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Acqua e insetti limitanti le produzioni agro-forestali
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Riassunto
Le attuali conoscenze sul ruolo (servizi ecologici) dell’entomofauna negli ecosistemi naturali terrestri, consentono
di identificare molti dei meccanismi omeostatici che regolano l’equilibrio biologico e la continuità di vita di detti
ecosistemi, e altresì rappresentano un riferimento sicuro per capire il funzionamento degli stessi meccanismi onde
poterli gestire negli ecosistemi antropizzati (agrari e forestali), e in particolare per individuare in questi ultimi il si-
gnificato naturale delle cosiddette infestazioni distruttive (outbreaks) di insetti fitofagi, al fine di poterle prevede-
re e possibilmente prevenire, nonché per escogitare e mettere a punto all’occorrenza strategie efficaci d’intervento
con impatto ambientale minimo. Il fattore acqua, come si sa, ha un ruolo determinante, nella genesi, configurazio-
ne e conservazione di un ecosistema terrestre (naturale o antropizzato), nell’insieme e nelle singole componenti,
ma specialmente in relazione alla vita delle piante e alle interazioni di queste con gli invertebrati fitofagi, princi-
palmente insetti. Sono soprattutto le interazioni trofiche insetti-piante che vengono profondamente influenzate dal
regime idrico dell’ecosistema, e in particolare l’impatto degli insetti fitofagi sulle piante coltivate. Condizioni estre-
me di carenza idrica, specialmente se prolungata, ostacolano lo sviluppo degli insetti parallelamente a quello delle
piante ospiti, ma uno stress idrico meno grave e non tanto prolungato, mentre deprime il vigore vegetativo delle
piante, può favorire paradossalmente lo sviluppo e la moltiplicazione degli artropodi fitofagi, con gravi conseguen-
ze specialmente sulle piante arboree e soprattutto su quelle forestali.

Parole chiave: ecosistemi agrario-forestali, interazioni insetti-piante, omeostasi, stress idrico.

Summary

WATER STRESS AND HARMFUL INSECTS IN AGRO-FOREST ECOSYSTEMS

Present knowledge on ecological services supplied by insects to natural terrestrial ecosystems, allow us to identify
many homeostatic mechanisms regulating biological balance as well as life perpetuation of the said ecosystems; at
the same time, that knowledge represents a sound referring point to understanding how those mechanisms do work
so as to manage them in the anthropized ecosystems (i.e., agriculture and forests), and especially in order to iden-
tify in the latter the natural meaning of the so called insect outbreaks, so as to forecast and possibly prevent them;
as well as, when needed, to conceive and formulate efficient control strategies having minimal environmental im-
pact. Water factor is crucial with genesis, configuration and conservation of a terrestrial ecosystem (both natural or
anthropized) as a whole or in its individual components, but especially concerning plant life as well as plant inte-
ractions with phytophagous invertebrates, mainly insects. Insect-plant trophic interactions are principally influenced
by the water conditions in the ecosystem, and the impact of phytophagous insects on crops is markedly affected.
Extremely severe water stress, especially if prolonged, prevent insect life just like plant’s life but a moderate and
not so prolonged water stress, while depressing plant vigour, paradoxically can improve development and multipli-
cation of phytophagous arthropods, with severe consequences on woody plants especially, and forest trees markedly.

Key-words: homeostasis, insect-plant interactions, phytophagous arthropods.
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1. Premessa: contenuti e limiti del discorso

Il compito affidatomi dal Presidente dell’Asso-
ciazione Italiana per la Protezione delle Piante,
professor Piero Cravedi, che ringrazio vivamen-
te per la fiducia, di presentare in forma sinteti-
ca e compendiosa un argomento complesso a un
uditorio di alto livello scientifico ma alquanto
eterogeneo nelle competenze specifiche comun-
que convergenti nella sconfinata tematica del
problema acqua negli ecosistemi agrari e fore-
stali, mi obbliga a tenere un discorso di carat-
tere generale, onde possa essere facilmente se-
guito e risultare abbastanza interessante per
tutti. Perciò, la mia presentazione avrà carat-
tere discorsivo e si articolerà in due parti: la
prima propedeutica, sul ruolo ordinario (ser-
vizi ecologici omeostatici) degli insetti fitofa-
gi negli ecosistemi naturali e, comparativa-
mente, in quelli agrari e forestali; la seconda
sul comportamento dei medesimi insetti negli
stessi ecosistemi in condizioni di carenza idri-
ca più o meno grave e prolungata, con parti-
colare riferimento alle conseguenze dirette e
indirette dello stress idrico sulle interazioni in-
setti fitofagi-piante coltivate.

