controllo Biologico dell’Ambiente
Area CNR Sassari

In Sardegna le problematiche territoriali emergenti, come ¢ stato ri-
petutamente segnalato in sede di programmazione regionale, sono ricondu-
cibili a due filoni principali: la questione urbana e quella ambientale. A-
spetti importanti che costituiscono, pur con argomenti particolari, il tema di
questa giornata.

L’obiettivo delle Amministrazioni Pubbliche ¢ di assicurare alla po-
polazione una corretta gestione igienico-sanitaria dell’ambiente urbano con
servizi di alto livello. Il problema del controllo degli agenti infestanti ¢ cen-
trale in questo contesto e deve estendersi, oltre I’ambito cittadino, alle aree
suburbane di interesse paesaggistico e ricreativo.

Molti sono i fattori che possono permettere il miglioramento dei
servizi, fra questi, ¢ non ultimo, vi ¢ la valorizzazione delle conoscenze
scientifiche disponibili, soprattutto se acquisite direttamente sul territorio.
Di grande utilita risulterebbe quindi, nel caso particolare, una piu stretta
collaborazione tra Istituzioni Scientifiche e Pubbliche Amministrazioni. Se
gli organi politico-amministrativi saranno in grado di formulare direttive
chiare, nel rispetto dell’interesse generale, non sara difficile riscontrare

I’attenzione e la disponibilita delle strutture scientifiche locali.
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Per quanto riguarda il settore di nostra competenza possiamo dire di
aver avanzato proposte accolte favorevolmente dall’Amministrazione pro-
vinciale. Ma gia in un prossimo futuro sara necessario precisare meglio me-
todologie e procedure, cosa indispensabile per non sprecare capacita di co-
ordinamento e per garantire il raccordo con gli assetti programmatici di en-
trambi 1 partners.

Considerando le caratteristiche di tali forme di collaborazione - fer-
ma restando la necessita di una forte, autonoma ricerca di base - sarebbe
addirittura auspicabile giungere alla realizzazione di progetti volti a risolve-
re, proprio sul piano dei servizi, problematiche di grande valenza locale.
L’ideale sarebbe aggregare le figure professionali gia operanti nei servizi
con tecnici, ricercatori, funzionari del settore della ricerca dando vita ad ef-
ficienti sistemi con competenze diversificate, ma omogenee nei processi €
nell’impegno.

Il soggetto pubblico-amministrativo, assumendo attivita di rilevanza
generale, dovra direttamente farsi carico delle strutture e degli investimenti
capaci di collegarsi ai laboratori di ricerca. E, d’altro canto, deve finalmen-
te giungere a definire con chiarezza e precisione obiettivi € programmi
d’intervento, eliminando le storture e gli sprechi di servizi incapaci anche
di conoscere i propri compiti, di qualificare le proprie competenze e di di-
fendere le proprie professionalita.

Non si pud qui non far cenno, per entrare nel concreto con esempi
scomodi ma reali, ad un malvezzo radicato nei servizi di disinfestazione a-
bituati (mal abituati!) ad intervenire su indicazione delle figure piu dispara-
te, dai responsabili delle scuole di ogni ordine e grado ai dirigenti sanitari
di un qualsivoglia settore. Operazioni molto spesso eseguite su indicazione
altrui con atteggiamento fideista, senza alcun controllo della segnalazione e
spesso senza che sia indicato 1’agente dannoso da combattere. Con aggettivi
poco edificanti sono stati definiti in un recente convegno questi operatori
cui non si vuol attribuire alcuna professionalita e a cui, di conseguenza, non

si garantisce nessuna autonomia decisionale. Particolarmente istruttivi ri-



Introduzione alla Giornata sulle strategie contro gli organismi nocivi 11

sultano al proposito le disinfestazioni post-elezioni nelle scuole sede di seg-
gio. Trattamenti incomprensibili - contro che cosa? - ma evidentemente
molto graditi visto che comportano la chiusura totale degli Istituti per al-
meno un paio di giorni. E si potrebbe continuare. Nel corso della giornata
sara comunque ulteriormente esaminato ed approfondito I’importante caso
della lotta alle zanzare a cui si rimanda.

Per entrare piu nello specifico della materia che ci riguarda possia-
mo affermare che le pullulazioni di infestanti urbani e suburbani costitui-
scono anche in Sardegna un problema di notevole attualita oltre che di rile-
vante interesse storico. Basti ricordare le grandi campagne di disinfestazio-
ne condotte negli anni 1946-50 contro le zanzare per 1’eradicazione della
malaria, o gli interventi - talvolta discutibili - riguardanti la lotta alle caval-
lette e, piu recentemente, 1 programmi di controllo dei defogliatori forestali
con insetticidi microbiologici.

I principali organismi animali infestanti gli ambienti antropici sono
Artropodi, quasi esclusivamente Insetti ed Aracnidi. Non bisogna tuttavia
sottovalutare 1’attivita di alcuni vertebrati sinantropici quali, in particolare,
Uccelli e Mammiferi Roditori, che possono costituire un problema di note-
vole importanza e complessita in molte realta urbane e suburbane.

Il controllo di tali organismi nel passato ¢ stato spesso, anche da
parte di strutture pubbliche, sinonimo di impiego, pit 0 meno indiscrimina-
to, di quantita massicce di insetticidi. Questa metodica - che oltre al danno
tossicologico ¢ spesso perdente anche sul piano dei risultati - non € compa-
tibile con le moderne esigenze di tutela sanitaria e con I’eccezionale evolu-
zione dei sistemi di difesa verso tecniche a basso impatto ambientale.

Per programmare un’azione efficace di contenimento degli Artropo-
di e dei Vertebrati dannosi occorre innanzitutto prevedere uno studio biolo-
gico ed ecologico finalizzato all’acquisizione di svariate informazioni, dal
rilevamento e dalla mappatura dei focolai di infestazione, agli andamenti
stagionali di popolazione, all’eventuale presenza di fattori naturali di con-

tenimento. Queste conoscenze sono fondamentali per poter impostare stra-
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tegie piu razionali di lotta, anche in relazione al semplice impiego dei pro-
dotti chimici di sintesi, ma soprattutto in previsione dell’adozione di meto-
dologie integrate che si avvalgono di mezzi alternativi biotecnici e biologici
(predatori e parassitoidi). Altrettanto importante risultera una costante e ca-
pillare opera di informazione e divulgazione sia sui problemi specifici che
sulle iniziative intraprese per contrastarli, al fine di garantire un’adeguata
base di consenso e di partecipazione popolare.

A livello regionale, la normativa vigente (L.R. 21/01/86 n. 13) dele-
ga alle Province le funzioni concernenti la tutela e la difesa dell’ambiente
in relazione al controllo degli insetti nocivi e dei parassiti dell’'uomo, degli
animali e delle piante ed alla loro lotta. Competenza di tali Enti ¢ altresi la
predisposizione di programmi tecnico-finanziari annuali e pluriennali di in-
tervento, indicando le esigenze sia tecniche che economiche per consentire
una corretta ed adeguata attivita di prevenzione e controllo dei fenomeni
negativi legati alle pullulazioni di infestanti.

All’ Assessorato all’Ecologia sono attribuite le funzioni di indirizzo,
coordinamento e controllo delle attivita, prevedendo, eventualmente, per
tali scopi, il supporto di strutture esterne come Istituti universitari o altri
Enti di ricerca. Sulla base di queste considerazioni, si ritiene che sussistano
1 presupposti legislativi per impostare una corretta gestione di sanificazione
ambientale col contributo di tutti, per migliorare la vita degli abitanti umani
delle citta.
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IL CNR PER LA PREVENZIONE E L’AMBIENTE

Alfredo LIBERATORI
Comitato Nazionale per le Scienze e le Tecnologie dell’Ambiente e
dell’'Habitat, CNR
piazzale A. Moro, 7 - 00185 Roma

RIASSUNTO. Nell’ambito della ricerca e dell’interesse ambientale, il CNR ha selezionato
alcuni problemi-chiave stabilendo delle linee scientifiche da approfondire sia in collabora-
zione con le Amministrazioni pubbliche sia attraverso progetti integrati CNR-Universita.
L’attivita del CNR dagli anni ‘60 ad oggi ha permesso 1’articolazione di un Comitato Am-
biente che con i suoi 14 Organi Afferenti copre tutto il territorio nazionale; i suoi punti pit
importanti sono costituiti dai “progetti finalizzati” che ricercano nel campo ambientale e
nella salute, e dai “progetti strategici” dai quali emergono non solo cospicue produzioni
scientifiche ma possibilita di reale supporto tecnico ad Aziende, Ministeri, Servizi e Agen-
zie. Le iniziative di ricerca non si svolgono solo in territorio nazionale ma, dal 1981, si
snodano anche in campo internazionale toccando almeno 6 settori tra cui la microbiologia
e la geologia marina: in quest’ottica ¢ stato istituito I’Istituto Nazionale di Coordinamento
per le Scienze del Mare e sono state fornite attrezzature e strumentazioni idonei al proget-
to. Per la formazione ambientale, inoltre, dal ‘95 sono state istituite 240 borse di studio di
cui 196 per i laureati del Mezzogiorno.

LINEE SCIENTIFICHE

I1 CNR, allo scopo di evitare dispersione di risorse nei numerosi te-
mi riconducibili alla ricerca o all’interesse ambientale, ha selezionato alcu-
ni problemi chiave che richiedono un approfondimento di conoscenze che
possono essere utilmente trasferite alle amministrazioni pubbliche preposte
alla gestione della risorsa ambientale.

I temi selezionati sono i seguenti:
e uso del suolo e riflessi sulle risorse idriche;
e gestione e trattamento dei rifiuti, in particolare tossici € nocivi;

¢ condizioni ambientali nelle zone metropolitane;
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semplificazione dei processi e delle tecnologie di trattamento dei reflui,
dei rifiuti solidi e di potabilizzazione delle acque;

affidabilita dei sistemi di monitoraggio e di allarme contro le catastrofi
naturali;

progettazione e assetto del territorio;

valutazione e gestione di ecosistemi forestali,

criteri sociali, economici e giuridici per la protezione ambientale.

Il tema della educazione ambientale risulta trasversale ai vari temi

indicati. In particolare, ¢ stata dedicata una grande attenzione a progetti in-

tegrati CNR-Universita che hanno riguardato i seguenti temi di comune in-

teresse:

1.

Economia e Politica Ambientale, affidate al Dipartimento di Economia
Pubblica e Territoriale dell’Universita di Pavia di concerto con I’Istituto
per I’'Inquinamento Atmosferico (RM).

Qualita ecologica delle acque, affidata al Dipartimento di Scienze
dell’Ambiente e del Territorio dell’Universita di Milano di concerto con

I’Istituto di Idrobiologia di Pallanza.

. Monitoraggio dell’inquinamento atmosferico mediante tecniche integra-

te, affidato al Dipartimento di Ingegneria e Fisica dell’Ambiente
dell’Universita della Basilicata di concerto con I’Istituto di Metodologie
Avanzate di Analisi Ambientale (PZ).
Metodologie Analitiche per il Controllo dell’Ambiente, affidate al Di-
partimento di Chimica dell’Universita di Roma, di concerto con
I’Istituto di Ricerca sulle Acque (RM).

ORGANI AFFERENTI

L’attivita del CNR nel settore ambientale inizia fin dagli anni ‘60

con i1 programmi della Commissione per la Protezione della Natura. Prose-

gue negli anni ‘70 con 1 Progetti Finalizzati dei quali la principale espres-

sione ¢ stato il P.F. “Promozione della Qualita dell’ Ambiente”.
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Il Comitato Ambiente, sorto nel 1988, ha quindi ereditato esperienze
da attivita precedenti ed ha dedicato la propria attenzione alla costituzione
di organi propri di ricerca fino a costituire una rete abbastanza completa sul
territorio nazionale comprensiva di 14 organi, con circa 150 ricercatori e
altrettanti tecnici, ritenendo che gli stessi potessero svolgere con maggiore
efficacia la loro attivita di ricerca nell’ambito delle linee indicate dal Comi-
tato.

Attualmente gli organi del Comitato sono i seguenti:

e I[stituto Talassografico - Trieste

e [stituto Sperimentale Talassografico - Taranto

e I[stituto Sperimentale Talassografico - Messina

e I[stituto Italiano di Idrobiologia - Pallanza

e [stituto di Biologia del Mare - Venezia

e [stituto per lo Studio degli Ecosistemi Costieri - Lesina

e [stituto Inquinamento Atmosferico - Montelibretti

e [stituto di Ricerca sulle Acque - Roma

e [stituto di Ricerca sulla Pesca Marittima - Ancona

e I[stituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse - Venezia
e [stituto sulla Tecnologia della Pesca e del Pescato - Mazara del Vallo
e I[stituto di Ricerca sul Controllo Biologico dell’ Ambiente - Sassari
e I[stituto Metodologie Avanzate ed Analisi Ambientali - Potenza

e [stituto per I’'Inquinamento Atmosferico e I’Agrometeorologia - Lecce

PROGETTI FINALIZZATI

“Ambiente e territorio”, approvato dal MURST nel 1990, ¢ attual-
mente ancora all’esame del CIPE. Il progetto ¢ considerato dalla Comunita
Scientifica Nazionale un punto irrinunciabile per una seria attivita scientifi-
ca. Il P.F. affronta i problemi chiave identificati dalla Commissione di Fat-
tibilita e dal Piano Nazionale di Ricerche Ambientali.

Esso risulta articolato nei seguenti sottoprogetti:
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1. Analisi e rappresentazione dei sistemi ambientali.

2. Circolazione, soglie di rischio, livelli di controllo degli inquinanti am-
bientali.

3. Ripristino dei sistemi ambientali degradati, di processi ecologici e di ri-
sorse naturali compromesse.

4. Ambiente urbano, fattori di nocivita e salute dell’uomo.

5. Modifiche recenti, processi in atto e tendenze evolutive dell’ambiente
fisico italiano e del pianeta.

6. Possibilita tecnologiche di riduzione dei problemi ambientali.

7. Innovazione tecnologica, trasformazioni territoriali e tutela
dell’ambiente antropico.

8. Meccanismi istituzionali, criteri € metodi giuridici ed economici per la
tutela e la gestione dell’ambiente.

9. Domanda d’ambiente, informazione, problemi di consenso.

A distanza di sei anni il progetto conserva la propria attualita e
scientificita, tanto e vero che gli ultimi bandi dell’Unione Europea sono fo-
calizzati su tematiche di ricerca gia individuati durante la proposizione del

progetto della Commissione di Fattibilita.

PROGETTI STRATEGICI

Il Comitato ha operato attraverso due progetti strategici ciascuno dei
quali dotato di un budget di 800 milioni:

1. Sistemi naturali e antropici: analisi delle trasformazioni ambientali, mo-
delli di controllo e ipotesi di intervento.
2. Criticita della disponibilita di acqua da utilizzare a scopi potabili.

I risultati conseguiti hanno dato luogo a una cospicua produzione
scientifica con numerose comunicazioni presentate in Congressi, Seminari,
Riunioni specialistiche e a un numero piu ridotto ma apprezzabile di memo-
rie su riviste nazionali e internazionali, che attualmente risultano circa 50

considerando anche i lavori in corso di stampa.
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Elevato ¢ risultato I’interesse di aziende sia pubbliche sia private e

di Ministeri, Servizi, Presidi Multizonali, Agenzie verso le quali ¢ stata ef-

fettuata un’opera di trasferimento basata non solo su differenti forme di

supporto tecnico, ma anche sulla predisposizione di linee guida, protocolli

di indagine e in generale di strumenti operativi. Tra 1 piu significativi ricor-

diamo:

e la costituzione presso I’IRSA su richiesta del Ministero dell’ Ambiente di
un Gruppo di Lavoro per I’elaborazione di linee guida per 1’applicazione
della normativa di applicazione delle aree sensibili e/o vulnerabili delle
acque sotterranee all’inquinamento da pesticidi di cui ai D.L 194/95 (at-
tuazione della direttiva CEE 91/414);

e la realizzazione e la sperimentazione di protocolli di monitoraggio delle
aree di protezione delle captazioni idropotabili insieme ad aziende ac-
quedottistiche emiliane;

e la collaborazione con le aziende acquedottistiche siciliane per
I’elaborazione di modelli di rappresentazione delle falde della piana di
Palermo;

e la pianificazione del sistema di approvvigionamento idrico delle aree e-

sondabili della Val Tanaro.

ALTRE INIZIATIVE

L’esperienza maturata dagli organi di ricerca e la disponibilita di un
apparato amministrativo collaudato ha indotto Amministrazioni pubbliche a
stipulare contratti e convenzioni con il CNR su programmi di ricerca ai
quali hanno partecipato gli esperti della Comunita Scientifica Nazionale e 1
principali organismi sia pubblici che privati. Nel seguito sono riportate sol-

tanto le due attivita piu significative.
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Sistema Lagunare Veneziano

Il1 1995 ¢ stato 1’anno di conclusione dei finanziamenti al progetto
che ¢ stato strutturato in tre tematiche di ricerca:

1. Metodologie di sperimentazione e di rilevamento; studio dei processi.
2. Modellistica del sistema lagunare.
3. Studi per interventi migliorativi e utilizzazioni delle risorse.

Il contenuto delle linee di ricerca del primo punto hanno riguardato
aspetti eminentemente scientifico-metodologici; i1 risultati ottenuti quindi
hanno riguardato 1’ottenimento di informazioni che sono state oggetto di
numerose pubblicazioni scientifiche.

Per quanto riguarda il secondo punto 1I’impostazione scientifica non
ha riguardato solamente 1 metodi di valutazione o di comprensione dei pro-
cessi. E stato necessario affrontare schemi che studiano le interrelazioni tra
1 diversi fenomeni e il loro sviluppo temporale e spaziale. Si dispone quin-
di, oltre alle pubblicazioni scientifiche, di modelli per la gestione
dell’ambiente lagunare.

Il terzo tema, caratterizzato da linee di ricerca che mirano ad una u-
tilizzazione di alcune risorse lagunari, presenta importanti aspetti socio-
economici, come ’acquacoltura, ed altre attivita che possono portare bene-
fici di tipo ambientale, come lo sfruttamento della biomassa algale. Anche
in questo caso le informazioni ottenute sono considerate di possibile utiliz-

zazione.

Attivita di ricerca e sperimentazione in Mare Adriatico

I1 MURST ed il CNR, attraverso le attivita oggetto della convenzio-
ne “Attivita di ricerca e sperimentazione in mare Adriatico”, si propongono
come punto di riferimento essenziale e prioritario per azioni di ricerca co-
ordinate, finalizzate ad una crescita culturale sull’argomento e volte a forni-
re strumenti per una corretta politica ambientale e per il governo
dell’ecosistema adriatico. Per quanto riguarda il soddisfacimento delle ne-

cessita conoscitive su cui basare interventi di protezione o risanamento
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dell’ambiente, si ricorda che il Piano-programma che costituisce il riferi-

mento delle attivita nell’ambito della Convenzione MURST-CNR identifica

1 seguenti sette obiettivi generali:

1. Oceanografia fisica e caratteri dinamici: conoscenza dei processi idrodi-
namici, biogeochimici elementari e destino delle sostanze inquinanti
sversate nell’ambiente marino.

2. Nutrienti: individuazione delle sorgenti, destino ed effetti dei nutrienti
sversati nell’ambiente marino come risultato delle attivita umane.

