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Protezione delle colture

➢ Ogni anno, fino al 40% della 
produzione agricola mondiale viene 
persa a causa di parassiti e malattie 
delle piante (FAO)

➢ Perdite esacerbate da

– cambiamento climatico

• negli ultimi 30 anni perdite per 123 miliardi $ 
all’anno a causa di eventi calamitosi



Protezione delle colture

➢ Specie invasive

– Costituiscono una sfida economica
ed ecologica globale perché possono 
alterare comunità e servizi 
ecosistemici



Protezione delle colture

➢Le perdite di produzione 
sono ancora principalmente 
contenute attraverso l'uso 
di prodotti fitosanitari



Protezione delle colture

➢ Effetti secondari dei prodotti 
fitosanitari

– Residui alimenti

– Tossicità per gli operatori

– Resistenza parassiti

– Effetti negativi organismi utili

– Contaminazione ambientale

– Riduzione biodiversità



Esigenze attuali e future della difesa

➢ Domanda alimentare

➢ Ambiente sicuro

➢ Ridurre i pesticidi

➢ Mitigare il cambiamento 
climatico



La difesa delle piante in EU

➢ Uso sostenibile dei pesticidi
(Direttiva 2009/128/CE )
➢ Riduzione principi attivi pericolosi

➢ Sicurezza alimentare e 
protezione biodiversità 
(from Farm to Fork and 
Biodiversity strategies)
➢ Ridurre del 50% l’uso dei pesticidi 

chimici entro il 2030
➢ Miglioramento alternative 

ecosostenibili



Difesa integrata



Bioprotezione

(Stenberg et al., 2021)



Prodotti fitosanitari di origine naturale

➢ Sostanze di origine naturale (biopesticides)

– Microrganismi (virus, batteri, funghi) e/o prodotti da essi 
derivati

– Sostanze di origine vegetale (botanicals)

– Nematodi entomopatogeni

– Feromoni 

– Geni impiegati per ottenere piante geneticamente modificate 
resistenti o tolleranti a fitofagi e patogeni (OGM)

(Copping & Menn, 2000)



Agenti di controllo biologico

➢ Uso di antagonisti naturali 

– Artropodi entomofagi

• Predatori

• Parassitoidi

– Nematodi entomopatogeni

– Microorganismi
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Controllo biologico classico
➢ Cambio di paradigma

Era dei benefici

- Molte introduzioni

- Studi sui benefici

- Modelli di valutazione 
di efficacia

1888 1990s

(da Heimpel & Cock, 2018 modif.)
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Controllo biologico classico
➢ Cambio di paradigma

Era equilibrio rischi -
benefici

- Numero intermedio di 
introduzioni

- Più valutazioni post-rilascio

- Modelli di valutazione 
rischi/benefici

2020s

(Schaffner et 

al., 2024)



Controllo biologico aumentativo

➢ Ausiliari allevati in biofabbriche

– Più di 170 specie 
riportate

(van Lenteren et al., 
2012)

– ~25 le specie più 
utilizzate



Controllo biologico aumentativo

➢ Fonti alimentari addizionali

– Prede 

– Derivate da insetti fitomizi

– Derivate dalle piante



Controllo biologico aumentativo

➢ Selezione di ceppi di entomofagi

➢ Modelli di simulazione dei rilasci

➢ Rilasci meccanizzati 

Università degli Studi di Torino



Rilasci meccanizzati



➢ piante compagne e piante banca per 
incrementare la biodiversità e favorire il 
controllo biologico aumentativo e 
conservativo

©G. Siscaro - UNICT ©G. Siscaro  - UNICT

Habitat management



Microrganismi entomopatogeni

(dati al 2019)



Microrganismi entomopatogeni

➢ Novità regolatoria



Sostanze di origine naturale

➢  sostanze prodotte da microrganismi
– spinosine

– avermectine

➢ vegetali (estratti, olii essenziali)
– aglio, agrumi, anice, artemisia, finocchio, lavanda, 

menta piperita, rosmarino, salvia, citronella

– azadiractina

– piretrine

EFFECT OF ESSENTIAL OILS ON 
DEFENSE MECHANISMS IN SWEET PEPPER



Sostanze di origine naturale

➢ vegetali (estratti, olii essenziali)