Inoltre, al fine di agevolare la lettura del te-
sto, delle numerose fonti bibliografiche verran-
no citate via via quelle strettamente necessarie
alla chiarezza del discorso, mentre per il resto,
trattandosi per lo più di conoscenze generali
ampiamente diffuse, si rimanda alle autorevoli
opere di sintesi e rassegne (reviews) internazio-
nali sull’argomento, che si riportano comunque
in bibliografia.

2. Omeostasi negli ecosistemi terrestri e intera-
zioni insetti-piante

Un ecosistema terrestre, costituito come è noto
da componenti fisiche (ecotopo) e biotiche (bio-
cenosi: vegetali, animali e microrganismi), viene
anche considerato, per semplicità, limitatamen-
te alle componenti vegetali e animali, le quali
vengono rappresentate graficamente nella co-
siddetta “piramide ecologica”, per indicarne
sommariamente i rapporti di interdipendenza
tra biomassa degli accumulatori di energia so-
lare (piante verdi, occupanti il ripiano basale
della piramide) e biomassa dei consumatori pri-
mari e secondari (animali fitofagi e carnivori,
occupanti rispettivamente il secondo e il terzo

ripiano della piramide). Detti ripiani sono chia-
mati propriamente “livelli trofici” (il loro studio
negli ecosistemi in questione si limita ordina-
riamente ai primi tre nominati), per il fatto che
gli organismi appartenenti a un determinato li-
vello vivono a spese di quelli del livello infe-
riore. Ad esempio, gli organismi del “secondo li-
vello trofico” (i fitofagi) vivono alimentandosi
degli organismi del “primo livello” (le piante),
e costituiscono a loro volta la risorsa alimenta-
re per quelli del livello superiore (predatori e
parassitoidi). L’origine e la continuità di vita di
un determinato ecosistema dipendono sostan-
zialmente dai rapporti quantitativi di biomassa
tra detti livelli trofici (“piramide dei numeri”),
i quali si conservano automaticamente in equi-
librio dinamico, grazie al fatto che, quando la
biomassa, ad esempio, dei fitofagi (2° livello tro-
fico) aumenta, o tende ad aumentare più del
previsto, quella dei vegetali (1° livello) subisce
conseguentemente una riduzione, mentre quel-
la degli zoofagi (3° livello) tende contempora-
neamente ad aumentare, per l’aumentata di-
sponibilità di risorse alimentari, con effetto a
feed-back di ridimensionamento della biomassa
dei fitofagi. Questo vale per l’intera biomassa di
un dato livello trofico, ma vale anche per le po-
polazioni delle singole specie di organismi che
la compongono. Ciò infatti si realizza mediante
una serie complessa di automatismi biologici
(meccanismi omeostatici), i quali regolano lo
sviluppo demografico delle singole specie (ve-
getali e animali), ciascuna delle quali risulta
dunque controllata direttamente dai suoi “re-
golatori demografici naturali” (detti anche “an-
tagonisti” o “nemici naturali”) costituenti il li-
vello trofico superiore, i quali assicurano in tal
modo sopravivenza e continuità di vita alle sin-
gole specie di organismi e, in ultima analisi, al-
l’intero ecosistema.

Negli ecosistemi naturali in equilibrio, cia-
scun livello trofico è dunque costituito da un
grande numero di specie vegetali o animali, rap-
presentate però ciascuna da popolazioni relati-
vamente limitate e poco variabili nel tempo at-
torno a valori di equilibrio controllati dai mec-
canismi omeostatici a feed-back sopra menzio-
nati.

Di questi ultimi interessano particolarmente
il presente discorso quelli riguardanti le intera-
zioni tra piante e animali, oppure, per accetta-
bile approssimazione, tenuto conto che gl’inset-
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ti rappresentano i 4/5 del regno animale, tra
piante ed insetti.