3. Sostanze tossiche: individuazione e caratterizzazione delle sorgenti, de-
stino ed effetti delle sostanze tossiche sversate nell’ambiente marino
come risultato delle attivita umane.

4. Agenti biologici: individuazione e caratterizzazione delle sorgenti, de-
stino ed effetti sugli organismi marini di agenti biologici (patogeni, al-
ghe tossiche, alghe produttrici di gelatine, organismi non indigeni) che
sono introdotti dalle attivita umane.

5. Alterazione e modifica degli habitat marini: conoscenza e comprensione
degli effetti di scomparsa o di modifica degli habitat marini come risul-
tato delle attivita umane.

6. Condizione attuale dell’ecosistema Adriatico: puntuale ricognizione del-
le tendenze evolutive dell’ecosistema marino.

7. Salute umana: comprensione delle implicazioni dei diversi aspetti
dell’inquinamento marino sulla salute umana.

Tali obiettivi identificano linee di ricerca generali che mirano ad as-
sicurare uno sviluppo della conoscenza relativo alle aree problematiche piu
urgenti in termini sia temporali che di impatto sulla popolazione costiera,
quali I’eutrofizzazione, gli aspetti sanitari, I’erosione costiera, il trasporto di
sostanze pericolose, le attivita estrattive e il dumping.

Gli enti partecipanti sono, oltre al CNR, I’ENEA, I’Istituto Superio-
re di Sanita, le Universita, I’OGS, 'ICRAM, la Stazione Zoologica (Na), il
Laboratorio Centrale di Idrobiologia, il Laboratorio di Biologia Marina

(TS), PIRC (Ispra) e strutture ospedaliere della fascia adriatica.
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Per quanto riguarda i prodotti utilizzabili le ricerche sono state indi-
rizzate allo studio dei sistemi frontali, alla predisposizione e
all’aggiornamento di carte delle biocenosi, delle alterazioni e del rischio
ecologico, allo studio di modelli di trasporto degli inquinanti, all’analisi
delle componenti antropiche, all’analisi di immagini aeree relative alla va-
riabilita spazio temporale del fitoplancton, delle strutture frontali e di misu-
re al contorno (coste, flumi) e una conoscenza piu approfondita del feno-
meno delle alghe tossiche e delle sue possibili evoluzioni, alla realizzazione
di un sistema informatico multidisciplinare relativo ai dati dell’ecosistema

Adriatico.

ATTIVITA INTERNAZIONALI
Programma Nazionale di Ricerche in Antartide

Nel 1985 I’Italia, dopo avere firmato il Trattato Antartico nel 1981,
ha dato inizio al suo Programma Nazionale di Ricerche in Antartide. La ge-
stione del programma ¢ affidata al’ENEA e la responsabilita Scientifica al
CNR. Nell’ambito di questo Programma, che vede coinvolti i principali En-
ti Pubblici di Ricerca e molti Dipartimenti Universitari, si svolgono attivita
di ricerca in diversi settori. Sono descritte qui di seguito le attivita svolte
e/o coordinate dal CNR.

Il sistema antartico ha un ruolo fondamentale nella formazione del
clima globale. E noto che 1’energia immagazzinata negli oceani regola la
dinamica delle acque, permette 1’instaurarsi di processi biologici e chimici
legati ai sistemi ecologici ed influenza i processi di scambio energetico con
I’atmosfera determinando, in parte, il bilancio energetico responsabile del
clima globale. La conoscenza dei sistemi ecologici oceanici, ed in partico-
lare di quelli dell’Oceano Australe, puo essere raggiunta studiando in modo
coordinato tutte le componenti chimiche, fisiche e biologiche che li deter-
minano. Il Consiglio Nazionale delle Ricerche ha contribuito allo studio di

quest’ultima tematica con attivita di 10 istituti di Ricerca nei campi della
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fisica, chimica, microbiologia e biologia marina, geologia marina e sedi-
mentologia. I settori succitati sono riportati analiticamente di seguito.
Fisica - L’Oceano Australe ¢ caratterizzato da importanti processi fisici
legati al fenomeno ciclico di formazione e scioglimento dei ghiacci. Questo
fenomeno determina la circolazione orizzontale e verticale degli oceani,
consentendo la formazione e la diffusione nelle profondita oceaniche di
masse d’acqua ricche di ossigeno e nutrienti e favorendo nella zona eufoti-
ca e costiera un delicato sistema ecologico che sostiene una ricca fauna at-
traverso meccanismi ancora poco conosciuti. La dinamica dei ghiacci, at-
traverso le variazioni di assorbimento di energia da parte dell’oceano, in-
fluenza ed ¢ influenzata dal clima in un sistema di feedback il cui delicato
equilibrio puo risentire, in modo violento, anche di piccole alterazioni cli-
matiche. Allo scopo di descrivere quei fenomeni fisici che avvengono in
quelle aree dove I’interazione col fondo marino assume un ruolo fondamen-
tale, I’Istituto per I’Automazione Navale, in collaborazione con I’Istituto
Idrografico della Marina, esegue ricerche idrologiche, mareografiche, cor-
rentometriche e idrografiche nell’area costiera e della piattaforma continen-
tale. Un aspetto di questa attivita consiste nella descrizione della morfolo-
gia dei fondali attraverso la pubblicazione di carte batimetriche. Per quanto
riguarda le zone d’altura, I’Istituto di Ricerche sulla Pesca Marittima ha ef-
fettuato misure di idrologia oceanica nell’area nord-occidentale della piatta-
forma continentale del Mare di Ross e dell’oceano Antartico, per individua-
re le aree in cui avvengono fenomeni fisici di rilevante importanza ai fini
della produzione di materiale organico. Con analoghe finalita, I’Istituto di
Fisica dell’ Atmosfera realizza modelli oceanici per lo studio dei movimenti
verticali ed orizzontali delle acque oceaniche.

Chimica - L’ecosistema antartico sembra essere caratterizzato da una
scarsa capacita di produzione di materiale organico in rapporto alla quantita
di sostanza inorganica e di energia disponibile. Questa ipotesi sembra con-
trastare con la grande abbondanza di fauna che vive nelle acque antartiche.

Per chiarire le ragioni di questo apparente paradosso, I’Istituto Talassogra-
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fico di Trieste esegue studi sui processi di trasformazione e diffusione del
carbonio, dei nutrienti e di altri elementi che entrano nel ciclo di produzio-
ne della sostanza organica, nonché sul ruolo esercitato dal ghiaccio marino
come serbatoio di sostanze nutrienti.

Microbiologia marina - Lo studio del ruolo dei batteri nella catena ali-
mentare antartica pud essere una nuova chiave di lettura per chiarire
I’importanza di vie, alternative alla produzione di sostanza organica, in gra-
do di fornire la necessaria energia alla vita della fauna antartica. L’Istituto
Sperimentale Talassografico di Messina studia la massa microbica
coinvolta nei processi di trasformazione dell’azoto ai fini della produzione
e demolizione della sostanza organica. L’Istituto per la Corrosione Marina
dei Metalli esegue ricerche sulle interferenze da parte dei biofilm microbici

sui fenomeni di corrosione di leghe metalliche di largo uso tecnologico.

Biologia marina - Nell’ambito del programma internazionale BIO-
MASS, sono state effettuate molte campagne acustiche negli oceani Atlan-
tico ed Indiano per valutare 1’abbondanza del Krill (Euphasia superba).
Molto meno si conosce sulla abbondanza, distribuzione e comportamento
del Krill nell’Oceano Pacifico del Mare di Ross. L’Istituto di Ricerche sulla
Pesca Marittima, mediante una sofisticata metodologia acustica, stima le
caratteristiche geometriche (dimensioni, forme), strutturali (densita, taglie)
e distribuzione verticale del Krill nelle aree oceaniche polari meno note
(settore Pacifico, Mare di Ross). Il sistema acustico utilizzato ¢ stato appo-
sitamente progettato per fornire prestazioni d’avanguardia ed una estrema
flessibilita d’uso.

Biochimica - Lo studio chimico di quelle sostanze che presiedono a fe-
nomeni biologici quali ’allarme, le relazioni preda-pescatore (metaboliti
secondari) in organismi marini da contributi alla comprensione di tali fe-
nomeni fondamentali nel rapporto alimentare fra le specie e pud consentire
I’individuazione di nuovi farmaci (antitumorali, antivirali, antibiotici).

L’Istituto per la Chimica di Molecole di Interesse Biologico effettua uno
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studio comparato dei metaboliti secondari isolati da organismi marini antar-
tici e quelli provenienti dai mari temperati, per la valutazione delle attivita
biologiche e farmacologiche.

Progetto Europeo EPOS - Lo studio biologico, chimico e geologico dei
sedimenti di fondo ¢ finalizzato alla valutazione degli scambi tra la colonna
d’acqua ed il sedimento stesso e, piu in generale, per gli studi sulla ecologia
degli organismi che vivono a contatto con i1 fondali marini. L’Istituto di
Biologia del Mare ha partecipato allo studio dell’ecosistema antartico nel
Mare di Weddell, inserito nell’ambito del progetto europeo EPOS (Europe-
an Polastern Survey). L’attivita svolta ha riguardato lo studio dei nutrienti
disciolti, del fitoplancton, dei flussi di materia e dei sedimenti di fondo e
della loro interazione con gli organismi di fondo.

Geologia marina - L’Antartide presenta alcune caratteristiche che lo
rendono un laboratorio naturale di enorme importanza per lo studio dei pro-
cessi sedimentologici. In particolare, I’ambiente marino ¢ caratterizzato da
alta stagionalita e bassissime temperature, assenza di apporti fluviali impor-
tanti, fenomeni di trasporto da parte dei ghiacciai e da sedimentazione di
origine biologica, soprattutto silicea. Allo scopo di studiare i fenomeni at-
tuali di accumulo, 1 possibili cambiamenti legati alle variazioni climatiche e
di conoscere 1 fenomeni geochimici e sedimentologici connessi alle succes-
sioni dei periodi glaciali ed interglaciali, 1’Istituto per la Geologia Marina
esegue ricerche sulla sedimentazione di origine biologica e dovuta al ghiac-
cio marino, sulla composizione geochimica dei sedimenti, sulla individua-
zione delle aree sorgenti e sui meccanismi di trasporto ed accumulo. In
questa attivita di ricerca ¢ previsto anche I’impiego di radionuclidi che con-
sentono lo studio di un periodo compreso fra i cento e le migliaia di anni.
Remote sensing - La clorofilla influenza il colore dell’acqua mediante
processi di assorbimento ed emissione (fluorescenza) nel visibile e vicino
infrarosso. Tale proprieta consente di determinare variazioni spaziali e tem-
porali della distribuzione della concentrazione di clorofilla negli strati

superiori del mare utilizzando sensori ottici remoti installati su aereo o sa-
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tellite. L’Istituto per le Metodologie Geofisiche ed ambientali studia
I’applicabilita di immagini ricavate da satelliti Landsat nella determinazio-

ne della concentrazione della clorofilla nei mari antartici.

Progetto Everest - K2

Il progetto Everest - K2 ¢ iniziato nel 1987 con I’iniziativa del Prof.
Ardito Desio con lo scopo di effettuare una esatta misura delle altezze del
Monte Everest e del K2. Nello stesso tempo ¢ stato considerato fondamen-
tale estendere I’interesse per studi nei seguenti campi:
e Scienze della Terra
e Scienze biologiche
e Scienze mediche
e Ricerche tecnologiche
e Scienze Ambientali

Nel 1990 fu eretto il laboratorio di studi e ricerche ad elevata altitu-
dine denominato “Piramide”. Il laboratorio, situato all’altitudine di 5050m,
misura 13,22m alla base e 8,40m in altezza ed ¢ in grado di ospitare fino a
20 persone. Il laboratorio ¢ dotato di un sistema di generazione elettrica che
include una unita idraulica di 6 KW, pannelli fotovoltaici di 3 KW e un ge-
neratore eolico da 3 KW e di un sistema di smaltimento di rifiuti in grado di
minimizzare I’impatto ambientale. Il laboratorio ¢ inoltre dotato di una sta-
zione automatica che registra in continuo i dati di temperatura, umidita,
pressione, radiazione solare, forza e direzione dei vento e attivita sismiche.
Attualmente, ogni ricerca che richiede la conduzione in alta quota o in con-
dizioni estreme o in aree remote puo essere condotta presso la “Piramide” o
nelle sue vicinanze. Nel corso del 1995 ¢ stato fatto il punto delle attivita
scientifiche, da cui risulta che sono stati ospiti della “Piramide” circa 400
ricercatori che hanno prodotto oltre 200 pubblicazioni scientifiche nei cam-
pi precedentemente indicati. Il laboratorio ¢ oggetto di interesse di numero-
se istituzioni scientifiche nazionali ed internazionali con le quali il CNR ha

stipulato accordi di cooperazione
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La base scientifica del CNR in Artico

In occasione della “European Networking Conference of Research
in the North (Longyearbyen, Svalbard 12-16 Settembre 1995)”, promossa
dal governo Norvegese in collaborazione con la Commissione Europea
DG-XII e con il supporto dell’Istituto Polare Norvegese, ¢ stata perfeziona-
ta la cessione del fabbricato che costituisce la Base del CNR presso la sta-
zione internazionale di ricerca di Ny-Alesund (80° N). Si tratta di una co-
struzione di circa 300 mq, utilmente disposta per poter ospitare diversi la-
boratori scientifici ed una foresteria per 5-7 persone. La Base ¢ raggiungibi-
le per via aera o marittima tutto ’anno. A Longyearbyen (capitale delle
Svalbard, c.a. 150 Km a sud di Ny-Alesund) ¢ operativo un aeroporto inter-
nazionale; un successivo collegamento aereo unisce Lonyearbyen a Ny-
Alesund.

Nella prima fase di avvio, le aree individuate sono le seguenti:
e Andamento biochimico e fisiologico degli organismi marini.
e Diffusione a larga scala di inquinanti.
e Elettroclimatologia.
e Esperimenti da palloni sonda (in collaborazione con ASI).
e Magnetosfera, lonosfera e Studio Aurorale (All-Sky Camera).
e Misure Lidar per Ozono ed aerosol.
e Oceanografia fisica e geologia marina.
e Supporto logistico operativo ad Airbone Polar Experiment.
e Telemedicina.
e Telerilevamento da satellite.
e Test di prototipi, strumentazioni e metodologie polari.

Con questa acquisizione, I’Italia (tramite il CNR) diventa una delle
6 Nazioni (Francia, Germania, Giappone, Gran Bretagna, Italia, Norvegia)
a risiedere nella piu attrezzata e settentrionale stazione scientifica interna-
zionale e 1’'unico paese al mondo ad avere tre basi scientifiche in aree remo-
te paragonabili (Ny-Alesund, K2-Everest, Terra Nova) disposte
longitudinalmente su tutto 1’emisfero, due delle quali sono CNR e la terza

appartiene ad un Programma Nazionale di cui il CNR ha la responsabilita
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ad un Programma Nazionale di cui il CNR ha la responsabilita scientifica
ed una vasta e qualificata partecipazione. Cio pone I’'Italia (ed il CNR in
particolare) in una posizione privilegiata nell’ambito della Comunita scien-
tifica internazionale.

ALTA FORMAZIONE

Nel corso del 1995 molta attenzione ¢ stata dedicata alla formazione
ambientale attraverso il conferimento di 240 borse di studio. In particolare,
oltre ai finanziamenti del Comitato circa 740 milioni, corrispondenti a 44
borse di studio da fondi ordinari e fondi dei progetti strategici, sono stati u-
tilizzati 1 fondi di formazione dei Fondi Strutturali Europei per oltre 3 mi-
liardi corrispondenti a 196 borse di studio riservate a laureati residenti nel
Mezzogiorno.

In particolare sono stati potenziati i seguenti settori:

Borse

Mare e risorse marine 50
Gestione, trattamento, qualita e ecologia delle acque 20
Qualita dell’aria 10
Metodologie avanzate di monitoraggio e controllo

dell’ambiente 60
Sistemi agrari e forestali 20
Pianificazione e gestione dell’ambiente 35
Studi socio-economici, storici e giuridici 20
Effetti sull’ambiente e sull’'uomo 26

I risultati sono stati presentati in numerosi Workshop e Convegni e
hanno evidenziato in generale un buon livello culturale dei giovani laureati,
una approfondita analisi delle problematiche ambientali del Mezzogiorno
ed una sistematica integrazione con i problemi delle regioni centro-
settentrionali. Anche in termini di pubblicazioni, rapporti € comunicazioni a

convegni i risultati sono apparsi di buon livello.
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ISTITUTI NAZIONALI

La proposta di istituire I’Istituto Nazionale di Coordinamento per le
Scienze del Mare (il primo istituto nazionale approvato dal Consiglio di
Presidenza del CNR) si basa sulla constatazione delle reali risorse struttura-
li che il CNR oggi possiede nel settore; ¢ sembrato fondamentale rilevare
che gli istituti coprono, con rilevante livello scientifico, tutto lo spettro del-
le competenze necessarie: la fisica, la chimica. La geologia, le risorse, la
tecnologia, ecc..

E, quindi, risultato urgente proporre un piano di ricerca pluriennale
di grande respiro, in grado di agganciarsi efficacemente alle principali ini-
ziative nazionali ed internazionali e che si articoli su piu aree. In particolare
sono state individuate due linee di ricerca:
Conoscenza del mare

e Studio e determinazione delle proprieta radioattive del mare; telerile-
vamento

e Determinazione delle caratteristiche idrodinamiche di un bacino

e Modellistica dinamica e trofica

¢ Interazione aria-mare € moto ondoso

e Caratteristiche fisico-chimiche delle masse d’acqua

e Dinamica delle “acque basse”

e Meccanismi di scambio alle interfacce (acqua, aria, sedimento)

e Geochimica della soluzione marina

e La sostanza organica e le sue interazioni

e Flusso del Carbonio, Fosforo e Azoto nelle e tra le diverse componenti
dell’ecosistema marino

e Interazioni trofiche tra i domini pelagici e bentonico

e Struttura e dinamica delle comunita bentoniche di substrato duro e
molle

e Caratteristiche biologiche del batiale mediterraneo

e Meccanismi biologici di alterazione della qualita delle acque e
dell’ambiente marino
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e Fattori fisico-chimici del mare in funzione della patologia molecolare e
cellulare

¢ Dinamica delle zone litorali-costiere

¢ Interazioni mare-lagune

e (aratteri, origine ed evoluzione della piattatorma continentale

¢ Origine ed evoluzione degli archi e dei bacini sedimentari

e Evoluzione dell’ecosistema mediterraneo

Risorse e tecnologie del mare

e Valutazione delle risorse viventi

e Valutazione delle risorse non viventi

e Tecnologie per lo sfruttamento delle risorse viventi

e Tecnologie per lo sfruttamento delle risorse non viventi
e Utilizzazioni di inerti in mare

e Tecnologie e metodologie per il loro impiego

e Automazione e strumentazione

e Navigazione

e Idroacustica e comunicazioni sottomarine

e Mezzi navali e subacquei

e Impiego di materiali (speciali e non) e corrosione dei metalli
e Sistemi di acquisizione dati

e Banche dati oceanografici

Ruolo e funzioni dell’Istituto Nazionale
Il ruolo e le funzioni dell’Istituto Nazionale sono elencati di seguito:
1. Coordinamento dell’attivita intramurale tematica a livello nazionale e
suo collegamento con quella extramurale.
2. Individuazione e gestione delle grandi apparecchiature o infrastrutture.
3. Rappresentanza scientifica di riferimento nazionale del CNR nei con-
fronti di:
e istituti Nazionali di settore (in particolare consorzi universitari o altri
enti quali ’ENEA)
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e istituzioni internazionali del settore

e Enti, quali Ministeri o Amministrazioni Locali, rappresentativi o gesto-

r1 di contesti legislativi nell’ambito della tematica

e Comunita Economica Europea, nell’ambito dei progetti Comunitari, u-
tilizzando 1’ufficio CNR presso la CEE.