– aglio, agrumi, anice, artemisia, finocchio, 
lavanda, menta piperita, rosmarino, salvia, 
citronella

EFFECT OF ESSENTIAL OILS ON 
DEFENSE MECHANISMS IN SWEET PEPPER



Sostanze di origine naturale

➢  Estratti vegetali
– uso scarti lavorazione

• Scarti di caffè; potatura verde vite

– biodegradabili

– ridotto impatto ambientale

Università degli Studi di Torino



Pubblicazioni sui botanicals







Altri strumenti

➢ Feromoni 
(confusione/disorientamento/cattu
re)

– Applicazioni di dispenser multi-
target 

– Sostituzione dei diffusori ad 
emissione passiva con quelli a 
diffusione attiva tramite aerosol

• Maggiore efficacia e costi ridotti 

(Ioriatti & Anfora, 2017)



Altri strumenti

➢ Confusione a mezzo di diffusori vibrazionali

– Emissione in Playback del segnale di Disturbo:

• Interferenza sulle frequenze specifiche di comunicazione di 
Scaphoideus titanus



Ogni shaker:
0.2 amps at 12 V DC.

50 mt copertura

Pannelli Solari

Altri strumenti
➢ Confusione a mezzo di diffusori vibrazionali

– Vigneti vibrazionali



Prospettive

➢ Incremento delle difese della pianta

– PGPF (Plant Growth Promoting Fungi) del 
genere Trichoderma

• Noti come agenti di lotta biologica a 
patogeni

• Accertato il loro effetto positivo sia sulle 
difese della pianta che sulla crescita

– Aumentata produzione di sostanze volatili 
che richiamano i nemici naturali

– Funghi entomopatogeni endofiti (eg 
Beauveria bassiana, Metarhizium 
anisopliae)

➢ Biostimolanti, elicitori, corroboranti 
…



Prospettive
➢ Biopesticidi

– A base di microrganismi

• Utilizzo sinergico di microrganismi agenti di biocontrollo (i.e. Trichoderma
afroharzianum e Beauveria bassiana), abbinati a bioinsetticidi registrati a 
base di Bacillus thuringiensis per il controllo di insetti nocivi

– RNAi

• Modalità di somministrazione

• Percorsi di registrazione



Prospettive

➢ Controllo Simbiotico

– Uso di simbionti microbici per veicolare sistemi di lotta a 
patogeni e insetti dannosi

– Controllo diretto dell’insetto: Sbilanciare la sex ratio o limitare la 
crescita delle popolazioni

– Controllo di patogeni trasmessi da insetti: Sviluppare 
meccanismi antagonistici per bloccare la trasmissione



Potenziali applicazioni di controllo 
simbiotico

➢ Lotta alla cimice asiatica Halyomorpha halys tramite 
l’eliminazione del batterio simbionte ‘Candidatus
Pantoea carbekii’

– P. carbekii, trasmessa verticalmente tramite secrezioni extra-
chorion, è necessario allo sviluppo delle neanidi di H. halys



Potenziali applicazioni di controllo 
simbiotico

➢ in laboratorio

– forte riduzione della sopravvivenza 
delle neanidi neonate

(Gonella et al., 2019)

➢ in laboratorio e campo
– confermata efficacia
– nessuna interferenza con i 

parassitoidi oofagi Anastatus
bifasciatus, Ooencyrtus telenomicida, 
Trissolcus kozlovi

(Orrù et al., 2023) 

➢ Prodotti ad effetto accessorio battericida



Riflessioni

➢ Continue minacce da insetti esotici 

– Bactrocera dorsalis, Diaphorina citri, Spodoptera frugiperda…

➢ Rinnovata possibilità di attuare programmi di controllo biologico 
classico

➢ Necessità di ricerca e confronto su “strategie tabù” 
(paratransgenesi, RNAi, …)

➢ Necessario lavoro su formulazione e registrazione di biopesticidi

➢ Necessaria formazione tecnici 



Riflessioni

➢ Lezione dal passato per sfide future

– “A truly extraordinary variety of alternatives to the chemical 
control of insects is available. 
Some are already in use and have achieved brilliant success. 
Others are in the stage of laboratory testing. 
Still others are little more than ideas in the minds of imaginative 
scientists, waiting for the opportunity to put them to the test…“

Rachel Carson (1962)



Grazie per l’attenzione!
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