Ritornando alla piramide ecologica, delle in-
terazioni insetti-piante si possono prendere in
considerazione solamente i primi due livelli tro-
fici (insetti fitofagi e relative piante nutrici), e
si parla allora di interazioni “bitrofiche”, le qua-
li da parte delle piante consistono, oltre che nel
fornire risorse alimentari e rifugio ai fitofagi, an-
che nella produzione e rilascio di “metaboliti se-
condari” o “allelochimici” (Bernays e Chapman,
1978; Corcuera et al., 1987) che guidano seletti-
vamente e con sicurezza le singole specie di fi-
tofagi (monofagi e oligofagi) al riconoscimento-
ritrovamento delle rispettive piante nutrici (per
sé o per la propria prole), mentre funzionano
da efficaci barriere chimiche difensive nei con-
fronti di tutti gli altri fitofagi, limitando anche
l’afflusso eccessivo dei primi (Hedin, 1983).
Inoltre, tali interazioni possono coinvolgere an-
che gl’insetti del terzo livello trofico, e si parla
allora di interazioni “tritrofiche”. Queste consi-
stono principalmente in una serie di richiami
operati dalle piante anche sugl’insetti entomo-
fagi, richiami soprattutto chimici, rappresentati
spesso dagli stessi “allelochimici” sopra men-
zionati (di solito in associazione con attrattivi
ottici ed olfattivi rilasciati dalle vittime), ma an-
che da altre sostanze odorose prodotte ex novo
dalle piante per induzione specifica provocata
sulla pianta medesima dall’azione trofica del fi-
tofago (Solinas, 1992, e relative citazioni biblio-
grafiche).

Si tratta di fenomeni biologici che eviden-
ziano in maniera sorprendente il grado di inte-
grazione delle componenti nell’ecosistema, ov-
vero la dimensione unitaria di quest’ultimo, la
quale lo assimila sostanzialmente ai sistemi bio-
logici integrati che comunemente chiamiamo or-
ganismi.

Mi sembra importante, a questo punto, far
presente che tali acquisizioni sono il risultato di
un lungo e tenace lavoro portato avanti nell’ul-
timo mezzo secolo da gruppi di studio interdi-
sciplinari, divenuti nel tempo sempre più nu-
merosi e integrati, con competenze che vanno
dalla fisiologia della nutrizione, dello sviluppo e
della riproduzione degli insetti, alla biologia
sensoriale, all’ecologia comportamentale quan-
titativa e all’ecologia chimica dei medesimi, al-
la fitochimica, alla fisiologia e fisiopatologia ve-
getale, alla genetica molecolare, ecc. Tali gruppi

di studiosi e ricercatori fanno periodicamente il
punto della situazione in simposi internazionali
ormai classici (“Insect-Plant Relationships”),
giunti nel 2004 alla dodicesima edizione (Berli-
no, 7-12 agosto 2004).

Gli ecosistemi particolari vengono anche
considerati come “unità naturali specifiche” per-
ché la natura genera ordinariamente e tende a
conservare nel tempo determinati modelli flori-
stici e faunistici, ovunque esistano e permanga-
no appropriate condizioni fisiche (ecotopo) am-
bientali. Basti pensare ai paesaggi naturali ca-
ratteristici delle varie latitudini e altitudini del
nostro Pianeta. Così la natura genera e mantie-
ne in vita gli ecosistemi naturali mettendo in at-
to quei meccanismi omeostatici di cui si è ac-
cennato sopra. E la stessa natura provvede (in
tempi più o meno lunghi) a ripristinare secon-
do il modello originario un determinato ecosi-
stema quando, per cause avverse (antropizza-
zione compresa), fosse andato distrutto o
profondamente modificato.

3. Ruolo naturale degli insetti fitofagi negli eco-
sistemi antropizzati

Vengono solitamente definiti “ecosistemi pri-
mari” i boschi naturali, mentre si definiscono
“terziari” gli agroecosistemi industriali (partico-
larmente, frutticoli, orticoli e floricoli), e si con-
siderano “secondari” tutti gli altri ecosistemi
agrari e forestali da reddito o ricreativi. Mi ri-
ferirò soprattutto ai primi e agli ultimi, in quan-
to gli agroecosistemi industriali, a parte la loro
massima distanza ecologica dagli ecosistemi na-
turali, sono quasi sempre in condizioni idriche
artificialmente ben controllate.