4. Ruolo di organismo operativo del Comitato Guida nella gestione dei

Progetti Finalizzati sulla tematica, o di loro Sottoprogetti di settore allo

scopo di agevolare un’adeguata partecipazione degli Organi CNR ai

Progetti stessi.

5. Acquisizione finanziaria di iniziative scientifiche in ambito nazionale

coordinandone lo svolgimento.

6. Redazione di un Bollettino informativo delle attivita e delle opportunita

da diffondere all’interno e all’esterno dell’Ente.

Gli Organi di Ricerca

l.
2.

D A

Istituto Talassografico (IT), Trieste

Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse (ISDGM),
Venezia

Istituto di Biologia del Mare (IBM), Venezia

Istituto di Geologia Marina (IGM), Bologna

Istituto di Ricerca sulla Pesca Marittima (IRPEM), Ancona

Istituto per lo studio di Ecosistemi Costieri (ISEC), Lesina (FG)
Istituto Sperimentale Talassografico (IST), Taranto

Istituto Sperimentale Talassografico (IST), Messina

Istituto per la tecnologia della pesca e del pescato (ITPP), Mazara
del Vallo (TP)

10.Istituto di Ricerca GEOMARE SUD, Napoli
11.Istituto per la Ricerca sulle Acque (IRSA) - Reparto di Scienze Ma-

rine, Roma

12.Istituto di Biofisica, Reparto di Biofisica Ambientale, Pisa

I seguenti organi hanno avviato procedure per una prossima afferenza:
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e Centro di Studio per la Chimica e la Tecnoiogia per 1’ambiente
(CSCTA), Venezia

e Istituto di Fisica dell’ Atmosfera (IFA), Reparto di Oceanografia Fi-
sica, Roma

e Istituto per le Metodologie Geofisiche Ambientali (IMGA)

e Reparto di Oceanografia Fisica e Modellistica Numerica, Modena

e Istituto per I’Oceanografia Fisica (istituendo, IOF), S.Teresa di Lo-
rioi (SP)

e Istituto per I’Automazione Navale (IAN), Genova

e Istituto per la Corrosione Marina dei Metalli (ICMM), Genova

e Istituto di Cibernetica e Biofisica (ICB), Sezione di Oristano

GRANDI ATTREZZATURE
Nave oceanografica “URANIA”

La nave oceanografica, lunghezza 61,30, stazza 100 t, ospita ogni
anno ricercatori del CNR ed ¢ disponibile per tutta la comunita scientifica
nazionale.

Nel seguito sono riportate le caratteristiche tecniche.

Laboratori e depositi - 1l laboratorio Umido (55mq) ¢ articolato in tre
aree separate: trattamento campioni, locale chimico, locale analisi e misure.
I1 laboratorio Fisico (45 mq). Il locale Elaborazioni (36 mq) posto sul ponte
inferiore comprende tre posti lavoro con calcolatori e 1’area gravimetro.
L’accesso per il gravimetro e previsto attraverso un boccaporto pari al so-
prastante laboratorio fisico. Sullo stesso ponte inferiore sono sistemati: de-
positi per campioni, strumentazioni ed apparecchiature scientifiche, elettro-
niche e fotografiche.

Aree di lavoro e macchinario - Ci sono due arce di lavoro all’esterno,
a poppa e al centro dritta, ciascuna servita da: portali, gru, argani, verricelli

e buttafuori. Il sistema carotaggio e dei verricelli (ponte cassero lato DRY)
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comprendono una serie numerosissima di apparecchiature destinate ad os-
servazioni idrologiche di vario tipo.

Sistemi di navigazione - La nave dispone, oltre agli apparati d’obbligo
di moderno impiego mercantile, di un complesso per la navigazione scienti-
fica composto come segue:

A - sistema di navigazione principale Andrews con elaboratore e softwa-
re per gestione dati di navigazione, registrazione dati delle periferi-
che, controllo qualita.

B - sistema di postelaborazione: software di elaborazione dati di radio-
posizionamento e di batimetria. Creazione mappe di navigazione €
piani quotati con uso di PC 486 e plotter piano AO e tavolo luminoso.

C - Sistema di navigazione in contatto strumentale con costa: KODEN.

D - Una serie di scandagli utilizzabili dal sistema di navigazione princi-
pale e costiera.

E - Sistema di posizionamento acustico HPR 1507 della SIMRAD a bas-
sa frequenza, portata 6.000 m per localizzazione veicoli a traino op-
pure interfacciato con il posizionamento dinamico quale punto di rife-
rimento sul fondo.

F - Sistema di posizionamento dinamico della SIMRAD che permette un
controllo della navigazione (velocita, rotta, stazionamento su un pun-
to) mediante un software di elaborazione dati.

Strumentazione e gestione operativa - Urania ha una dotazione stru-
mentale di base costituita dal macchinario di coperta e dai sistemi di navi-
gazione, gia descritti. Essa dispone inoltre di un parco strumentazione
specifica, la cui configurazione risponde a criteri di uso generale ed alle in-
dicazioni prevalenti della comunita scientifica. Tutta la strumentazione ¢
gestita da un apposito reparto SO.PRO.MAR. che dispone di personale spe-
cializzato a terra ed a bordo. Il personale a bordo garantisce la conservazio-
ne, 1 controlli di funzionamento, la manutenzione ordinaria e 1’assistenza
all’impiego su base di orario giornaliero di lavoro, e sulle 24 ore tramite

turni di ispezione e su chiamata. Il personale a terra provvede, oltre
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all’organizzazione logistica, alle tarature, manutenzioni straordinarie, ripa-
razioni, ecc.. Inoltre i laboratori di terra SO.PRO.MAR. possono fornire
postelaborazioni di crociera, analisi chimiche, analisi biologiche. La gestio-
ne operativa dei sistemi di navigazione e del macchinario di coperta ¢ di

competenza dell’equipaggio.

Flotta minore

I1 “Salvatore Lo Bianco” ¢ un peschereccio costruito nel 1967. No-
leggiato a scafo nudo dal CNR nel 1969 ed assegnato all’Istituto di Ricerca
sulla Pesca Marittima di Ancona, ¢ stato definitivamente acquisito nel
1973. Prende il nome da un illustre naturalista autodidatta (1860-1910) che
presto la sua opera presso la Stazione Zoologica di Napoli, con tale succes-
so scientifico da meritarsi la laurea honoris causa in scienze naturali. E at-
trezzata con tutte le dotazioni per la pesca in mare ed ¢ dotata di ampi locali
utilizzabili a laboratori per lo studio della biologia marina.

I1 “D’Ancona”: la nave oceanografica U. D’Ancona ¢ stata costruita
nel 1967 dai Cantieri Navali Liguri di Riva Trigoso. Prende il nome
dall’illustre studioso padovano (1896-1964) che fu direttore del Centro Stu-
di Talassografici (I’attuale Istituto di Biologia del Mare del CNR) ed al
quale si deve il progetto della nave stessa. E attrezzata particolarmente per
lo studio della biologia lagunare e marina e per il controllo

dell’inquinamento delle acque costiere e d’altura.

Piattaforma Oceanografica Acqua Alta

E una struttura in ferro alta 12 m dal livello del mare, messa a di-
sposizione dell’Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse
dalla Societa MICOPERI e da essa stessa installata su un fondale di 16 m,
ad 8 miglia al largo del lido di Venezia (Lat 45° 18’ 8” Nord, Long. 12° 30’
5” Est). Di forma perimetrica quadrata (5 x 5 m), ¢ articolata su tre piani, ai
quali si accede mediante scalette in ferro. Il piano piu alto consiste in un al-

loggiamento di 5 x 6 m, comprensivo di laboratorio, cucina, servizio; ¢ in
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grado di ospitare fino a 6 persone ed ¢ climatizzato. E dotato di sistemi di
sicurezza, di officina autonoma, di un sistema di alimentazione a bassa ten-
sione a batterie e a tensione di rete da generatori (fino a 20 KW), i conteni-
tori di acqua dolce hanno capacita di 3,5 ton, mentre la capacita dei serbatoi

di gasolio per i gruppi € di 5 ton.

Laboratorio aereo per ricerche ambientali

Al fine di offrire alla Comunita scientifica nazionale ed internazio-
nale un’attivita di supporto alla ricerca ambientale il CNR ha istituito il
Progetto LARA (Laboratorio Aereo per Ricerche Ambientali) che dal lu-
glio 1994 ¢ pienamente operativo. Il progetto LARA provvede
all’acquisizione di dati telerilevati da piattaforma aerea, CASA-212 serie
200, equipaggiata con un apparato iperspettrale che opera ad alta risoluzio-
ne spaziale (IFOV=2 milliradianti) e spettrale (102 bande). Lo spettrometro
impiegato ¢ un Deadalus AA5000 MIVIS (Multispectral Infrared and Visi-
ble Imaging Spectrometer) che raccoglie la radiazione elettromagnetica
proveniente dalla superficie terrestre registrandola su quattro spettrometri.
I1 primo registra le radiazioni nel campo del Visibile-Infrarosso Vicino (20
canali tra 0.43 e 0.83 microns), il secondo nell’infrarosso Vicino (8 canali
tra 1.15 e 1,55 microns), il terzo nell’infrarosso Medio (64 canali tra 1,98 e
2,48 microns) ed infine, il quarto nell’infrarosso Termico (10 canali tra
8.21 e 12.7 microns). Le finestre spettrali sono state scelte per soddisfare le
necessita della ricerca per applicazioni avanzate in discipline scientifiche
come 1I’Agronomia, la Botanica, la Geologia, I’Idrologia, I’Oceanografia, la
Pedologia, le Scienze Atmosferiche ed altre. L attivita del Centro di Calco-
lo del Progetto LARA, con sede a Pomezia (Roma), ¢ finalizzata alla pro-
duzione (calibrazione radiometrica, geometrica ed atmosferica),
I’archiviazione, ’analisi e la diffusione dei prodotti MIVIS tramite un si-
stema software MIDAS (Multispectral Interactive Data Analisys System),
installato su una piattaforma UNIX Silicon Graphics e sviluppato per gesti-

re in modo flessibile strutture di dati tridimensionali. Per queste sue pecu-
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liarita, il laboratorio LARA costituisce quanto di meglio disponibile in Eu-

ropa per 1’osservazione spettrale del territorio da piattaforma aerea.

SUMMARY

THE CNR FOR PREVENTION AND THE ENVIRONMENT - In the ambit of
research in the interests of the environment, CNR has selected some key problems establi-
shing scientific lines to be examined closely in collaboration both with public administra-
tion and via integrated CNR-University projets. The work of CNR from the sixties to the
present has enabled the setting up of an Environment Committee that with its 14 Adherent
Organizations covers the entire national territory; its most important points consists of the
‘specific task projets’ that research the environment and health in the field, and ‘strategic
projets’ from out of which come not only conspicuous scientific articles but also the possi-
bility of real technical support to businness, Ministries, Services and Agencies. Research
activities are carried out not only on national territory but, since 1981 have been underta-
ken in the international field involving at least 6 sectors among which microbiology and
marine geology: for this aspect The National Institute of Co-ordination for Marine Studies
has been established and suitable equipment and instrumentation has been supplied to the
project. Furthermore, for environmental studies, 240 scholarships have been set up since
1995 of which 196 for graduates in the South of Italy.

KEY WORDS: Italy, CNR, Research activities
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UNA NUOVA FRONTIERA:
LA GESTIONE AMBIENTALE COME PREVENZIONE

Vittorio DELUCCHI
Im Langstuck 8, Gockhausen, CH-8044 Zurigo

RIASSUNTO. La gestione ambientale ¢ una complessa pratica agronomica atta a diversi-
ficare 1’agroecosistema per cui si rende ’ambiente meno favorevole allo sviluppo delle
popolazioni di fitofagi. Si tratta quindi di una tattica di prevenzione fitosanitaria basata su
ricerche che toccano varie discipline. Per illustrare tale tattica sono stati scelti dei progetti
realizzati nelle regioni temperate del globo su vaste aree e per periodi sufficientemente
lunghi. Sono state considerate consociazioni di colture pluriannuali e annuali con piante
selvatiche, di due o piu colture, miscele di varieta e multilinee, colture-trappola, varieta
transgeniche, nonché I’introduzione di specie esotiche. La gestione ambientale funziona
attualmente nelle colture dove essa rappresenta 1’unica alternativa ai pesticidi e dove viene
sussidiata (o imposta) da enti pubblici, ma il suo sviluppo ¢ in rapida ascesa. E senza dub-
bio una tattica importante per gettare le basi di una gestione fitosanitaria integrata e di
un’agricoltura durevole.

INTRODUZIONE

“...while we have the clear duty to control, as best we may, outbreaks
of injourious insects of all kinds, yet the time has come at least for
some of them, to set our sights toward prevention rather than control.
...To bring about such a control, or prophylaxis, we need to work
with nature and not against her, and we need to give very serious
thought indeed to changes in the environment that have made the ou-
tbreaks possible. We have changed the environment once; we have in
our power to change it again, and we should now, I suggest, be ma-
king long-term plans for doing so. Such an inspiring objective may be
difficult to achieve but it is well within the compass of modern biolo-
gical science.” (TOTHILL, 1958)

Da quando TOTHILL (1958) ha letto queste frasi (citate anche da
VAN DEN BOSCH & TELFORD, 1964) al 10° Congresso Internazionale di En-
tomologia (Montreal, 1956), le tattiche di prevenzione fitosanitaria (e in
particolare quelle relative alla gestione ambientale) non hanno certo fatto

molta strada e sono rimaste il piu delle volte a livello sperimentale. Prova
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ne sia il fatto che, anni fa, per fotografare un esempio di “strip harvesting”
(vedi piu avanti) nei campi di Medicago - pratica raccomandata fin dagli
anni ‘50 per limitare 1 danni causati dal Lygus nei campi di cotone - abbia-
mo dovuto percorrere tutta la San Joaquin valley (ca. 500 km) in California.
Quel poco che ¢ stato realizzato ¢ piu merito della resistenza dei fitofagi ai
pesticidi, della sovraproduzione e delle difficolta di smaltimento dei pro-
dotti agricoli, che non di una presa di coscienza verso i problemi ambientali
da parte degli agricoltori. Le eccezioni non fanno che confermare la regola.
La gestione ambientale come prevenzione funziona nelle aziende ad agri-
coltura biologica e laddove lo Stato interviene con aiuti finanziari (vedi piu
avanti). E invece una pratica normale nelle piccole aziende tropicali. Di
fronte all’esiguita delle tattiche di gestione ambientale sta il valore mondia-
le dei pesticidi commercializzati che ¢ aumentato di circa 100 volte dal
1950 passando da 300 milioni a 32 miliardi di $US nel 1995 (anche con

I’aggiustamento del valore monetario I’incremento ¢ pur sempre enorme).

Definizione

L’espressione “gestione ambientale” corrisponde a quelle anglosas-
soni di “habitat management”, “vegetational management” (ALTIERI & LE-
TOURNEAU, 1982), “ecosystem management” (SPEIGHT, 1983), o a quella
tedesca di “Lebensraumgestaltung” ed ¢ considerata qui in senso stretto: si
riferisce cio¢ a pratiche agronomiche atte a diversificare 1’agroecosistema
per cui si rende I’ambiente meno favorevole alla riproduzione, dispersione
e sopravvivenza degli organismi nocivi o potenzialmente tali. Per agroeco-
sistema di intende I’insieme della(e) coltura(e) e delle aree circostanti non
coltivate in una determinata zona. Per il fitoiatra, lo scopo della gestione
ambientale ¢ di ridurre I’'impiego di pesticidi e di creare le basi per
un’agricoltura durevole (“sustainable”). Contrariamente a quanto propon-
gono COPPEL (1986) e STINNER & BRADLEY (1989), vengono escluse in
questa breve rassegna quelle pratiche agronomiche che, pur avendo lo stes-

so scopo, non comportano una diversificazione ambientale, come ad es. la
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scelta della data di semina, la densita delle colture, le misure d’igiene, la
gestione dell’acqua e dei fertilizzanti, il collocamento di rifugi artificiali
per antagonisti, ecc. ecc., come pure quelle pratiche di uso comune come ad
es. la rotazione delle colture. Si ¢ anche tralasciato di considerare
I’agrisilvicoltura, poiche le pubblicazioni pertinenti non fanno mai riferi-
mento ai problemi fitoiatrici e 1 pochi dati raccolti da noi in America Latina

non permettono di tirare conclusioni.

La valutazione della nocivita

La pianificazione della gestione ambientale dovrebbe avvenire dopo
una valutazione accurata delle perdite economiche causate dagli organismi
novici, siano essi fitofagi, fitopatogeni o erbacce. Troppo spesso il danno
causato da un organismo non rappresenta una perdita economica e puo es-
sere tollerato. Non volendo correre rischi si applicano pero trattamenti chi-
mici anche se non necessari, i quali generano effetti collaterali ben noti. In
Indonesia, un programma internazionale di gestione integrata nelle risaie ha
ridotto il numero delle applicazioni di pesticidi da 4,5 a 0,5 di media au-
mentando nel contempo il rendimento da 6.1 t a 7,4 t/ha (ANONIMO, 1988),
il che significa che 4 applicazioni erano semplicemente superflue.
L’esperienza di molti entomologi ci insegna che almeno il 50% dei cosid-
detti fitofagi nocivi non provocano nessuna perdita economica, anche se il
danno alla coltura puo essere talvolta spettacolare (caso di insetti defoglia-
tori e di acari). Quindi, prima di considerare tattiche fitoiatriche, preventive
o curative - le quali richiedono informazioni non sempre facili da ottenere -
¢ buona norma valutare il grado di nocivita di quegli organismi che posso-

no mettere in pericolo il raccolto.

Le risaie malgasce
Nei lavori sulla gestione ambientale si fa spesso riferimento alle pic-
cole aziende tropicali, dove il contadino cerca di sfruttare al massimo il

terreno disponibile consociando due o piu colture, mantenendo nel contem-
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po le popolazioni di artropodi a densita tollerabili (vedi in particolare STEI-
NER, 1982, sulle consociazioni tropicali, con particolare riferimento
all’Africa occidentale). Prima di considerare alcuni casi di gestione am-
bientale alle nostre latitudini, vorremmo descrivere una situazione che, per
certi versi, € il contrario di quanto ¢ stato fatto in Indonesia e in altri paesi
asiatici.