Nei boschi naturali, gli insetti (ed altri ar-
tropodi) fitofagi svolgono servizi ecologici es-
senziali allo svolgimento dei cicli biogeochimici
in tempi adeguati alle esigenze di rinnovo del
consorzio arboreo. Tra questi servizi meritano
particolare attenzione l’attività trofica di alcuni
gruppi particolari di insetti (ed acari), detti an-
che fitofagi secondari, rappresentati da minato-
ri tardivi delle foglie (es., Curculionidi), mina-
tori della corteccia (Scolitidi, Buprestidi e Cur-
culionidi) e del legno (Scolitidi e Cerambicidi,
Lepidotteri Cossidi). L’attacco iniziato sulla
pianta in piedi può continuare da parte degli
stessi insetti al suolo nelle foglie e nei rami ca-

Ital. J. Agron. / Riv. Agron., 2006, 3:553-561

555



duti o nell’intera pianta abbattuta, ma a questo
punto si aggiungono e via via si sostituiscono
nuove schiere di demolitori (Coleotteri Ceram-
bicidi, Scarabeidi e Lucanidi, Ditteri, Formiche,
Termiti, ecc.), le cui specie si susseguono, se-
condo schemi naturali ben noti e caratteristici
delle specie vegetali interessate e delle regioni
in cui essi si verificano. Detti schemi di attacco
si attuano in seguito al richiamo chimico selet-
tivo delle piante sopra menzionato a proposito
delle interazioni “bitrofiche”. Le piante in que-
sti casi, oltre ad indicare al fitofago la propria
identità specifica ne segnalano anche le condi-
zioni fisiologiche di deperimento più o meno
avanzato (e infine la morte stessa), ovvero, in
altri termini, l’idoneità particolare dell’intera
pianta o di una parte di essa all’insediamento e
quindi allo sviluppo della prole dell’uno o del-
l’altro gruppo di detti insetti.

Il risultato finale dell’azione di questi ultimi
è quello di affrettare la morte delle piante se-
nescenti e irrimediabilmente deperenti, e infine
di realizzare una “triturazione” e parziale tra-
sformazione (digestione assimilazione-restitu-
zione carcasse) della sostanza vegetale morta,
tale da rendere questa prontamente utilizzabile
dagli umificatori quali Lumbricidi, Enchitreidi,
Protozoi e microrganismi.

Nell’ambito di un consorzio arboreo le pian-
te ricercate o preferite dai fitofagi secondari so-
no sempre (o quasi sempre) quelle meno vigo-
rose, per cui viene esercitata una continua pres-
sione selettiva da parte di detti fitofagi in favo-
re delle popolazioni vegetali più idonee a vive-
re e svolgere il loro ruolo ecologico in quel de-
terminato ecosistema. Inoltre, il richiamo chi-
mico selettivo sopra ricordato verso i fitofagi se-
condari da parte delle piante vecchie e in fine-
carriera, viene esercitato anche da piante rela-
tivamente giovani (o parti di esse) sottoposte a
stress ambientali (compreso un grave deficit
idrico), i quali provocano in queste un deterio-
ramento fisiologico molto simile a quello tipico
delle piante (o loro parti) senescenti, esponen-
dole pertanto agli stessi attacchi dei fitofagi in
questione.

Negli ecosistemi “secondari” (agrari e fore-
stali da reddito o turistico-ricreativi), viene so-
stituito al progetto naturale originario un pro-
getto antropico inevitabilmente più o meno lon-
tano ecologicamente (da un massimo: monocol-
ture estese ed accuratamente diserbate, con im-

piego di cultivar selezionate per ottenere mas-
sime rese; ad un minimo: policolture funzional-
mente diversificate) da quello naturale, e dun-
que soggetto fin dall’inizio alla reazione più o
meno energica dei meccanismi omeostatici na-
turali sopra menzionati. Questi infatti perman-
gono sostanzialmente attivi e, indisturbati, ten-
dono di per sé a ripristinare le condizioni ori-
ginarie di equilibrio (quali-quantitativo) fra le
componenti del sistema, in particolare nel pri-
mo livello trofico (la vegetazione), nel senso di
tendere a riportare in quest’ultimo l’originario
grande numero di specie vegetali, al posto di
quell’unica o poche specie conservate o intro-
dotte dall’uomo in quello spazio, e il cui “ridi-
mensionamento demografico” viene (o verreb-
be) effettuato naturalmente soprattutto da quei
fitofagi che l’uomo considera “dannosi” e di-
struttivi del progetto da lui ad hoc realizzato per
le finalità proprie dell’ecosistema antropizzato.
È infatti risaputo che le svariate pratiche agri-
cole (coltivazioni e protezione delle piante) da
diecimila anni in qua, altro non sono che tenta-
tivi più o meno bene riusciti di ostacolare quel
processo naturale di “ripristino” dell’ecosistema
primigenio, per tenere in piedi invece l’ecosi-
stema “artificiale” (agrario o forestale) voluto
dall’uomo e portarne a compimento le finalità
produttive. Questo significa in altri termini l’im-
perativo di stare dietro e non trascurare le col-
tivazioni, perché, come recita un antico detto:
“nella vigna abbandonata ritorna il bosco”.

4. Regime idrico e dannosità degli insetti negli
ecosistemi agrari e forestali

Dopo quanto fin qui riferito, sia pure in forma
inevitabilmente tanto (forse troppo) sintetica,
sulla ricchezza e complessità dei meccanismi che
regolano la vita degli ecosistemi naturali e an-
tropizzati e ne sottendono i delicati equilibri,
specialmente nelle interazioni insetti-piante, in
condizioni ordinarie “normali”, diventa relati-
vamente più facile parlare in breve ma con un
minimo di “cognizione di causa” dei complessi
fenomeni che avvengono nelle piante in condi-
zioni di carenza idrica più o meno grave, e dei
relativi riflessi sul comportamento e sullo svi-
luppo degl’insetti fitofagi.

È risaputo che la disponibilità di acqua in
quantità sufficiente è essenziale alla vita delle
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piante, specie in determinati momenti fenologi-
ci (nascita, crescita, sviluppo e riproduzione)
delle medesime. Lo stato idrico interno di que-
ste ultime ne condiziona infatti la fisiologia, la
biochimica e i flussi delle varie sostanze, non-
ché il microclima attorno ad esse. È stato visto,
tra l’altro, che all’abbassamento del tenore idri-
co nelle foglie, cui si accompagna automatica-
mente una riduzione del volume idrico e del vo-
lume delle cellule epiteliali del floema, conse-
gue un aumento passivo della concentrazione
dei soluti nelle foglie e nei vasi floematici; inol-
tre, molte piante aggiungono attivamente soluti
per una osmoregolazione che assicuri un mini-
mo di turgore funzionale necessario, tra l’altro,
all’apertura degli stomi. In tale situazione è sta-
to riscontrato nelle foglie e nel floema un con-
siderevole aumento della concentrazione di io-
ni inorganici, acidi organici, carboidrati solubili,
proteine solubili, aminoacidi ed altri composti
azotati (Kramer, 1983; Wyn, 1984). Inoltre, le
stesse piante presentano significative alterazio-
ni nella produzione di quei metaboliti seconda-
ri (Gershenzon, 1984; Kamata e Tanabe, 1999)
o allelochimici che regolano l’impatto dei fito-
fagi direttamente (limitandone l’afflusso e lo
sviluppo) e indirettamente (richiamandone gli
entomofagi), come sopra riferito.

Pertanto, la carenza idrica nelle piante ospi-
ti si ripercuote inevitabilmente e in vari modi
sulle interazioni con gl’insetti fitofagi ed ento-
mofagi, ma soprattutto e con effetti multipli e
tra loro interagenti sui fitofagi, con esito finale
non sempre facilmente prevedibile circa l’im-
patto dei medesimi sulle produzioni agrarie e
forestali. La complessità dei fenomeni in gioco
non consente infatti di dare interpretazioni li-
neari, semplici e ovunque valide, dei risultati
sperimentali, i quali non sempre tra loro con-
cordano, talora risultano inattesi o addirittura
contradditori.