Per una decina d’anni (1983-93) siamo stati confrontati con proble-
mi fitosanitari nella regione del lago Alaotra (Madagascar), a ca. 300 km a
nord-est di Antananarivo, dove vengono coltivati ca. 80.000 ha di riso irri-
gato (un solo raccolto). Si tratta praticamente di una monocoltura imposta
dall’irrigazione, ma le risaie sono inserite in un paesaggio dove dominano
le graminacee e le ciperacee selvatiche. In queste risaie di tipo estensivo, a
basso rendimento (2 t/ha), la fauna e la flora sono molto ricche: per quanto
concerne gli artropodi, sono state identificate 950 specie tra le quali figura-
no foratori, defogliatori, cicaline e cimici di pessima reputazione mondiale,
che pero non causano un danno economico richiedente un intervento. Il fat-
tore principale limitante il rendimento ¢ costituito dalle erbacce; la loro e-
liminazione meccanica a un momento determinato dello sviluppo della ri-
saia (una sola sarchiatura) ha per effetto un aumento triplo del rendimento e
nel contempo una diminuzione della fauna associata dell’80-90% senza che
si registri un aggravamento della situazione. Molto probabilmente ci0 ¢ do-
vuto all’effetto “tampone” che esercitano non solo le dighe che delimitano
le risaie, ma tutto 1’ecosistema “naturale” che circonda le aree irrigate. Ba-
sta contare il numero dei ragni installati sulle linee elettriche e telefoniche
che attraversano la regione per avere un’idea dell’abbondanza della fauna
predatrice. Cio che ¢ stato dimostrato sperimentalmente al livello del cam-
po di riso - e cio¢ la possibilita di triplicare il rendimento senza causare un
aggravamento della situazione fitosanitaria - probabilmente non vale piu se
tutti i coltivatori adottano la stessa tattica del diserbo puntualizzato. E perod
compito della gestione ambientale di individuare quei fattori che manten-

gono 1 fitofagi a densita tollerabili. Nel caso del lago Alaotra, non ¢ tanto la
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monocoltura che ¢ messa in causa, quanto il mantenimento di un agroecosi-
stema che eserciti una pressione costante e sufficiente sulle popolazioni fi-
tofaghe. Qui si parte da una situazione ideale e si tenta di non perturbarla
pur aumentando il rendimento delle risaie; da noi si parte da situazioni per-
turbate e si cerca di creare degli agroecosistemi che abbiano un effetto tam-
pone simile a quello degli ecosistemi naturali e senza che vi sia diminuzio-

ne di rendimento.

ESEMPI DI GESTIONE AMBIENTALE
Dalla massa di lavori pubblicati sulla gestione ambientale abbiamo
scelto alcuni progetti che, per la loro durata e le loro dimensioni, meritano

senz’altro di essere ricordati e considerati come esempi validi.

Consociazione coltura/piante selvatiche

Colture pluriannuali - Un esempio classico di questo tipo di consocia-
zione concerne la cicalina della vite (Erythroneura elegantula Osb.) in Ca-
lifornia. Riassumendo cid che ¢ stato descritto ampiamente altrove (DE-
LUCCHI, 1994), la cicalina californiana della vite ¢ diventata un problema
fitosanitario con I’estendersi del vigneto e il progressivo allontanamento del
parassitoide oofago Anagrus epos Gir. (Hym. Mymaridae), il quale si ri-
produce d’inverno su altre cicaline associate a due specie di rovi (Rubus
sp.). Con I’induzione della resistenza ai pesticidi nelle popolazioni di cica-
line, e i conseguenti effetti collaterali dei trattamenti chimici, si ¢ dovuto
risolvere il problema “riparando” 1’agroecosistema, reinserendo cio¢ i rovi
nel vigneto in modo da ristabilire la relazione esistente precedentemente tra
cicalina e parassitoide. Ulteriormente si ¢ cercato di sostituire i rovi con su-
sini, 1 quali albergano un’altra cicalina (Edwardsiana prunicola Edw.) pure
ospite dell’Anagrus; 1 risultati di questa consociazione vigna/susino non
sono perd conosciuti. Una situazione simile a quella californiana esiste an-
che da noi con la cicalina della vite (Empoasca vitis Goethe) e il suo paras-
sitoide oofago Anagrus atomus Hal. (CERUTTI, 1989).
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Un altro esempio meno conosciuto, anche se di data anteriore, con-
cerne la semina di Phacelia tanacetifolia (Hydrophyllaceae) nei frutteti
dell’Uzbekistan, per sincronizzare la parassitizzazione della cocciniglia di
S. Jos¢ da parte dell’Aphytis proclia Walk. (Hym. Aphelinidae). La
mancanza di sincronizzazione era dovuta all’assenza di nutrimento per gli
adulti di Aphytis. E stato dimostrato che tre successive semine di Phacelia
aumentano il parassitismo dal 5 al 76% (VAN DEN BOSCH & TELFORD,
1964: CoPPEL, 1986). Lo stesso effetto ¢ stato notato su Aphelinus parassi-
toide di afidi e sui Trichogramma. Un altro esempio simile, sempre dalla
Russia, ¢ menzionato da DENT (1991). Si sa inoltre che le stesse colture di
Phacelia nei frutteti sono in grado di decuplicare il parassitismo della
Cydia pomonella L. da parte dei tachinidi. Questo tipo di diversificazione,
introdotto nei frutteti svizzeri, non ¢ stato di nessun vantaggio. Nello “strip-
cropping” cereali/erbe selvatiche la Phacelia ha avuto in Svizzera un ruolo
piuttosto negativo sull’attivita dei sirfidi (HEITZMANN et al., 1992), mentre
in Inghilterra, consociata con mais dolce, ha dato ottimi risultati (HICKMAN
& WRATTEN, 1994). E chiaro, quindi, che i risultati ottenuti in un determi-
nato agroecosistema dipendono dalle specie sulle quali si vuole esercitare
un determinato influsso e possono difficilmente essere estrapolati senza ul-
teriori ricerche. Cio rende difficile la diffusione pratica di questa tattica di
prevenzione.

Recenti esperimenti intrapresi nei frutteti intercalando fasce erbose
hanno messo in evidenza il ruolo importante che possono avere i1 ragni nella
limitazione degli afidi, in particolare Dysaphis plantaginea Pass. e Aphis
pomi DeGeer (WYSS, 1995; WYSS et al., 1995).

Colture annuali - Nell’agricoltura moderna le dimensioni dei campi col-
tivati sono a misura delle macchine e la monocoltura rende difficile, in
tempi relativamente brevi, la lotta biologica da parte di specie indigene. In
Svizzera si € potuto stabilire che 1’alternanza di fasce erbose con piante net-

tarifere e fornitrici di polline, di 1,5 m di larghezza, con campi di cereali
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larghi 24 m (“strip-cropping”) offre una situazione ottimale per sfruttare
I’attivita degli antagonisti (NENTWIG, 1992; HEITZMANN et al., 1992). Dato
che il problema fitosanitario delle colture di cereali ¢ costituito da specie di
afidi e di Oulema, con le fasce erbose si cerca di favorire 1 loro antagonisti
(LYs & NENTWIG, 1992; HEITZMANN & NENTWIG, 1993). Delle 80 specie
di erbe seminate, il 25% soltanto ha mostrato di avere una buona attrazione
per 1 sirfidi. Tra le specie piu idonee si possono annoverare Sinapis arven-
sis, S. alba, e Raphanus sativus con fioritura precoce, e Centaurea cyanus €
Oenothera biennis con fioritura di lunga durata. Ottime specie entomofile
selvatiche (non seminate) sono pure Sonchus arvensis, Erysinum cheiran-
thoides e Galinsoga ciliata. Queste specie citate attirano piu di 15 sirfi-
di/m? in 15 min. Se si combinano piante a fioritura precoce con quelle a
fioritura di lunga durata e piante basse con piante a steli piu alti, la frequen-
za delle visite puo oltrepassare 40 sirfidi per m? in 15 min. In un campo di
8 ha sono state identificate 37 specie di sirfidi, 2/3 delle quali si nutrono di
afidi. Poiche una femmina di sirfide depone fino a 1000 uova e una larva di
sirfide distrugge fino a 1000 afidi e 1 sirfidi hanno da 2 a 5 generazioni an-
nuali, si puo valutare il potenziale di distruzione che tali antagonisti rappre-
sentano. Naturalmente, nelle fasce erbose non si riscontrano soltanto sirfidi:
in esse sono state identificate specie appartenenti a piu di 100 generi di ar-
tropodi. Gli esperimenti in pieno campo eseguiti nel 1993-94 (HAUSAM-
MAN, 1996) indicano che gli antagonisti delle fasce sono in grado di conte-
nere le popolazioni di afidi (soglia di tolleranza=50% delle spighe e
dell’ultima foglia infestate) e di Oulema, mentre nel campo di cereali
sprovvisto di fasce erbose ¢ stato necessario applicare un insetticida contro
gli Oulema. Siccome gli studi sull’alternanza di cereali con fasce erbose
sono stati iniziati nella Germania meridionale agli inizi degli anni ‘80 e
proseguiti in Svizzera fino ad oggi, gli effetti registrati hanno sicuramente
un valore piu che collaudato.

In questi studi ¢ stata rilevata I’importanza degli artropodi che so-

pravvivono nelle fasce durante 1’inverno, in particolare dei carabidi, degli
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stafilinidi e dei ragni: sono stati contati in media 337 carabidi al m? appar-
tenenti a 14 specie, 807 stafilinidi al m2 appartenenti a 19 specie, e 223 ra-
gni al m? appartenenti a 5 famiglie (in tutto pit di 1300 predatori polifagi al
m?2). La larghezza dei campi di cereali ¢ stata stabilita tenendo conto degli
spostamenti dei carabidi (LYS & NENTWIG, 1992), alcuni dei quali (Poeci-
lus cupreus L.e Pterostichus anthracinus 111.) possono percorrere da 10 a 20
m al giorno. In primavera, i predatori migrano dalle fasce erbose ai campi
di cereali dove raggiungono una densita 12 volte maggiore e anche una piu
elevata fecondita (LYS et al., 1994; ZANGGER et al., 1994) che nei campi
sprovvisti di fasce. Altri antagonisti importanti che trovano rifugio e nutri-
mento nelle fasce sono i crisopidi, le coccinelle e 1 parassitoidi. Lo sverna-
mento di certi predatori ¢ abbinato a certe piante, come per es. le coccinelle
che preferiscono I’Arctium minus, 1 carabidi e gli stafilinidi I’Achillea mil-
lefolium e, 1 ragni il Sympytum officinale, ma tale relazione puo sussistere
tutto I’anno. Anche le altre specie predatrici hanno le loro preferenze e
I’ovideposizione di certi predatori non avviene a caso: per es., la Chryso-
perla carnea Steph.¢ maggiormente attirata dalle borraginacee, un po’ me-
no dalle papaveracee e dalle fabacee, e non viene attirata dalle lamiacee e
dalle brassicacee; anzi certe specie di quest’ultime famiglie sono perfino
repellenti. Questo vale anche per le coccinelle, che sono molto attirate dalle
asteracee. Il lettore trovera una rassegna delle preferenze vegetali di diversi
predatori nell’arco di un anno in NENTWIG (1992, 1993). Per questo la scel-
ta delle piante che compongono le fasce dev’essere fatta tenendo conto del
periodo di fioritura, della fauna e della coltura da proteggere.

Le fasce vengono falciate ogni due anni per eliminare le piante le-
gnose; si raccomanda di falciarle in modo alternato o di falciarle soltanto
per meta, in modo da permettere agli antagonisti di trovare rifugio nelle fa-
sce non falciate, e di lasciare 1’erba falciata sul posto per alcuni giorni.
L’intercalazione delle fasce comporta una riduzione della superficie colti-
vata del 4,5% e anche un maggior lavoro per la loro cura (HEITZMANN,

1994), per cui in alcuni cantoni svizzeri le fasce vengono sovvenzionate,
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specialmente se realizzate nel quadro della cosiddetta “produzione integra-
ta”.

Le fasce erbose non rappresentano un problema per le colture di ce-
reali, in quanto la soglia di tolleranza per le erbacce ¢ di circa 40 piante al
m? (copertura del suolo di circa il 5%). Siccome le fasce rimangono stazio-
narie per almeno tre anni, ¢ stato valutato il rischio che esse rappresentano
per le altre colture nelle aziende che praticano la rotazione. Nel caso delle
rape d’inverno (Brassica napus) non ¢ stato notato nessun influsso negati-
vo; anzi, le popolazioni di artropodi considerati nocivi, come 1 Meligethes, i
Ceutorhynchus e la Dasineura, erano meno dense in vicinanza delle fasce
(HAUSAMMANN, 1996). Anche il grado di parassitizzazione dei Meligethes

era piu elevato nelle vicinanze delle fasce erbose.

Consociazione di colture (“intercropping”)

Cotone/altre colture - Questo esempio ci porta nella vallata del Yan-
gtze Kiang in Cina, dove il 30% delle terre arabili ¢ coltivato a cotone e il
50% a frumento invernale. I1 maggior problema fitosanitario ¢ rappresenta-
to dall’Helicoverpa (Heliothis) armigera L., specie notoriamente polifaga,
e dagli afidi che attaccano il cotone all’inizio del periodo vegetativo (FANG
et al., 1989). In maggio, nei campi di frumento il numero dei predatori
(coccinelle, nabidi, phytoseidi, crisopidi, sirfidi) puo superare i 15.000/ha e
le larve di Helicoverpa sono parassitizzate dal 16 al 47% da icneumonidi e
tachinidi. Dove il frumento ¢ consociato al cotone in campi di 10 ha, alla
maturazione del frumento questa massa di antagonisti migra verso i campi
di cotone, dove mantengono le popolazioni di Helicoverpa al di sotto della
soglia di tolleranza (che ¢ di 20 larve di 3° stadio/100 piante). Dove non e-
siste la consociazione con il frumento, la densita delle popolazioni di Heli-
coverpa nel cotone supera la soglia di tolleranza. Con la consociazione di
colture ¢ stato possibile ridurre fino al 50% la superficie richiedente tratta-
menti chimici ed eliminare fino a 2 applicazioni di pesticidi nelle zone trat-

tate. La consociazione di colture ¢ praticata su 150.000 ha.
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Un incremento del numero degli antagonisti nei campi di cotone
consociato al sorgo ¢ conosciuto dall’Oklahoma, negli USA (STINNER &
BRADLEY, 1989). Il numero dei predatori (coccinellidi, crisopidi, nabidi,
ragni) nei campi di cotone adiacenti a quelli di sorgo supera del 20-50% il
numero dei predatori nei campi di cotone non consociati e il rendimento in
cotone ¢ proporzionale alla densita dei predatori. La consociazione del co-
tone con altre colture, come ad es. la soja, il granoturco, le arachidi, ha dato
risultati meno buoni, per cui appare che la diversita in s¢ ¢ meno importante
del tipo di diversita.

PAIR et al. (1982) hanno intercalato bande di sesamo (Sesamum in-
dicum) ai campi di cotone (5% della superficie totale) nel delta del Missis-
sippi, USA, per vedere se la consociazione di colture poteva ridurre il nu-
mero delle applicazioni di pesticidi contro Helicoverpa zea Boddie e H. vi-
rescens Fab. nel cotone attraverso un maggior incremento degli antagonisti.
Il sesamo ha un potere di attrazione molto forte verso le Helicoverpa. Dopo
4 anni di sperimentazione si ¢ constatato che il complesso dei parassitoidi
era piu ricco e le larve di Helicoverpa piu parassitizzate nelle bande di se-
samo che non nei campi di cotone. In particolare ¢ stato notato che
I’icneumonide Campoletis sonorensis Cam. attacca le larve di Helicoverpa
sul sesamo, ma non sul cotone, mentre altrove viene indicato come un pa-
rassitoide delle Helicoverpa sul cotone. Se I’identificazione ¢ esatta, la va-
rieta di cotone avrebbe un grande influsso sul comportamento del parassi-
toide.

La consociazione (“strip-cropping”) cotone/Medicago e lo “strip-
harvesting” nelle colture di Medicago, propagandato in California negli an-
ni ‘60, ha lo scopo di trattenere 1 fitofagi, in particolare 1 rincoti del genere
Lygus, che, in mancanza della Medicago, migrerebbero sul cotone, e creare
nel contempo una riserva dove gli antagonisti possano continuare a ripro-
dursi. Tale tattica non ha mai avuto le simpatie degli americani e viene pra-
ticata molto di rado, nonostante si possa trarne un beneficio non indifferen-

te. Sembra che il rifiuto di adottare la falciatura scaglionata della Medicago
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sia dovuta essenzialmente a problemi d’irrigazione e a fattori economici.
CoPPEL (1986) riferisce che tali problemi vengono normalmente evitati fal-
ciando 1 campi di Medicago per meta, una pratica che non abbiamo mai in-

contrato in tutta la California.

Altre colture - Probabilmente ¢ in Russia che furono ottenuti, agli inizi di
questo secolo, i primi successi nella lotta contro i fitofagi consociando ca-
voli e pomodori per diminuire i danni causati da Plutella xylostella L.. Tale
pratica ha avuto poco successo in India, nelle Filippine e a Taiwan (TALE-
KAR & SHELTON, 1993). A Taiwan I’infestazione dei cavoli da parte di P.
xylostella ¢ stata ridotta consociando con Salvia officinalis, Thymus vulga-
ris € Trifolium repens.

Esperimenti di consociazione di colture annuali sono stati intrapresi
a partire dagli anni ‘60 in Inghilterra, nella maggior parte dei casi per dimi-
nuire gli attacchi di Brevicoryne brassicae L. e di Delia radicum L. sui ca-
voli di Bruxelles, Brassica oleracea var. gemmifera. La consociazione con
trifoglio, spinaci, fagiolini, e Lolium ha ridotto considerevolmente
I’infestazione; in particolare, I’abbinamento cavolo /trifoglio con copertura
del suolo maggiore del 50% ha diminuito dell’80% 1’attacco da parte degli
afidi e del 77% le uova deposte dalla mosca rispetto alla monocoltura, e ha
inoltre aumentato 1’attivita dei predatori (carabidi e stafilinidi) presenti sul-
la superficie del suolo. La coltura consociata interferisce con il volo delle
forme alate dell’afide, disturba il comportamento della mosca che depone
meno uova, e protegge i predatori (COAKER, 1980). FINCH & EDMONDS
(1994) riferiscono che la copertura del suolo dev’essere completa perche ci
sia un’interferenza con 1’afide o la mosca. Per D. radicum ¢ stato notato un
cambiamento nel comportamento in colture consociate di rape (Brassica
napus spp. rapifera): sembra infatti che la mosca perda spesso il contatto
con la pianta ospite e abbia un volo atipico, per cui non depone piu anche
quando ritrova 1’ospite (KOSTAL & FINCH, 1994). THEUNISSEN (1994) ipo-

tizza inoltre che la competizione tra due specie di piante, come ad es. il ca-
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volo consociato con il Trifolium subterraneum, causa nella coltura princi-
pale cambiamenti fisiologici che la rendono meno attrattiva e meno idonea
ai fitofagi nocivi. Non ci sarebbero quindi soltanto vantaggi derivanti da
un’attivita piu elevata degli antagonisti e da una modifica del comporta-
mento dei fitofagi, ma anche da un influsso tra le diverse specie vegetali.

In RiscH (1980), ALTIERI & LETOURNEAU (1984), GAHUKAR
(1989), GOLD et al.(1989), ALTIERI et al. (1990), LETOURNEAU (1990b),
LEROI et al. (1990), e GOLD (1991) il lettore interessato trovera altri dati

concernenti la consociazione di colture nei tropici.