Riferirò pertanto brevemente sulle principa-
li conoscenze finora acquisite circa le risposte
(nutrizionali, comportamentali e demoecologi-
che) degl’insetti fitofagi alle modificazioni me-
taboliche indotte sulla pianta ospite (potenzia-
le idrico, concentrazione di composti azotati e
di zuccheri, produzione di allelochimici, ecc.) da
stress idrico nei più comini ecosistemi agrari e
forestali.

Prenderò in considerazione distintamente le
colture annuali e quelle perenni (legnose), es-

sendo per le prime disponibili più approfondite
conoscenze sulle modificazioni metaboliche in-
dotte dallo stress idrico nella pianta, ma infor-
mazioni non facilmente coordinabili circa le re-
lative risposte da parte degli insetti; mentre per
le colture legnose (soprattutto forestali) esisto-
no conoscenze più sicure sulle risposte dei fito-
fagi (specialmente circa il loro comportamento
demoecologico), per cui risulta più facile indi-
viduare tendenze comuni dei fenomeni e po-
tenzialità applicative più generalizzabili.

4.1 Stress idrico e sviluppo degli insetti fitofagi
sulle colture erbacee

Le risposte più evidenti degli insetti fitofagi al-
le condizioni di carenza idrica nelle piante er-
bacee sono di tipo comportamentale, nel senso
che le specie particolarmente mobili come afi-
di, cicaline e altri insetti succhiatori di linfa, so-
no attratti maggiormente e si concentrano pre-
feribilmente sui soggetti più freschi e sui tessu-
ti più giovani e turgidi. Ciò viene spiegato in
parte (Thomas et al., 1988) col fatto che il ri-
dotto turgore delle piante sotto stress idrico ne
rende più faticosa la suzione della linfa da par-
te di tali insetti.

Solitamente le migliori condizioni idriche
della pianta favoriscono oltre che il richiamo an-
che lo sviluppo di detti fitofagi (Narang et al.,
1996; Thomas et al., 1988); ma in certi casi è sta-
to visto che il deficit idrico delle piante favori-
sce lo sviluppo e il pullulamento di afidi su gra-
minacee (Dorschner et al., 1986; Dorschner,
1987), di aleirodidi su cottone (Flint et al., 1996)
e di tripidi su semenzai di cottone (Wang-
boonkong, 1981). Tali differenze di comporta-
mento degli insetti potrebbero spiegarsi con la
diversa disponibilità quali-quantitativa dei solu-
ti nelle piante nutrici (specialmente di compo-
sti organici azotati nelle foglie in relazione alla
fase fenologica, come avviene, ad esempio, in al-
cune graminacee e leguminose: Hanson & Hitz,
1983) al momento dell’infestazione di tali insetti.

È ampiamente risaputo, ad esempio, che le
nottue sono richiamate maggiormente e si svi-
luppano più rapidamente su colture e pascoli ri-
gogliosi (Farrow e McDonald, 1987; Jansen,
1993). Così pure, la maggior parte delle caval-
lette sono attratte dalle migliori condizioni ve-
getative delle piante nutrici (Bernays e Chap-
man, 1978); ma alcune specie preferiscono ali-
mentarsi e con maggiore profitto su piante più
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o meno appassite (Lewis, 1984). Mentre le ca-
volaie si sa che ovidepongono preferibilmente
sulle piante irrigate da meno tempo (Wolfson,
1980).

Ma il risultato finale dello sviluppo e della
moltiplicazione di detti insetti non sempre è
quello atteso sulla base del loro comportamen-
to iniziale. Infatti, in condizioni di carenza idri-
ca prolungata, le piante in questione offrono
agli insetti fitofagi, come già detto, cibo quali-
tativamente migliore ma in quantità più o me-
no ridotta. Tuttavia, data la durata relativamen-
te breve delle colture in questione, e quindi an-
che la permanenza dei fitofagi sulle medesime,
le possibilità reali di esplosioni demografiche di
fitofagi risultano limitate quasi esclusivamente
a quei gruppi con potenziale riproduttivo parti-
colarmente elevato e a risposta rapida, come afi-
di e aleirodidi. Ma anche per questi, come già
detto, le ricerche sperimentali hanno dato risul-
tati alterni (Thomas et al., 1988).