Miscele di varieta - Anche 1 fitopatologi cercano di ridurre
I’applicazione di funghicidi reintroducendo nelle colture di cereali la tattica
delle miscele di varieta e multilinee, tattica che esisteva prima della mecca-
nizzazione agricola e dell’industrializzazione dei processi di trasformazio-
ne. Da studi intrapresi su larga scala in Inghilterra, Germania e Svizzera
con miscele di varieta di orzo e di frumento che posseggono geni diversi di
resistenza ai fitopatogeni, appare evidente che ’applicazione di tale tattica
rallenta lo sviluppo di epidemie frenando la diffusione dei patogeni e stabi-
lizzando (o perfino migliorando) il rendimento, e crea le premesse necessa-
rie per un’agricoltura durevole (WOLFE, 1990a, 1990b, 1991, 1993, 1994,
1995). La validita di tale tattica ¢ stata dimostrata nella prevenzione degli
attacchi di oidio (Erysiphe graminis) e diverse specie di ruggine (Puccinia
sp.) in vari paesi europei. In Polonia le miscele di varieta sono preferite dal
contadino alle varieta pure (FINCKH ef al., 1996). Alla fine degli anni ‘80,
nella Germania orientale tutta la superficie a cereali estivi (350.000 ha) era
coltivata con miscele di cv di orzo (per la fabbricazione della birra). In
Svizzera sono state introdotte nel 1992 le sovvenzioni ai contadini che ri-
nunciano all’applicazione di pesticidi e regolatori di crescita seminando mi-
scele di cv di cereali. Nel caso dell’orzo, che viene coltivato in generale
come cereale d’inverno per gli animali, la superficie seminata a miscele

(due componenti) raggiunge in alcune regioni il 40% (MERZ & WOLFE,
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1996). In passato non mancavano in Europa le colture di miscele di cereali
(avena/orzo in Olanda orientale, frumento/segale in Wesfalia) come pure le
colture miste di cereali e leguminose (frumento/veccia in Toscana) che a-
vevano il merito di sormontare deficienze idriche e nello stesso tempo di
essere meno infette da patogeni (ZADOKS, 1979).

La tattica vale anche per le colture pluriannuali come i meleti. Ogni
varieta di melo ¢ diversamente sensibile ai ceppi del fungo della ticchiola-
tura (Venturia inaequalis). Se il meleto ¢ costituto da una sola varieta e
viene invaso da spore di un ceppo virulento, si verifichera un attacco gene-
ralizzato. Mescolando diverse varieta di meli, solo una parte delle spore po-
tra svilupparsi. Secondo WOLFE (1995), piu il sistema ¢ complesso, piu

I’effetto ¢ grande.

Colture-trappola - La consociazione di colture pud avere lo scopo di
concentrare 1’attacco di determinati nocivi in una delle colture, la quale
funziona da trappola (“trap-crop”). HOKKANEN (1991) ha riassunto in po-
che pagine gli esempi che vertono su tale tattica, la quale ¢ vecchia di seco-
li, ma sempre impiegata in aziende agricole tradizionali. La consociazione
con colture-trappola presenta non pochi rischi, come per es. I’impossibilita
di intervento al momento opportuno (fattori climatici avversi, pesticidi non
disponibili, ecc.), I’induzione della resistenza ai pesticidi, e la distruzione
degli antagonisti nella coltura-trappola. Tuttavia, nell’agricoltura moderna,
la consociazione di quattro colture - cotone, soja, patate, cavolfiori - con
piante-trappola ha permesso di lottare efficacemente contro 11 specie di
nocivi. HOKKANEN (1991) valuta a 35-40 il numero dei nocivi importanti
(in maggioranza lepidotteri) che potrebbero essere controllati con
I’inserimento delle piante-trappola. La coltura-trappola pud essere della
stessa specie della coltura principale (soja/soja, patata/patata), oppure di-
versa (mais/sorgo).

Riferisce HOKKANEN (1991) che in certe regioni della Finlandia le

invasioni di Meligethes aeneus Fab. degli anni ‘80 hanno costretto i conta-
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dini all’abbandono delle colture di cavolfiori. Tali invasioni avvenivano
poco prima del raccolto, distruggendone fino a un terzo, senza che ci fosse
la possibilita di lottare chimicamente. La consociazione con colture-
trappola, come quelle di girasole, calendola, rape, cavoli cinesi, o una loro
miscela, si ¢ rivelata molto utile. Data 1’elevata mobilita dei Meligethes,
sono state create delle fasce di coltura-trappola larghe da 5 a 20 m e poste
trasversalmente alla direzione delle invasioni del coleottero, per una lun-
ghezza di 5 km, in modo da proteggere 42-45 ha di cavolfiori. Le fasce ri-
cevono da 2 a 4 applicazioni di pesticidi.

Come secondo esempio citeremo il caso della soja consociata con
varietd conspecifiche precoci. E stato dimostrato che con una coltura-
trappola di soja precoce equivalente all’1-10% della coltura principale ¢
sufficiente per attirare 1’85% degli organismi nocivi, in particolare rincoti e
coleotteri. Insetticidi vengono applicati al momento opportuno alla coltura-
trappola, evitando cosi di trattare il 90-99% della superficie coltivata. Per il
controllo dell’ Epilachna varivestis Muls. si consiglia pure di seminare 6-12
righe (marginali) di una varieta di Phaseolus vulgaris 2 settimane prima
della soja e di applicare un insetticida al momento giusto.

Evidentemente la tattica delle colture-trappola necessita di alcune

considerazioni: la coltura-trappola dev’essere piu attrattiva della coltura
principale (e I’attrattivita puo essere potenziata con 1’uso di cairomoni e so-
stanze nutritive), dev’essere seminata a intervalli per favorire la coinciden-
za con il nocivo, e richiede soprattutto una certa organizzazione
nell’intervento con prodotti chimici per evitare 1’induzione della resistenza
ai pesticidi.
Varieta transgeniche - La coltivazione di varieta transgeniche puo con-
tribuire a diversificare I’ambiente, anche se il loro inserimento in agricoltu-
ra esige parecchie precauzioni € non ¢ sempre bene accolto dall’opinione
pubblica.

La coltura del cotone assorbe circa un quarto degli insetticidi su sca-
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la mondiale e quasi la meta di essi ¢ applicata contro specie di lepidotteri
che sono sensibili all’azione del Bacillus thuringiensis (=Bt). Siccome pero
1 preparati a base di Bf non sono competitivi rispetto agli insetticidi tradi-
zionali, I’industria cerca nuove vie per creare delle alternative al metodo
della lotta chimica. Una di queste vie ¢ I’introduzione di varieta transgeni-
che che esprimano convenientemente 1’endotossina del Bt e che avrebbero
il vantaggio, tra I’altro, di diminuire 1’esposizione dell’'uomo e
dell’ambiente ai prodotti tossici (negli USA si indica una possibile riduzio-
ne degli insetticidi del 40-80%), di ridurre 1 costi di applicazione, e di con-
servare gli antagonisti dei fitofagi. Da esperienze recenti, anche su altre col-
ture (WHALON & MCGAUGHEY, 1993), si sa pero che tali varieta trans-
geniche selezionano popolazioni di fitofagi resistenti alla tossina, allo stes-
so modo dei pesticidi tradizionali, per cui ¢ necessario adottare una strate-
gia di coltivazione che diminuisca la pressione di selezione. Tra le strategie
che sembrano avere maggior successo citeremo la creazione, in vicinanza
dei campi di cotone-Bt o nei campi stessi, di aree coltivate a cotone non-Bt,
oppure 1’utilizzazione di sementi di cotone-Bf mescolate a quelle di cotone
non-Bt (similmente a quello che viene realizzato dai fitopatologi nella lotta
contro 1 patogeni dei cereali), come pure le miscele multilinee che esprimo-
no tossine diverse. Anche qui si tratta di gestire I’ambiente in modo tale che
I’effetto positivo dell’ingegneria genetica si prolunghi il piu possibile nel
tempo. E anche qui il problema ¢ di sapere come inserire queste aree di co-
tone non-Bt e quale sara il loro impatto sul rendimento (PERLAK & FI-
SCHHOFF, 1993). Quello che vale per il cotone vale anche per le altre coltu-
re esprimenti le tossine del Bz. In Europa, dove si comincia a permettere
I’introduzione di varieta transgeniche, I’aspetto della diversificazione varie-
tale ¢ piuttosto negletto.

Nel caso delle varieta transgeniche che esprimono una tolleranza a
certi erbicidi (soja, cotone, patata, riso, mais) (AMMON, 1996; MEISSER &
GUENAT, 1996) e che non richiedono una diversificazione ambientale,

I’effetto positivo sull’ambiente dovrebbe risultare da una diminuzione delle
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applicazioni di pesticidi. Se si considerano pero il pericolo di incrocio con
forme selvatiche tassonomicamente vicine (genere Brassica, Avena, ecc.) €
il maggior impegno nelle pratiche agronomiche (mais) (AMMANN et al.,
1996; MEISSER & GUENAT, 1996), il gioco non vale la candela.

Per quanto riguarda gli effetti collaterali dovuti all’introduzione di
varieta transgeniche vedi in particolare FRANCK-OBERASPACH & KELLER
(1996) come pure AMMANN et al.(1996).

Introduzione di specie esotiche

Le ricerche sullo sviluppo di un’agricoltura durevole (“sustainable’)
concernono solitamente le colture tradizionali. Delle migliaia di specie ve-
getali che vengono utilizzate nell’alimentazione umana, 15 coprono il 90%
del fabbisogno mondiale e 3 (riso, frumento e mais) il 60% (PAOLETTI et
al., 1992). Pensando alle 500 mila specie vegetali esistenti sulla terra (me-
dia delle stime) e alla quantita di specie consumabili dall’uomo, ci si do-
manda come diversificare 1’agricoltura introducendo nuove piante per
I’alimentazione.

BECKER et al. (1992) propongono I’introduzione di specie di Ama-
ranthus, gia coltivate dai Maya e dagli Aztechi e poi abbandonate con la
dominazione spagnola. La selezione a partire dagli anni ‘80 ha prodotto
delle varieta nane di Amaranthus ad alto rendimento che possono essere
utilizzate in aziende meccanizzate e sostituire una parte dei nostri cereali.

BECKER et al. (1992) propongono pure 1’utilizzazione di specie di
Prosopis, leguminose molto aggressive che sopravvivono in condizioni
ambientali molto estreme e che possono essere utilizzate in agrosilvicoltu-
ra, in particolare in zone semiaride. I baccelli e le foglie di queste legumi-
nose servono ad alimentare gli animali domestici. Gli stessi autori propon-
gono infine la sostituzione di varieta annuali di frumento con varieta peren-
ni che diminuiscano il lavoro meccanico e proteggano il suolo
dall’erosione, specialmente se consociate con leguminose.

Nella prov. di Oruro, in Bolivia, vengono coltivati circa 2 mila ha di



La gestione ambientale come prevenzione 51

quinoa (Chenopodium quinoa), di cui si utilizzano i1 semi e che assomiglia
al grano saraceno (i francesi la chiamano anche “petit riz”’). Con la selezio-
ne si sono create delle varieta povere di saponina che possono essere utiliz-
zate per I’alimentazione umana. Sembra che la specie sia gia stata introdot-
ta in Europa, probabilmente senza successo dal momento che nessuno ne

parla.

CONCLUSIONE

Quindici anni fa, RISCH et al. (1983) hanno esaminato 150 pubbli-
cazioni concernenti gli effetti della diversificazione degli agro-ecosistemi
sull’abbondanza dei fitofagi, giungendo alla conclusione che (a) spesso, ma
non sempre, la diversificazione diminuisce I’abbondanza delle popolazioni
di fitofagi, (b) I’effetto della diversificazione ¢ piu marcato sul comporta-
mento dei fitofagi che non sull’attivita degli antagonisti (in particolare nel
caso di monofagi in colture annuali), (c) il rendimento derivante dalla di-
versificazione € tanto piu elevato quanto piu la competizione tra le piante ¢
debole, e (d) la diversificazione rimarra una caratteristica dei paesi meno
sviluppati. Pur riconoscendo I’'importanza della diversificazione agricola
per la conservazione del suolo (erosione) e per eliminare in parte gli effetti
collaterali dei pesticidi, la conclusione non era allora delle piu ottimistiche.
Qualche anno piu tardi, RUSSELL (1989), confermando quanto precede, ri-
vedeva leggermente il punto (b) scrivendo che i due aspetti, cio¢ diversita
delle risorse vegetali e antagonisti, sono complementari.

Gli studi compiuti negli ultimi quindici anni sulla base di ricerche a
lunga scadenza dimostrano che si pud essere piu ottimisti e che 1’effetto po-
sitivo della gestione ambientale dipende in primo luogo dal come essa vie-
ne realizzata (strutturata), in secondo luogo dal come la biodiversita viene
mantenuta (gestita). E logico che la gestione ambientale richiede una stra-
tegia che consideri maggiormente la biogeografia regionale e il paesaggio,

e questo ¢ vero per altre tattiche che mirano a diminuire I’impatto dei fito-
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fagi. Quando si utilizzano 1 Trichogramma nella lotta biologica contro
I’ Ostrinia, 1 risultati sono piuttosto deludenti se i lanci avvengono in un so-
lo campo di mais, mentre sono molto positivi se i lanci avvengono nei cam-
pi di mais di tutta una regione. Inoltre i lanci del primo anno possono dare
risultati magri, ma se 1 lanci vengono ripetuti nella stessa regione per parec-
chi anni 1 risultati sono decisamente migliori. Nella gestione ambientale ¢’¢
una componente spaziale e una temporale che sono molto importanti. La
maggior parte degli esperimenti di gestione ambientale sono stati compiuti
su aree ridotte € per una o poche stagioni, oppure copiando schemi di agri-
coltura primitiva, e difficilmente permettono di definire delle tendenze che
costituiscano la base di un’agricoltura durevole (“sustainable”).

Per il fitoiatra, la gestione ambientale ha lo scopo di diminuire le
densita dei fitofagi nocivi o ritenuti tali, in modo da contenere, e nel miglio-
re dei casi di evitare, I’applicazione di pesticidi. Altri benefici derivanti la
gestione ambientale sono la protezione del suolo contro 1’erosione e il mi-
glioramento della qualita dei prodotti. La diminuzione delle densita dei fito-
fagi nocivi ¢ spesso dovuta sia a un aumento dell’attivita degli antagonisti,
sia a un influsso sul comportamento dei fitofagi dovuto a interferenze fisi-
che (LETOURNEAU, 1990a) e/o chimiche (THEUNISSEN, 1994). I meccanismi
che sono alla base di questi cambiamenti sono molto complessi ¢ devono
essere compresi caso per caso (ALTIERI, 1983). Se lo scopo della gestione
ambientale ¢ quello di incrementare la lotta biologica, la scelta delle specie
vegetali, con le quali si vuole diversificare [’ambiente, assume
un’importanza fondamentale. Cio ¢ confermato da studi recenti sul Cardio-
chiles nigriceps Vier. (Hym. Braconidae), parasitoide dell’Heliothis vi-
rescens Fab., 1 cui adulti vengono attirati da composti volatili contenuti nei
fiori e nelle foglie di certe specie di Nicotiana; tali composti attirano gli a-
dulti anche in assenza dell’ospite (JACKSON ef al., 1996). Il microclima cre-
ato dalla consociazione o dalla vicinanza di piante selvatiche puo essere pu-
re determinante ai fini della lotta biologica (DYER & LANDIS, 1996).

Dal punto di vista economico, mancano analisi complete che tenga-



La gestione ambientale come prevenzione 53

no conto non soltanto della perdita di raccolto dovuta all’influsso di una
coltura sull’altra o del terreno che viene sacrificato alla diversificazione (es.
fasce erbose), ma anche degli effetti benefici a breve e a lunga scadenza
(sempre difficilmente cifrabili). STEINER (1982) valuta molto positivamente
la consociazione di colture nei tropici. Stime fatte in Europa indicano inve-
ce perdite di raccolto fino al 40% (FINCH & EDMONDS, 1994). Ma queste
valutazioni hanno poco valore per le colture i cui fitofagi nocivi manifesta-
no una resistenza verso 1 pesticidi e dove la consociazione rimane 1’unica

alternativa.

SUMMARY

HABITAT MANAGEMENT AS A PREVENTIVE MEASURE FOR PEST
CONTROL: A NEW FRONTIER - Habitat management is a complex agronomic
practice leading to a diversification of the agroecosystem which creates a less suitable en-
vironment for the development of phytophagous populations. It is a preventative tactic ba-
sed on interdisciplinary research. To illustrate this tactic, several projects have been selec-
ted which were carried out in temperate regions over several years; some of them are also
known for their dimensions. Intercropping of perennial and annual crops with wild plants,
intercropping of two or several crops, mixed varieties and multilines, trap-crops, transge-
nic varieties, and also the introduction of exotic species have been considered. Habitat
management is now adopted in crops where the use of pesticides is not or no more possi-
ble and where it is subsidized (or imposed) by public institutions; however, its application
is increasing under the pressure of the public opinion. The tactic is basic to the strategy of
integrated pest management and to the development of a sustainable agriculture.

KEY WORDS: habitat management, cropping forms, trap-crop, transgenic cultivars, exo-
tic plant species, pests, biological control
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DEGRADO AMBIENTALE E MALARIA:
UNA PROSPETTIVA GEOGRAFICA E STORICA
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Palazzo Segni, corso Umberto 52 - 07100 Sassari

RIASSUNTO. La malaria ha assunto in Sardegna i caratteri di malattia endemica solo nel-
la seconda meta dell’Ottocento in conseguenza di un processo accelerato di destrutturazio-
ne ambientale a cui concorsero disboscamenti e dissodamenti. Nell’intervento vengono
richiamati gli effetti della distruzione del manto forestale e dell’erosione del suolo, in par-
ticolare I’accentuarsi del carattere torrentizio dei corsi d’acqua e il disordine dei fiumi a
valle con conseguente moltiplicarsi di acquitrini, impaludamenti, raccolte idriche che co-
stituivano altrettanti focolai anofelici. La loro diffusione, sia nelle pianure che negli alti-
piani, rese piu difficile dapprima la lotta antianofelica ( condotta con petrolio e “verde di
Parigi”, nonché col pesciolino predatore del genere Gambusia) e, successivamente,
nell’immediato dopoguerra, complico enormemente 1’esperimento della Rockefeller Foun-
dation: a conferma dei maggiori ostacoli che si oppongono al risanamento una volta altera-
ti gli equilibri ambientali.

In un “Confidential memorandum” riguardante ’ERLAAS (Ente
Regionale per la lotta antianofelica in Sardegna), inviato nel 1948 ai vertici
della Rockefeller Foundation da uno dei responsabili dell’[hd (International
health division), si avanzavano parecchi dubbi circa la possibilita che
I’eradicazione dell’Anopheles labranchiae, il vettore della malaria in Sar-
degna e nell’intero bacino del Mediterraneo, fosse un fatto compiuto. In re-
alta - vi si affermava senza mezzi termini - solo “by showing one year of
efficient scouting, during wich time no labranchiae larvae or adult are
found can this experiment be called successful”. Al 1° giugno di quell’anno
erano stati infatti segnalati pressappoco 84 (su un totale di 4800) settori po-
sitivi di larve e adulti di /abranchiae disseminate in tutta 1’isola. D’altra
parte poiché 1’obiettivo del’ERLAAS era quello dell’eradicazione dell’A.

labranchiae “unless this is definitely attained beyond reasonable doubt, the
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expenditure of some 12 millions Dollars on this experiment obviously will
be wide open to severe criticism”.

La raccomandazione era quindi quella di mettere in piedi -
nell’ambito dell’ Assessorato alla Sanita - una struttura che avesse la re-
sponsabilita “for quarantine against mosquitoes and for the annual routine
residual insecticide spraying in houses and out buildings, for general insect
disinfectation”.

Una volta insediata, quella struttura - indicata come Sardinian Insect
Control Service, denominazione che corrisponde al CRAI (Centro regionale
anti insetti) - non sembra pero avere la fiducia dell’équipe della Rockefel-
ler. In un documento del 1950, G. H. Strode, direttore dell’Thd, lo afferma
senza mezzi termini, dichiarando di non credere “in their ability to comple-
te the eradication” e affidandosi alla speranza che fossero almeno in grado
di tenere sotto controllo la situazione affinché la malaria non tornasse alla

situazione in cui era prima (Tab. I).

Tab. I - Casi di malaria registrati in Sardegna.

anno n® casi anno n® casi anno n® casi

1936 68.360 1947 39.303 1982-83 0
1937 60.017 1948 15.121 1984 3
1938 47.419 1949 1.314 1985 9
1940 48.989 1950 44 1986-89 0
1941 28.431 1951 9 1990 1
1942 49.460 1952-77 0 1991 1
1943 64.655 1978 8 1992 4
1944 63.478 1979 0 1993 8
1945 78.173 1980 1 1994 6
1946 74.641 1981 3 1995 2

Fonti: anni 1936-50 LOGAN (1953); anni 1951-88 fonti varie; anni 1989-95 Istituto Superiore di Sanita, Roma.

Il riferimento riguardava sopratutto agli anni della guerra in cui lo
spettro della malaria si era riaffacciato minaccioso anche in conseguenza

della minore disponibilita di personale sanitario e di quello specializzato
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che faceva capo alle Stazioni antimalariche, cui era demandato il compito
della lotta antilarvale condotta attraverso opere di piccola bonifica del ter-
reno, I’irrorazione delle acque col “Verde di Parigi”, I’intruduzione di Ga-
busie negli stagni e negli acquitrini, il diserbo e la pulizia di canali e corsi
d’acqua. Ma nel richiamare la situazione precedente, come appare dalla
corrispondenza privata e dalle relazioni ufficiali, i tecnici della Rockefeller
davano per scontato che in Sardegna la malaria avesse sempre avuto i sini-
stri caratteri di malattia endemica. In realta la malaria - pur presente
dall’antichita nelle marine e nelle terre basse e di difficile drenaggio - era
diventata un’emergenza solo nella seconda meta dell’Ottocento in conse-
guenza dell’alterarsi degli equilibri ambientali.

E ben noto che alla trasmissione della malaria concorrono quattro
tessere: 1’uomo, I’ambiente, il parassita e il vettore, alcune specie di zanza-
re del genere Anopheles. Ma per la riproduzione di queste ultime sono ne-
cessarie acque stagnanti, dolci o poco salmastre. Il nesso tra queste e la ma-
laria €, infatti, cosi stretto che dai tempi di Ippocrate, praticamente fino al
tramonto del secolo scorso, cio¢ fino alla scoperta del ruolo del vettore, si €
creduto che a provocare I’infezione fossero 1 miasmi o I’aria cattiva, la mal
aria appunto, delle acque ferme e limacciose, mentre, in realta, ¢ la zanzara
a rappresentare 1’unico collegamento tra febbri malariche e acque stagnanti.
Ma gli impaludamenti, gli acquitrini, 1 ristagni sono, a loro volta, il risultato
di equilibri ambientali alterati da lunghi e lenti processi di degrado (dibo-
scamenti e dissodamenti) o sconvolti da eventi bruschi (costruzioni ferro-
viarie, acquedotti e cosi via), cosicché appare indubbio il legame tra
’alterarsi del sistema ecologico e 1’aggravarsi dell’incidenza della malattia.
Verificare questo nesso nel concreto di una realta geografica ben definita
(quella isolana) e di un periodo storico preciso (la seconda meta
dell’Ottocento) non ¢ apparso incongruo in questa sede: anche se il ciclo di
trasmissione della malattia ¢ stato definitivamente interrotto (pur essendo la
tenacissima /abranchiae ancora presente nell’isola), essa ci offre un esem-

pio sempre valido di quelli che possono essere - sul piano sanitario, ma non



62 E. TOGNOTTI

solo - gli effetti di una brusca alterazione degli equilibri naturali, come
quella che si ¢ verificata per 1’appunto nella seconda meta del secolo scor-
SO.

Per averne un’idea occorre rifarsi soprattutto alla documentazione
tecnica: sono infatti gli A#i di convegni e le relazioni di funzionari - ispet-
tori forestali, ingegneri del Genio Civile - a dare conto dell’erosione dei ter-
reni di pendio, del turbamento del regime idraulico e, in generale, del disse-
sto idrogeologico delle terre di pianura, tutti effetti della selvaggia spolia-
zione del manto forestale iniziato negli anni a ridosso dell’Unificazione po-
litica e continuato a ritmi accelerati nel periodo successivo in un nuovo
quadro di accentuato dinamismo mercantile. Nel triennio 1864-1866 furono
esportati in media ogni anno 28.000 tonnellate di carbone vegetale, per la
cui produzione era necessario il quintuplo della legna abbattuta.

Bisogna dire, in verita, che lo Stato sabaudo prima e il giovane Stato
unitario successivamente non brillarono certo per previdenza quanto alla
tutela dei boschi: bastera accennare alla leggerezza con cui nel 1856-57
Cavour, allora ministro dell’ Agricoltura, concesse all’industriale e banchie-
re conte Pietro Beltrami e alla ditta Modigliani i boschi ex feudali di sughe-
ro con diritto di carbonizzazione nel Marghine e nei salti di Gessa e di O-
ridda nell’Iglesiante. Successivamente, nel 1863, arrivo la cessione - a tito-
lo di sovvenzione chilometrica - di 200.000 ettari di terre ad una societa fi-
nanziaria italo-inglese che si era impegnata a costruire la prima linea ferro-
viaria sarda. Nel 1866 era la volta del provvedimento che aboliva i cosid-
detti diritti di ademprivio (denominati altrove usi civici) e trasferiva ai co-
muni cio che restava dei terreni e dei boschi demaniali (278.247 ettari). A
questi si aggiunsero piu tardi i terreni restituiti dalla Societa delle Ferrovie
Sarde in seguito alla revoca della concessione, avvenuta dopo che 20.000
ettari di terre boschive erano state distrutte. Nel breve volgere di alcuni an-
ni I’enorme patrimonio di terre e di boschi di pertinenza dei comuni fu alie-
nato. La maggior parte ando a finire nelle mani di avidi speculatori che tra-

sformarono magnifiche foreste di lecci in carbone, mentre intere sugherete
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andarono distrutte sotto la spinta della domanda di tannino, alburno e po-
tassa.

Per completare il quadro, nel 1877 arrivo una legge che svincolava
171.102 ettari di bosco, destinandoli alla distruzione. Ben a ragione alcuni
decenni dopo I’ingegnere elettrotecnico pavese Angelo Omodeo, impegnato
nello studio delle condizioni idro-geologiche e meteorologiche della Sarde-
gna, avrebbe espresso un giudizio assai severo sulla politica forestale dello
Stato unitario: “Con una imprevidenza dolorosa si ¢ fatto in Sardegna, dopo
la costruzione del Regno, un vero sterminio delle foreste che in proporzione
dell’area erano gia meno estese che nel restante territorio italiano”. Ad ac-
celerare il ritmo delle distruzioni - a cominciare dai primi anni Settanta -
contribui la realizzazione della rete ferroviaria che richiese 1’abbattimento
di migliaia di alberi di quercia e di leccio che fornirono le enormi quantita
di legno necessario per le traversine ferroviarie (1000 per ogni km di strada
ferrata secondo alcune stime).

Alla fine degli anni Settanta la Sardegna era gia una delle regioni
piu “spoglie” del paese, in singolare contrasto, per questo aspetto, con la
vicina Corsica: la percentuale della superficie boschiva arrivava appena al
12% contro il 21,1% del Regno. Meno di un cinquantennio dopo, nel 1913,
le statistiche ufficiali segnalavano un’ulteriore drastica riduzione delle fore-
ste che occupavano solo il 4,8 della superficie territoriale contro il 19% del
Regno.

Contemporaneamente la dissoluzione degli antichi istituti comunita-
11 ¢ il trasferimento in mani private di enormi estensioni di terre comunali -
su cui vigevano gli usi collettivi - contribuirono per altre vie alla destruttu-
razione ambientale. La fame di terra di contadini e pastori poveri, spogliati
dei diritti di ademprivio, e colpiti dalle limitazioni dei pascoli aperti nelle
terre di alta collina e di montagna, ando, infatti, a gravare pericolosamente
sui boschi, sulle alture e sui pendii alla ricerca di nuove aree da pascolo e
da coltura, soggette, dopo una breve serie di raccolti intensivi, ad un rapido

declino, provocato dall’azione di dilavamento degli agenti meteorici : un
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ulteriore fattore di aggravamento dei fenomeni erosivi in atto a cui contri-
buiva anche la pressione delle greggi sul sottobosco e sulle cotiche erbose
dei terreni inclinati ed erodibili.

Con la brutale distruzione del manto forestale e della macchia nei
bacini collinari e montani vennero progressivamente meno le funzioni eser-
citate dalla copertura vegetale sul regime idro- meteorologico su cui influi-
va anche la grande estensione dei terreni impermeabili: attenuare la violen-
za dei venti, trattenere le acque, porre un freno al loro scorrimento al loro
afflusso ai torrenti. A meta degli anni Settanta - stando alle indicazioni di
tecnici idraulici e forestali, geografi ed economisti agrari - scoscendimenti e
frane cominciarono a farsi piu frequenti; le piene diventarono piu precipito-
se e gravi a spese delle magre perenni, mentre si aggravava il disordine dei
flumi a valle, con 1’alterazione dei letti e I’interramento degli alvei, provo-
cato dai detriti trascinati dalle piene. Le opere ferroviarie realizzate dagli
appaltatori in tutta fretta e senza nessuna cura per lo scolo delle acque con-
tribuirono in alcune zone a mettere in crisi 1 gia precari equilibri idro-
geologici: cosi le cosiddette casse di prestito, cio¢ le profonde fosse create
in seguito agli scavi per la costruzione dei terrapieni, si trasformarono in
altrettanti serbatoi di acqua stagnante, coperti di erbe palustri; inoltre in
molti tratti delle linee 1’enorme peso del rilevato della strada ferrata com-
primeva il terreno impedendo lo scolo delle acque che dopo le piogge for-
mavano quelle pozze che offrivano condizioni favorevoli alla vita acquatica
delle zanzare. Tutto, insomma, contribuiva ad alimentare quel circuito di
degrado tra montagna e pianura ben presente ai contemporanei che percepi-
vano 1 fenomeni che vi erano collegati come mutamenti quasi traumatici di
preesistenti equilibri ambientali. Gia negli anni Settanta 1 tecnici
dell’ Amministrazione Provinciale di Sassari nel compilare una mappa dei
terreni paludosi segnalavano che 1’equilibrio ecologico e 1’habitat di due
stagni del territorio di Alghero, Calich e Calighet, alimentati rispettivamen-
te dal rio Serra e dal rigagnolo di Valverde, apparivano completamente

sconvolti. Nella loro descrizione essi stabilivano una precisa concatenazio-
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ne dei fenomeni che vi avevano concorso. Nello stagno piu grande Calich,
che si estendeva per 100 ettari, stava avvenendo che “per gli improvvidi ta-
gli di piante sia nel territorio di Putifigari che in Villanova e Valverde il
fondo si solleva continuamente onde meglio di una peschiera non tardera ad
essere una palude insalubre”. Negli stessi anni impaludamenti e pozze
d’acqua si stavano moltiplicando in alcune regioni litoranee. Sulla costa
nord-orientale, nei cosiddetti salti di Budduso: “ La regione tutta fino al
1872 era ricoperta di fitta boscaglia di quercie, sughere e lecci che fu di-
strutta per trasformarla in carbone. Le acque pluviali non piu infrenate han-
no creato numerosi ristagni d’acqua”. La stessa cosa, stando alla medesima
fonte, era avvenuta sulla costa settentrionale, oggi conosciuta come Costa
Smeralda. Anche in quella zona fino a quel decennio “le campagne del rio
S. Giovanni e del rio di Liscia erano ricoperte di fitta boscaglia di lecci. Le
acque erano contenute nei loro alvei. Oggidi dopo le distruzioni delle fore-
ste, le ombrose valli sono trasformate in desolati piani acquitrinosi”.
Particolarmente significativa ¢, al riguardo, I’osservazione di uno
dei relatori al XII Congresso Geografico italiano (1934) che richiamava
I’attenzione dei congressisti sugli effetti perversi del diboscamento sulla
piana del Coghinas, uno dei luoghi piu tristemente noti dell’isola per la sua
malaricita. Nel segnalare come 1 detriti trasportati dal fiume avessero com-
pletamente colmato uno dei rami del fiume Coghinas, convertendo tutta
I’area circostante in terreno paludoso e disseminato di tamerici egli annota-
va: “I’interramento dell’alveo ha proceduto dunque, durante il secolo passa-
to e nei primi anni del presente, con rapidita eccezionale che credo debba
mettersi in relazione con la vandalica distruzione delle foreste dell’alto e
del basso bacino. Soltanto in seguito al denudamento dei versanti il flume
poteé convogliare tanta massa di detriti e di melme da alluvionare, in meno
di un secolo, la pianura piu di quanto non avesse fatto prima d’allora in
molte centinaia di anni.” Il collegamento tra il precipitare degli equilibri
ambientali e 1’aggravarsi dell’incidenza della malattia era comunemente

avvertito. Cosi il Consiglio sanitario di Sassari segnalava nei primi anni Ot-
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tanta: “Nei luoghi alberati - come era la maggior parte delle campagne
dell’isola - raro era che le febbri si manifestassero; oggi dopo il depaupe-
ramento e la distruzione delle piante succeduto nell’ultimo ventennio non ¢
nuovo che colui che ha preparato la terra per seminarvi vi abbia incontrato
le febbri”. Negli stessi anni il deputato sardo Francesco Salaris, relatore per
la Sardegna della famosa inchiesta agraria Jacini, scriveva: “Abbattuto tutto
quanto tratteneva in alto le acque piovane - 1 tronchi, le fronde, i rami degli
alberi, il terriccio, il fogliame di cui ¢ sempre ricoperto il suolo delle foreste
- le acque debbono precipitare gitu producendo danni e malanni. Da cid me-
no abbondevoli le sorgive d’acqua, piu rare le infiltrazioni in basso, piu fre-
quenti e piu estesi 1 paludi, donde le incorportevoli pestilenze”.

Non si trattava di un semplice moltiplicarsi di ristagni, acquitrini,
espandimenti di acque nelle pianure e nei terreni d’altipiano di difficile dre-
naggio.

I contemporanei segnalavano unanimemente un cambiamento nelle
condizioni d’ambiente su cui doveva influire anche 1’aumento della tempe-
ratura legato alla nuova era climatica avviatasi a meta dell’Ottocento: una
scolta che dovette incidere sulla piovosita e di conseguenza sull’'umidita
che condizionano la presenza dei focolai larvali, influendo favorevolmente
sul ciclo delle zanzare e particolarmente su quello riproduttivo.

La crisi degli equilibri ambientali doveva peraltro imporsi ai con-
temporanei con tanta evidenza da entrare con frequenza nelle considerazio-
ni di carattere generale sulla situazione dell’isola. Cosi in un articolo com-
parso nel 1906 sulla prestigiosa rivista politico-letteraria “Nuova Antolo-
gia” si legge: “Il disboscamento generale dell’isola influi precipuamente sul
clima che, abbandonata la sua proverbiale mitezza e temperanza, derivante
dall’equilibrio quasi stabile delle stagioni, divenne torrido e secco come
quello dell’ Africa vicina, alternandosi circa otto mesi di siccita costante con
circa quattro mesi di pioggia torrenziale. Cosi la zona malarica si ¢ allargata
e la cachessia palustre delle bassure prossime al mare tende a guadagnare le

colline e gli altopiani”.
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In effetti la malattia era ormai diffusa dappertutto, anche ad altitudi-
ni assai elevate: non ne erano immuni neppure 1 paesi pastorali come dimo-
stra il fatto che nel primo Novecento il 99% dei comuni della provincia di
Sassari - che comprendeva allora anche parte dell’attuale provincia di Nuo-
ro ¢ il cuore montuoso della Sardegna - era “infestato” dalla malaria.

Del resto le cifre della mortalita e della morbilita danno conto delle

impressionanti dimensioni del fenomeno malarico nell’isola (Tab. II).

Tab. II - Morti di malaria in Sardegna dal 1887 al 1900

anno n® casi anno n® casi anno n® casi
1887 2.234 1892 1.843 1897 1.918
1888 2.102 1893 1.713 1898 1.998
1889 2.100 1894 2.013 1899 2.149
1890 2.241 1895 2.074 1900 2.206
1891 2.108 1896 1.278

Negli ultimi anni del secolo soccombevano, dunque, in media ogni
anno in Sardegna per febbri di malaria e cachessia palustre 2000 persone
contro una media nazionale di 11.000: in altre parole 1’isola che contava
1/42 della popolazione italiana contribuiva con circa 1/5 al totale dei morti
di malaria a livello nazionale. La non disponibilita, fino al primo Novecen-
to, di dati ufficiali, rinvia alle stime dei sanitari per un calcolo degli indici
di morbilita generale, attestati sul 20-25%: era opinione comune dei medici
che le forme primitive di malaria colpissero ogni anno in media 1/4 della
popolazione, cio¢ non meno di 150.000-180.000 individui, per lo pit uomi-
ni e donne che esercitavano lo sforzo maggiore in termini di funzioni pro-
duttive e riproduttive, con le conseguenze ben note sulla vita economica,
sul regime demografico, sullo stato sanitario della popolazione.

La diffusione delle superfici idriche era ormai tale da rendere estre-
mamente difficile, nell’anteguerra e negli anni tra i due conflitti mondiali,

la lotta antilarvale condotta con vari mezzi quali il petrolio, il Verde di Pa-
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rigi, ecc.. Nell’immediato dopoguerra, secondo 1’équipe scientifica della
Rockefeller Foundation i luoghi di riproduzione potenziali erano 1.200.000
se si consideravano come tali anche 1 tratti di fiume di almeno 200 metri.
Una situazione che rendeva I’esperimento di eradicazione in Sardegna mol-
to piu difficile di quello brasiliano condotto contro I’4. gambiae: mentre in
quel caso si era potuta facilmente circoscrivere ’area da trattare - dove con
operazioni antilarvali concentrate si era riusciti ad ottenere un brillante suc-
cesso - in Sardegna ci si trovava praticamente di fronte - come scriveva una
pubblicazione dell’ERLAAS - ad un terreno di trattamento che “compren-
deva ogni specchio d’acqua dolce che si (trova) nell’isola, in un’area di cir-
ca 23.836 kmq con abbondanza d’acqua di superficie e sotterranea fino alle
ultime sorgenti e pozzanghere”. Una situazione che, come sappiamo, era in
gran parte il prodotto del precipitare degli equilibri naturali sotto la spinta
di piu fattori: ’imprevidenza e I’incapacita di programmazione delle istitu-
zioni; il prevalere delle finalita di vantaggio economico immediato nelle
forze produttive. Questa vicenda di destrutturazione ambientale ¢ prodiga
di insegnamenti per il presente. Infatti se la storia non ¢ maestra di vita, nel
senso che non puo dirci quello che dobbiamo fare, pud perd sicuramente
indicarci la strada per ci0 che non si deve fare per evitare 1 gravissimi peri-

coli del degrado ambientale.

SUMMARY

ENVIRONMENTAL DESTRUCTURING AND MALARIA: AN HISTO-
RICAL AND GEOGRAPHIC PERSPECTIVE - In Sardinia malaria assumed the
pecularities of an endemic disease only in the second half of the nineteenth century, as a
consequence of a rapid process of environmental destructuring to which contributed defo-
restation and tillage. The paper makes some references to all the effects of the destruction
of the forest edge and to the land erosion, particularly to the ac-centuation of the torrential
character of water-courses and to the disorder of downstream rivers with a consequent
moltiplication of bogs, marshlands and water harvestes that constituted as many breeding
places. At first their diffusion, either in the plains or in the table-lands, made the anti-
anophelic struggle more difficult (it was carried out with oil and "green of Paris", and with
the predator fish of the genus Gambusia as well) and, then, in the im-mediate post-war pe-
riod, it enormously complicated the experiment of the Rockefeller Foundation : in confir-
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mation of the greatest obstacles against the reclamation, once the environmental equili-
brium have been altered.

KEY WORDS: deforestation, environmental degradation, marshlands
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STRATEGIE PER LA SORVEGLIANZA ED IL CONTROLLO
DELLE ZANZARE

Roberto ROMI
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RIASSUNTO. I culicidi rappresentano forse il pit importante capitolo dell’Entomologia
Medica per la vastita dei problemi di salute pubblica che essi pongono. Tra le circa 60 spe-
cie di zanzare segnalate in Italia, solo una dozzina, appartenenti ai generi Culex, Aedes ed
Anopheles, rivestono una certa importanza sanitaria, legata peraltro piu alla loro attivita
ectoparassitaria che al ruolo di vettori di agenti patogeni. Nel presente lavoro vengono ri-
portate le linee guida per la sorveglianza ed il controllo dei culicidi di importanza sanitaria
nel nostro paese. Gli argomenti discussi sono le strategie ed i mezzi tecnico-scientifici ne-
cessari al raggiungimento degli obiettivi che un programma di controllo antivettoriale si
pone..

INTRODUZIONE

I culicidi rappresentano forse il piu importante capitolo
dell’Entomologia Medica per la vastita dei problemi di salute pubblica che
essi pongono e per la complessita dell’ecologia e della biologia delle nume-
rose specie vettrici.

In Italia, dopo I’eradicazione della malaria, avvenuta a cavallo degli
anni ‘50, e la conseguente riduzione delle densita vettoriali, le zanzare han-
no cessato per lungo tempo di rappresentare un problema di sanita pubbli-
ca.

Sebbene gli esperti del settore non abbiano mai abbandonato lo stu-
dio e la sorveglianza dei culicidi come potenziali vettori di malattie, sola-
mente in quest’ultimo decennio si ¢ verificata una ripresa di interesse intor-
no a questi insetti, a causa di alcune problematiche sanitarie emergenti; tra

quelle di primaria importanza ricordiamo:
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e [’adattamento di alcune specie ad ambienti fortemente antropizzati; ¢ il
caso tutt’altro che nuovo della zanzara piu comune, Culex pipiens, che
perd va acuendosi di anno in anno, soprattutto in aree dove 1’opera stes-
sa di urbanizzazione ha creato nuovi focolai per lo sviluppo massivo del-
la specie;

e la comparsa di popolazioni di culicidi resistenti ai pit comuni insetticidi;
fenomeno che riguarda ancora Cx. pipiens ed ¢ strettamente legato al
punto precedente (SEVERINI ef al., 1993);

e [’estendersi di strutture abitative, in particolare insediamenti turistici, a
ridosso di aree protette o comunque fino ad oggi scarsamente popolate,
ha creato nuovi problemi di convivenza con specie tipicamente rurali
quali Aedes caspius, Ae. detritus, Ae. vexans e Cx. modestus,

e il graduale aumento di ex vettori di malaria, in particolare Anopheles la-
branchiae, che ¢ oggi presente in alcune aree del centro-sud in densita
tali da essere considerate epidemiologicamente rilevanti (RoMI et al.,
1994), soprattutto alla luce dell’alto numero di casi di malaria importati
annualmente nel nostro paese (SABATINELLI et al., 1994, 1995);

¢ infine 'importazione di una nuova specie particolarmente aggressiva: ¢
il caso di Aedes albopictus, la zanzara di origine asiatica, potenziale vet-
tore di arbovirus, di recente introdotta in Italia con carichi commerciali
(Rowmi, 1995).

Se alcuni di questi problemi sono localizzati in ristrette aree geogra-
fiche, altri interessano invece tutto il territorio nazionale. Ne consegue che
il rinnovato impegno nella lotta contro 1 culicidi non puod essere demandato
semplicemente alle strutture periferiche del Servizio Sanitario Nazionale,
ma richiede una azione di coordinamento a livello centrale.

A questo livello si colloca I’Istituto Superiore di Sanita, il cui Labo-
ratorio di Parassitologia ¢ gia da anni impegnato nella ricerca, nella sorve-
glianza e nella produzione di linee guida per il controllo degli artropodi di

interesse sanitario.
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PRINCIPI DI LOTTA ANTIVETTORIALE
Gli obiettivi che un programma per la sorveglianza ed il controllo di

una popolazione di culicidi puo porsi sono generalmente riconducibili ai 3

seguenti:

1. L’eradicazione della specie da una determinata area. Questa operazione
richiede uno sforzo organizzativo ed operativo elevato e, soprattutto, la
concomitanza di una serie di condizioni favorevoli, come ad esempio la
presenza di colonie non ancora fortemente radicate sul territorio,
I’infestazione di aree ridotte o facilmente circoscrivibili, un elevato gra-
do di endofilia della specie, ecc..

2. La riduzione della densita degli infestanti a livelli di buona sopportabili-
ta. Questo punto tiene in considerazione la sola attivita ectoparassitaria
delle zanzare e non la loro potenzialita come vettori di patogeni. Va in-
trodotto il concetto di “soglia” della sopportabilita del fastidio indotto
dalle zanzare. La soglia ¢ un valore arbitrario (es. 200 Culex per notte
per trappola), estremamente soggettivo, che va adattato occasione per
occasione, tenendo conto di una serie di fattori quali I’aggressivita della
specie, I’abitudine della popolazione alla convivenza con la zanzara,
ecc.. Valori di densita relativa al disopra della soglia di sopportabilita
rendono necessario 1’intervento di controllo.

3. La riduzione della capacita vettrice della popolazione culicidica. Questo
terzo punto, estremamente importante dove i culicidi sono vettori di a-
genti patogeni responsabili di gravi malattie trasmissibili all’uomo (co-
me ad es. la malaria), puo interessare solo marginalmente il nostro pae-
se; una serie di misure tendenti a modificare 1 fattori che determinano la
capacita vettrice della specie in una certa area, come la densita relativa
del vettore, la longevita media e la possibilita del contatto con I'uomo,

possono arrivare ad interrompere la trasmissione.

Qualunque tipo di intervento di controllo tra quelli sopra esposti

rappresenta comunque un serio impegno.
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L’operazione globale di controllo consta a sua volta di 3 fasi: quella
di pianificazione, quella di intervento e quella di valutazione dei risultati
ottenuti.

La fase di pianificazione
La pianificazione dell’intervento non puo esulare da una perfetta
conoscenza dei fattori che regolano le interazioni tra uomo ed insetto.

e Al primo posto va collocata la conoscenza della biologia e dell’ecologia
della specie in oggetto, nonche quella dei fattori che ne favoriscono lo
sviluppo. In particolare fattori quali il tipo di focolai, la stagionalita delle
diverse fasi del ciclo riproduttivo, il tropismo per i pasti di sangue (per-
centuale di antropofilia o zoofilia in una popolazione di zanzare), la scel-
ta del sito di riposo (endofilia o esofilia), i tempi dell’attivita trofica
(diurna o notturna), ecc. risultano essenziali per impostare una azione di
controllo mirata.

e Altrettanto importante ¢ la conoscenza del problema sanitario che la zan-
zara rappresenta in una determinata area; in pratica se essa ¢ vettrice di
agenti patogeni, quali potrebbero essere le filarie del cane od alcuni
arbovirus, o se costituisce solamente un problema di ectoparassitosi. E
importante comunque sottolineare che la presenza massiva di alcune
specie fortemente sinantropiche (quale ad es. Cx. pipiens) ¢ un indicato-
re diretto della qualita dell’ambiente e degli standard sanitari di una cer-
ta area.

¢ Infine ¢ indispensabile disporre di un sistema di monitoraggio che sia in
grado di informare periodicamente sulla distribuzione dell’insetto in una
determinata area (redazione delle mappe operative) e, soprattutto, sulle
variazioni della densita relativa delle popolazioni in oggetto. Questo si-
stema puo essere realizzato mediante I’impiego di opportuni mezzi tec-
nici di rilevamento quali le trappole notturne (luminose) o diurne (con

attrattivo) o le piu versatili ed economiche ovitrappole.
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La fase di intervento
L’intervento di controllo vero e proprio puo seguire approcci diffe-
renti; generalmente vengono considerate 3 diverse possibilita:

1. Un intervento di tipo ambientale, teso cio¢ a modificare 1’habitat del vet-
tore, in poche parole la riduzione o 1’eliminazione dei focolai larvali.

2. Un intervento diretto contro uno o piu stadi biologici del vettore. Questo
tipo di intervento richiede 1’impiego di insetticidi, siano essi di natura
biologica che chimica. Grande importanza riveste quindi la scelta del
prodotto piu idoneo e delle modalita di applicazione piu confacenti, che
dovranno tenere conto dei seguenti aspetti:

e efficacia, ovvero piena sensibilita delle popolazioni da trattare al
principio attivo prescelto;

e specificita d’azione (che dipende in buona parte dalla classe chimica
di appartenenza del prodotto), ovvero selettivita;

e sicurezza del principio attivo per uomo e animali domestici (classe
tossicologica di appartenenza);

e competenza e sicurezza del personale impiegato;

e scelta della formulazione e dei mezzi d’impiego piu idonei,

e altri (di natura economica, pratica, ecc.).

3. Un intervento teso a impedire il contatto tra uomo e vettore mediante
I’impiego di barriere fisiche (zanzariere), chimiche (repellenti) o chimi-
co-fisiche (tessuti impregnati con insetticidi o repellenti).

L’adozione contemporanea di piu misure di controllo viene comu-

nemente detta “lotta integrata”.

La fase di valutazione dei risultati

All’intervento di controllo deve seguire una attenta valutazione dei
risultati. Anche in questo caso la disponibilita di un sistema di monitorag-
gio della densita delle popolazioni di culicidi si rivela indispensabile. Gene-
ralmente il raffronto delle densita relative dell’insetto prima e dopo i trat-

tamenti risulta sufficiente a valutare la qualita dell’intervento; altri metodi
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possono esservi affiancati, quali ad esempio 1’impiego di questionari da far
compilare all’utenza prima e dopo la campagna di intervento. Infine questa
fase deve essere conclusa da una accurata analisi del costo/beneficio

dell’intera operazione.

METODOLOGIE D’INTERVENTO

I1 risanamento ambientale

Nel controllo dei culicidi, il risanamento ambientale significa
I’eliminazione o la riduzione dei focolai larvali. Il fatto che lo sviluppo de-
gli stadi preimaginali delle zanzare sia legato alla presenza di acqua, rende
relativamente semplice 1’operazione di individuazione dei focolai. D’altra
parte qualunque raccolta d’acqua dolce o salata, temporanea o perenne, del-
le piu varie dimensioni, che permetta 1’ovodeposizione delle zanzare, puo
rappresentare un focolaio larvale.

In ambiente urbano, o nell’interfaccia tra aree densamente popolate
ed aree rurali, la ricerca e la riduzione dei focolai risulta operativamente piu
semplice che in aperta campagna.

Nelle aree residenziali od industriali 1 focolai larvali sono ascrivibili
a due tipologie generali:

e quelli stabili, come le caditoie dei tombini del sistema di raccolta delle
acque di superficie, le canalette a cielo aperto per il convogliamento del-
le acque chiare in aree prive di sistema fognario, ecc.;

e quelli rimovibili (o comunque svuotabili) che sono costituiti da una mol-
titudine di manufatti di uso domestico, commerciale o industriale, da va-
sche e fontane.

Mentre per la riduzione di focolai stabili si rendono necessari inter-
venti tecnici di una certa entita, nel secondo caso ¢ sufficiente una corretta
informazione della popolazione e la sua educazione al rispetto di elementari

norme sanitarie.
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In zona rurale molti focolai sono rappresentati da raccolte d’acqua
cosiddette perenni (corsi d’acqua, stagni, laghetti, aree palustri, canali di
bonifica, ecc.) mentre altri sono temporanei, legati alle precipitazioni atmo-
sferiche (praterie allagate) o alle attivita umane (canalette e bacini per
I’irrigazione dei campi, risaie, ecc.). Se molti di questi focolai non sono ri-
ducibili, altri possono essere trasformati mediante piccole operazioni di bo-
nifica per il drenaggio delle acque di risorgiva o piovane, e per altri, come
ad esempio per le risaie, si puo ricorrere all’impiego di tecniche colturali
piu moderne, che prevedano ad esempio la coltura in asciutta o in condizio-

ni tali da non consentire lo sviluppo di una fauna culicidica massiccia.

Lotta biologica

Nonostante siano trascorsi molti anni da quando si ¢ cominciato a
parlare di lotta biologica contro i culicidi, oggi non disponiamo ancora di
risorse tali da poter fare a meno degli insetticidi.

Molte specie di pesci larvivori sono ad esempio conosciute da de-
cenni, ma il loro impiego ¢ sempre stato limitato da problemi operativi.

In anni piu recenti sono stati isolati numerosi organismi naturalmen-
te patogeni per i culicidi quali virus, batteri, alghe, protozoi, funghi, ed el-
minti, ma solo pochi di essi sono oggi materialmente disponibili per la lotta
biologica come preparati commerciali. Questo ¢ dovuto alle grandi difficol-
ta cui si va incontro per la riproduzione massiva degli organismi, per man-
tenerli vitali, standardizzarne 1’attivita entomotossica e per formularli in un
prodotto finito.

In pratica oggi possiamo contare solamente sull’impiego dei pesci
larvivori, che come vedremo ¢ pero limitato a particolari tipi di focolai lar-
vali, e su quello di batteri produttori di tossine entomotossiche.

Gambusia affinis. Questo pesciolino, ormai endemico in molte aree del
nostro paese, ¢ un vorace predatore che mostra una certa predilezione per le
larve di zanzara. Il suo impiego va limitato a particolari focolai, quali sta-

gni, laghetti e risaie, dove questo non sia in contrasto con la sopravvivenza
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di altre specie di pesci o insetti non bersaglio. La Gambusia si riproduce
molto rapidamente nei mesi caldi, ma teme il freddo; alla stagione invernale
sopravvivono  generalmente solo poche femmine riproduttrici.
L’allevamento di massa di Gambusia in appositi impianti non richiede at-
trezzature specifiche né costi di gestione elevati. Aliquote di pesce possono
essere prelevate dagli allevamenti a primavera per essere impiegate nei fo-
colai da controllare. Mentre la Gambusia ¢ in grado di colonizzare stabil-
mente ambienti naturali, quali appunto stagni o laghetti, in focolai tempo-
ranei, come le risaie, essa va “seminata” all’inizio di ogni stagione coltura-
le, subito dopo I’impiego dei diserbanti. Quantita variabili tra i 500 e 1 1000
esemplari per ettaro di superficie sono in grado di abbassare sensibilmente
la densita delle zanzare, riducendo fortemente il numero di interventi con
insetticida.

Bacillus thuringiensis. La specie appartiene ad un gruppo di batteri ae-
robi che formano endospore a forma di bastoncello, e sono caratterizzati
dalla produzione, durante la fase di sporulazione, di una tossina entomotos-
sica. Il piu conosciuto di questi batteri, ed il solo del quale esistano per il
momento prodotti commerciali in Italia, ¢ appunto Bacillus thuringiensis.
Molte varieta e ceppi di questo batterio producono tossine con differenti
capacita tossiche nei confronti delle diverse specie di insetti. B. thuringien-
sis var. israelensis (o ceppo H-14) produce una tossina efficace contro mol-
ti ditteri nematoceri, in particolare zanzare e simulidi, ed ¢ quindi larga-
mente impiegato nella lotta antilarvale contro questi organismi. L’azione
tossica del batterio si esplica per ingestione. Quando il cristallo proteico
(che in realta ¢ una protossina) raggiunge 1’intestino dell’insetto, subisce
una idrolisi enzimatica. I peptidi che ne derivano agiscono sulle membrane
delle cellule epiteliali dell’intestino alterandone la permeabilita. La perdita
della capacita di regolazione ionica dell’intestino, con conseguente passag-
gio di sostanze tossiche e ioni nell’emocele, porta rapidamente a morte
I’insetto. Il principio attivo ottenuto per fermentazione da colonie batteri-

che, ¢ costituito da una miscela di spore e corpi parasporali. I formulati in
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commercio sono concentrati emulsionabili e granulari da impiegare nella
lotta antilarvale. Questi prodotti sono estremamente efficaci sulle larve di
zanzara e, soprattutto, sono estremamente selettivi, risultando praticamente
innocui per gli insetti non-bersaglio e per i vertebrati. Non sono inquinanti,
perché vengono completamente biodegradati nell’arco di 48 ore, quindi
privi di qualunque attivita residua. Proprio per quest’ultimo motivo pero
I’impiego degli insetticidi batterici presenta problemi operativi, sostanzial-
mente legati alla necessita di dover trattare lo stesso focolaio ad intervalli
molto ravvicinati, con conseguente aumento dei costi d’intervento. Attual-
mente sono allo studio formulazioni a lento rilascio che assicurino una
maggiore persistenza del prodotto nell’ambiente.

Un altro batterio sporigeno, Bacillus sphaericus, si ¢ dimostrato
molto efficace contro le larve di zanzara, in particolare quelle appartenente
al genere Culex. Inizialmente sembrava che la rapidita con la quale il batte-
rio si riciclava nei focolai larvali potesse farne il primo insetticida biologico
dotato di lunga persistenza d’azione. In realta 1’attivita residua verso le zan-
zare sembra non essere sostanzialmente diversa da quella assicurata da B.
thuringiensis. Prodotti commerciali a base di B. sphaericus sono comunque
gia disponibili negli USA ed altri paesi.

LOTTA CHIMICA
Insetticidi chimici impiegati nel controllo dei culicidi

Gran parte degli insetticidi impiegati correntemente nel controllo
delle zanzare sono prodotti organici di sintesi appartenenti ai gruppi dei fo-
sforganici (o esteri fosforici), dei carbammati, dei piretroidi e dei regolatori
della crescita. Essi agiscono per contatto, per ingestione, per inalazione o,
molto spesso, sfruttando contemporaneamente piu vie d’ingresso.
Fosforganici. La classe ¢ rappresentata da un gran numero di principi at-
tivi, spesso dotati di caratteristiche molto differenti tra loro, ma accomunati

dalla grande efficacia e dall’ampio spettro d’azione. Appartengono a questa
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classe 1 principi attivi maggiormente utilizzati nel controllo degli stadi
preimaginali dei culicidi (temephos, chlorpyrifos, fenitrothion, trichlorfon,
ecc.). Alcuni di essi vengono ancora impiegati anche nel controllo degli a-
dulti.
I fosforganici impiegati contro le zanzare agiscono prevalentemente per
contatto, alcuni per inalazione. L.’azione tossica avviene a carico del siste-
ma nervoso centrale, tramite blocco della trasmissione degli impulsi nervo-
Si.
Carbammati. Al contrario dei fosforganici gran parte dei carbammati non
¢ dotata di un ampio spettro d’attivita insetticida. Inoltre solo alcuni princi-
pi attivi riescono a conciliare questa caratteristica con una moderata tossici-
ta verso i mammiferi. I carbammati agiscono sia per contatto che per inge-
stione; il meccanismo d’azione ¢ simile a quello dei fosforganici. I principi
attivi appartenenti a questa classe sono scarsamente utilizzate per il control-
lo dei culicidi (propoxur).
Derivati del piretro. 1l piretro, il piu antico insetticida naturale, viene
estratto dai fiori del Chrysanthemum cinerariaefolium e da altre piante ap-
partenenti al medesimo genere. Il potere insetticida dell’estratto di piretro ¢
dovuto all’azione di 6 principi attivi in esso contenuti, detti genericamente
piretrine. I derivati di sintesi di queste molecole sono invece detti piretroidi.
e Le piretrine sono molecole chimicamente instabili, fotolabili, che si de-
gradano rapidamente nell’ambiente. Esse sono dotate di una rapida azio-
ne paralizzante sugli insetti: anche dosi subletali sono in grado di procu-
rare un immediato abbattimento, ma I’effetto ¢ temporaneo e 1’insetto re-
cupera completamente. Per ovviare a questo gli estratti naturali di piretro
in commercio sono formulati insieme ad un sinergizzante, il butossido di
piperonile, generalmente in rapporto di 1:8.
e [ piretroidi costituiscono una classe di molecole anche molto diverse tra
loro che conservano pero 1’elevata capacita insetticida e la bassa tossicita
verso 1 vertebrati. Tra quelli di prima generazione ricordiamo 1’alletrina,

la bioalletrina e la bioresmetrina che, come le piretrine, sono chimica-
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mente instabili e si degradano rapidamente alla luce del sole. I piretroidi
di seconda generazione sono invece molecole fotostabili, quindi dotate di
una maggior attivita residua. Deltametrina, permetrina, fenvalerate ed al-
tre molecole di piu recente sintesi, sono da 10 a 1.000 volte piu attive
come insetticidi delle piretrine e dei piretroidi di prima generazione.

Il piretro ed 1 suoi derivati sono veleni neurotossici. Essi agiscono
prevalentemente per contatto; la penetrazione avviene soprattutto attraverso
la cuticola e le aperture presenti in questa (stigmi, ecc.). I derivati del pire-
tro agiscono, in genere, a concentrazioni piu basse di quelle dei piu comuni
insetticidi fosforganici o carbammati. La loro azione tossica verso gli insetti
¢ dunque molto elevata, ma assolutamente priva di selettivitd. Molti pire-
troidi sono considerati prodotti poco tossici per I’'uomo ed 1 mammiferi in
generale, mentre mostrano una elevata tossicita per i pesci, cosa che ne
consente 1’impiego solo come adulticidi, o comunque non in ambienti ac-
quatici.

Regolatori della crescita. Le differenti fasi che si succedono durante
la metamorfosi degli insetti, sono regolate da secrezioni ormonali controlla-
te dal sistema neuroendocrino. Questi ormoni trasmettono messaggi alle
ghiandole endocrine e ad altri tessuti, regolando, tra 1’altro, lo sviluppo dei
vari stadi larvali dei culicidi. Squilibri nei dosaggi ormonali durante la fase
di crescita determinano lo sviluppo di forme abnormi dell’insetto che si
concludono con la sua morte. Su questo principio € basata I’idea di utilizza-
re gli ormoni della crescita come insetticidi. Sono in commercio diverse
molecole che mimano 1’azione dei regolatori della crescita o che comunque
interferiscono con lo sviluppo dell’esoscheletro dell’insetto (methoprene,
diflubenzuron, pyriproxifen, ecc.) che possono esser impiegate come co-
muni larvicidi, pur richiedendo I’impiego di personale qualificato.

Sinergizzanti. Con questo termine vengono indicate un gruppo di sostan-
ze in grado di incrementare I’attivita tossica di un insetticida quando siano
combinate con questo. La loro azione ¢ quella di inibire le ossidasi presenti

nelle frazioni microsomiali delle cellule animali, che normalmente metabo-
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lizzano farmaci, insetticidi ed altri composti estranei all’organismo. Il si-
nergico di maggiore impiego ¢ il piperonil butossido, un principio attivo
naturalmente presente nello zafferano, che viene impiegato principalmente
per sinergizzare i prodotti a base di piretrine.

Repellenti. Altri prodotti non insetticidi, ma che generalmente vengono
inclusi tra questi, sono i repellenti. Si definiscono repellenti per insetti so-
stanze o preparati che applicati sulla cute dell’ospite vertebrato o sugli in-
dumenti creano barriere chimiche che li allontanano dalla sorgente. Piu
specificamente 1 repellenti sono sostanze che evocano un complesso di ri-
sposte comportamentali, attraverso meccanismi non ancora del tutto noti a
carico degli organi sensoriali, il cui risultato finale ¢ semplicemente quello
di prevenire la puntura da parte dell’insetto. In genere si applicano sulla
pelle (sono formulati come lozioni, spray, creme, ecc.) 0 s€ ne impregnano
abiti e zanzariere. I moderni repellenti hanno un’azione residua che diffi-
cilmente, nelle condizioni normali d’impiego, supera le 4-5 ore; Tra quelli
piu conosciuti ricordiamo il dimetilftalato (DMP), il benzile benzoato e
I’N,N-dietil-m-toluamide (Deet).

Formulazione degli insetticidi

I principi insetticidi correntemente utilizzati sono in grado di espli-
care la loro azione biologica a dosaggi estremamente ridotti (siamo
nell’ordine di pochi grammi o milligrammi per m2). Ne consegue che essi
non possono essere impiegati puri, ma debbono essere in qualche modo di-
luiti o veicolati, in modo da poterne assicurare una distribuzione uniforme.
Questa operazione viene effettuata industrialmente, ed 1 prodotti commer-
ciali che ne derivano sono detti formulati. Essi sono costituiti da una deter-
minata quantita di insetticida base, detto principio attivo (p.a.) e da diluenti
e vettori chimicamente inerti detti coformulanti. I formulati di pit comune
impiego per il controllo delle zanzare sono 1 seguenti:
1. Liquidi concentrati. sono composti da quantita variabili di p.a. e solventi

organici. Vanno diluiti per 1’'uso in gasolio o kerosene; il prodotto che si
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ottiene ¢ una soluzione. Generalmente vengono impiegati come nebbie
calde per mezzo di apparecchiature specifiche (termonebbiogenti).

. Concentrati emulsionabili. Sono soluzioni concentrate di p.a. in solvente
oleoso alle quali ¢ stato aggiunto un tensioattivo che ne permette la di-
spersibilita in acqua. Il prodotto che si ottiene ¢ una emulsione. Questi
formulati sono tra i piu utilizzati per la loro praticita d’uso e vengono
impiegati con pompe o atomizzatori sia in ambienti confinati (trattamen-
ti murali), che all’aperto (focolai larvali). La loro consistenza puo esser
sia liquida che fluida (flowable).

. Polveri bagnabili. Il p.a. insolubile in acqua ¢ disperso in un covettore
che ne permette, con 1’aggiunta di tensioattivi, la rapida dispersione in
acqua. La miscela d’impiego va preparata disperdendo la polvere bagna-
bile in acqua prima dell’uso; il preparato che si ottiene ¢ una sospensio-
ne. Queste polveri vengono impiegate principalmente per 1 trattamenti
murali ad azione residua.

. Solidi (Granulari, compresse, tavolette, pellects, ecc.). Il p.a. viene fatto
impregnare in sostanze solide ma solubili o dispersibili in acqua (argille,
farine di cereali), che lo proteggono dagli agenti atmosferici e lo rila-
sciano lentamente nell’ambiente. I formulati solidi sono pronti all’uso e
vengono impiegati principalmente in ambienti acquatici, dove sia diffi-
coltoso arrivare con un getto liquido (difficolta di accesso con attrezza-
ture ingombranti, presenza di abbondante vegetazione, ecc.), o per il
trattamento delle tombinature.

. Spray. Costituiscono le comuni bombolette per uso domestico; esse con-
tengono uno o piu p.a. uniti ad un solvente organico e ad un gas che fun-
ziona da propellente.

. Spirali fumogene ed elettroemanatori. Si tratta in ambo i casi di formula-
ti per uso domestico. Le spirali (zampironi) sono costituite da un mate-
riale a lenta combustione che contiene 2-3 gr/kg di piretro o piretroidi. I
formulati per elettroemanatori sono costituiti da piretrine o piretroidi in

formulazione liquida (1-1,4%) o solida (0,1-0,2 mg/m*) , dalle quali il



84 R. Romi

p.a. viene diffuso mediante il riscaldamento prodotto da un apposito for-

nello.

Mezzi d’impiego

La scelta dei mezzi piu adatti alla distribuzione di un insetticida, ¢
una componente importante di un intervento di controllo I mezzi comune-
mente impiegati sono ascrivibili a 3 grandi categorie.

1. Pompe a pressione costante ed irroratori. Le comuni pompe per insetti-
cidi sono realizzate in acciaio inossidabile o plastica, con serbatoi da 5-
20 litri, spalleggiabili. Sono dotate di una pompa manuale che mette sot-
to pressione I’emulsione di insetticida contenuta nel serbatoio, permet-
tendone la distribuzione omogenea mediante un’asta munita di un ugello
regolabile. Questi mezzi vengono impiegati per i trattamenti con insetti-
cidi dispersibili in acqua (polveri bagnabili, concentrati emulsionabili)
per il controllo dei focolai larvali delle zanzare, quando questi non siano
troppo estesi da richiedere 1’'impiego di mezzi piu complessi. In
quest’ultimo caso si ricorre all’impiego di pompe automontate (irrorato-
r1), con serbatoi da centinaia di litri, e compressori a scoppio. Il principio
di funzionamento ¢ sempre lo stesso, ma il prodotto viene distribuito
tramite una “lancia” dalla quale la miscela insetticida esce a pressione
elevata.

2. Termonebbiogeni (generatori di nebbie calde). Una soluzione di insetti-
cida, generalmente disciolto in nafta, petrolio o glicoli, viene immessa in
una camera che viene scaldata ad una temperatura tale da causare
I’immediata vaporizzazione della miscela oleosa; questa puo diffondersi
nell’ambiente semplicemente per differenza di gradiente termico, oppure
essere investita e trasportata da un getto di aria calda prodotto da un
compressore. L’insetticida viene cosi distribuito nell’aria sotto forma di
piccolissime goccioline (in genere inferiori ai 50 p di diametro). I ter-
monebbiogeni vengono impiegati principalmente nella lotta, o nel trat-

tamento delle reti fognarie. Esistono piccoli termonebbiogeni portatili,
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dotati di un motore a scoppio ed altri, appositamente studiati per il trat-
tamento di interni, dotati di motorini elettrici. Ma le apparecchiature piu
importanti sono automontate e richiedono 1’impiego di personale esper-
to. Tutti i termonebbiogeni producono una “nebbia” bianca estremamen-
te visibile, che in genere ¢ molto ben accettata dagli operatori e dalla
gente, ma il loro impiego presenta tutta una serie di problemi, che vanno
dal rischio di esplosioni, all’immissione nell’ambiente di dosi massicce
di insetticida e di oli combustibili.

. Atomizzatori e nebulizzatori (generatori di atomizzati e nebbie fredde).
L’insetticida, in soluzione concentrata o prodotto tecnico, viene diretta-
mente immesso in una camera dove un getto d’aria ad alta velocita, pro-
dotto da un motore, lo disperde in minuscole particelle. A seconda del
diametro medio delle particelle prodotte possiamo distinguere il prodotto
finale in: atomizzato (400 o piu p), atomizzato fine (100-400 p), nebbia
(50-100 p), aerosol nebbia (0,5-50 p), aerosol (0,1-1 p). Nonostante la
grande confusione esistente circa 1’impiego della terminologia, indiche-
remo come atomizzatori quegli apparecchi che producono particelle di
diametro superiore ai 100 u, e come nebulizzatori quelli produttori di
particelle di diametro inferiore ai 100 p. Gli atomizzatori possono essere
impiegati per molteplici usi, ad esempio per il trattamento di focolai lar-
vali di zanzare particolarmente estesi; le particelle grossolane prodotte
dal “cannone” precipitano rapidamente, ricoprendo di un velo di insetti-
cida le superfici trattate. Nella lotta adulticida vengono impiegati invece
1 nebulizzatori, 1 quali producono particelle molto piu sottili, che riman-
gono per lungo tempo sospese in aria ed hanno una piu elevata capacita
di penetrazione nei siti meno accessibili. In realta quasi tutte le apparec-
chiature piu recenti sono dotate di un sistema che permette di regolare il
diametro delle particelle emesse, e quindi di utilizzare il medesimo appa-
recchio per lavori diversi. Esistono molteplici modelli di atomizzatori e
nebulizzatori portatili o spalleggiabili, dotati di motorini a due tempi op-

pure elettrici, particolarmente adatti per i trattamenti d’interni.
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4. ULV (volume ultra basso). Bisogna subito precisare che quella dell’
ULV ¢ una tecnica e non un’apparecchiatura. Generatori di nebbie fred-
de che siano in grado di distribuire un formulato di insetticida pronto
all’uso a dosaggi unitari molto bassi, emettendo un particolato, diametro
medio compreso tra 10 e 20 p (50 gocce/cmz), sono detti a volume ultra
basso. Questa tecnica permette di ottenere risultati molto piu brillanti ri-
spetto a quelli ottenuti con 1 comuni atomizzatori e nebulizzatori, immet-
tendo nell’ambiente quantita molto piu ridotte di insetticida; ma il parti-
colato prodotto, estremamente fine, rimane a lungo in sospensione € puo
essere soggetto, in presenza anche di lieve brezza, ad un “effetto deriva”
che lo rende incontrollabile. Per questo I’impiego dell’ULV dovra essere
strettamente regolamentato e limitato a personale specializzato. Attual-
mente in Italia vengono commercializzate un gran numero di apparec-
chiature in grado di operare a ULV, ma non sono stati registrati presidi

medico-chirurgici idonei a questo uso.

INTERRUZIONE DEL CONTATTO UOMO-VETTORE

Una serie di norme di profilassi possono essere adottate per impedi-
re o ridurre il contatto fra uomo e vettore. Si tratta comunque di mezzi adat-
ti alla protezione individuale o di piccoli nuclei di persone. Per la protezio-
ne di case, roulottes, bungalows, barche, ecc si puo ricorre all’installazione
di reti zanzariere alle finestre (11-12 maglie/ cm?), pratica molto comune
nel nostro paese, soprattutto nelle aree rurali. All’aperto ci si difende invece
dalle punture indossando abiti chiari, e impiegando repellenti, spirali fumo-
gene o elettroemanatori d’insetticida. Operatori esposti a particolari situa-
zioni di rischio (ad es. operai e guardie forestali) possono essere protetti
mediante 1’adozione di indumenti impregnati con permetrina (1g p.a./m*di
stoffa), un piretroide dotato di effetto irritante sulle zanzare, di bassa tossi-

cita per 1 vertebrati e di lunga attivita residua nel tessuto.
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LE STRATEGIE DELL’INTERVENTO

L’impiego di insetticidi per il controllo delle zanzare, come in gene-
rale per il controllo di tutti gli artropodi di interesse sanitario, va concepito
solo nell’ambito di un piu ampio programma di risanamento ambientale che
porti alla eliminazione dei focolai d’infestazione attraverso una piu corretta
gestione del territorio. Infatti il solo modo corretto di intendere la lotta con-
tro le zanzare ¢ quello di considerarla come un complesso di attivita di con-
trollo ambientale di cui I’intervento di disinfestazione vero e proprio costi-
tuisce solo una parte. Tutti sappiamo infatti come il solo impiego di pestici-
di pit 0 meno tossici nell’ambiente, non legato alla eliminazione delle cau-
se primarie di infestazione, non risolve il problema, producendo solo risul-
tati temporanei, che alle volte creano all’ambiente, e dunque all’uomo, dan-
ni piu gravi di quelli causati dagli infestanti stessi.

Per questo motivo le attivita di controllo effettuate dai singoli Co-
muni o Aziende Sanitarie, limitate a ristretti ambiti territoriali, devono esse-
re coordinate a piu alto livello, provinciale o regionale, per meglio raziona-
lizzare e programmare gli interventi.

L’effettiva necessita di ogni singolo intervento va valutata caso per
caso, ma nell’ottica di quanto esposto sopra. La programmazione del risa-
namento ambientale va considerata sempre prioritaria rispetto all’impiego
dei pesticidi, a meno che non si operi in situazioni di dichiarata emergenza
(calamita naturali, ecc.).

Alla luce di quanto sopra esposto 1’impiego degli insetticidi puo es-
sere accettato come un male necessario, € solo come componente di inter-
venti a breve termine.

Gli interventi di controllo con pesticidi chimici vanno comunque ri-
volti nella quasi totalita dei casi verso gli stadi larvali dei culicidi,. E ormai
solidamente dimostrato che la lotta antilarvale paga piu di quella adulticida,
sia in termini di efficacia (focolai localizzati, raggiungimento certo del ber-

saglio, scarsa presenza di fauna associata), sia in termini di inquinamento
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ambientale (le quantita di insetticida da impiegare possono esser piu facil-
mente calcolate e quindi ridotte al minimo). Gli interventi di controllo degli
adulti vanno quindi limitati solo ed esclusivamente a situazioni di piccola
emergenza.

Un particolare impegno va richiesto alle Autorita Sanitarie Locali
perché provvedano alla formazione di personale che sia in grado di pro-
grammare, coordinare e valutare gli interventi di disinfestazione, e perché
venga richiesta la massima osservanza delle norme di sicurezza da parte
degli operatori del settore.

Concludendo possiamo dire che il problema del controllo delle zan-
zare non ¢ un problema di mancanza di mezzi operativi, ma piuttosto quello
di una loro utilizzazione corretta che dipende soprattutto dalla disponibilita
di strutture competenti ¢ da una precisa normativa di questo settore della
sanita pubblica. Nell’attesa che efficaci programmi di risanamento ambien-
tale possano limitare la dipendenza dai prodotti insetticidi, ¢ necessario a-
doperarsi per creare queste strutture e competenze, che vigilino sull’uso o-

culato dei mezzi di controllo oggi disponibili.

SUMMARY

STRATEGIES FOR MOSQUITO SURVEILLANCE AND CONTROL - Mo-
squitoes are probably the most important vectors in public health. Among the about 60
species of mosquitoes reported in Italy, only a dozen beloging to Culex, Aedes and Ano-
pheles genera, may cause sanitary problems. These problems are linked rather to the biting
activity of the mosquitoes than to their competence to transmit pathogens to the man. In
the present paper are reported the guidelines for surveillamce and control of the most
common pest mosquitoes in Italy. The topics discussed are the strategies and the technical
means for achieving the objectives of a mosquito control program..
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