Bisogna inoltre ricordare, come sopra riferi-
to, che le piante in deficit idrico non solo mo-
dificano la composizione quali-quantitativa dei
soluti a vantaggio dei fitofagi, ma anche pre-
sentano notevoli alterazioni nella produzione di
allelochimici difensivi, sia pure, anche in questi
casi, con significative differenze secondo la spe-
cie vegetale in questione (Miles et al., 1982; Ger-
shenzon, 1984).

4.2 Stress idrico e sviluppo degli insetti fitofagi
sulle colture legnose (fruttifere e forestali)

Il comportamento degli insetti “succhiatori” e
dei defogliatori sulle piante arboree in carenza
idrica è fondamentalmente analogo a quello ri-
ferito per le piante erbacee, ma le conseguenze
pratiche sulle colture risultano assai diverse e
generalmente più gravi, soprattutto per l’ordi-
nariamente più lunga scadenza dei riflessi del
deficit idrico sulle interazioni insetti-piante pe-
renni.

È stato anche osservato che il deficit idrico
nelle foglie e nei vasi floematici crea le stesse
difficoltà di assunzione del cibo sopra menzio-
nate per i “succhiatori” come afidi e cocciniglie,
ed ostacola anche la nutrizione (maggiore diffi-
coltà di digestione e minore efficienza di assi-
milazione) e lo sviluppo dei defogliatori (Scri-
ber e Slansky, 1981; Schmidt e Rees, 1987). Tut-
tavia, gli effetti favorevoli del deficit idrico del-
le piante legnose sullo sviluppo e la moltiplica-

zione dei fitofagi, ordinariamente prevalgono. È
quanto purtroppo dimostrano le esplosioni de-
mografiche (outbreacks) di tanti defogliatori e
relative devastanti defogliazioni che si accom-
pagnano ad uno stress idrico delle piante in-
tenso e prolungato. Questo confermano anche
studi e ricerche in merito per vari gruppi di
piante forestali nel nostro Paese (Zocchi, 1959;
Masutti, 1971; Covassi e Masutti, 1998), per il
faggio in Giappone (Kamata e Tanabe, 1999),
per querce e pini in Ungheria (Csoka, 1997) e
per l’abete in Svezia (Larsson e Bjoerkman,
1993; Bjoerkman e Larsson, 1999); tanto per
portare qualche esempio.

È da notare che in questi casi, venendosi a
sommare sulle piante lo stress idrico e la defo-
gliazione, si può arrivare (direttamente o indi-
rettamente per successivi attacchi di fitofagi se-
condari, di cui parlerò appresso) alla morte del-
le medesime (Kamata e Tanabe, 1999), se non
s’interviene opportunamente.

Ma non sono solamente “succhiatori” e defo-
gliatori a giovarsi delle modificate condizioni
metaboliche delle piante sotto stress idrico. An-
che e ancor più approfittano della situazione
quei fitofagi “secondari”, sopra menzionati a
proposito del servizio ecologico loro affidato
dalla natura per l’eliminazione degli alberi vec-
chi e decrepiti, ma i quali (come sopra riferito)
possono attaccare anche piante relativamente
giovani in condizioni di stress idrico, e soprat-
tutto quando, come spesso accade, allo stress
idrico si aggiunge l’attacco di defogliatori e/o
succhiatori di linfa. In questi casi, le piante stres-
sate offrono ai fitofagi “secondari” condizioni
favorevoli peculiari di insediamento e di ali-
mentazione per sé e per lo sviluppo della pro-
le, tali da avviarne esplosioni demografiche for-
midabili e dalle conseguenze potenzialmente di-
sastrose.

I lavori sperimentali al riguardo sono tanti e
i risultati concordano, anche in questo caso, per
piante e condizioni ambientali le più diverse, per
esempio, per attacchi del Coleottero Cerambi-
cide Phoracantha semipunctata su Eucalyptus in
Portogallo (Caldera et al., 2002) e in Zambia
(Selander e Bubala, 1983), di Coleotteri Scoliti-
di su Pinus wallichiana in Pakistan (Gul e Khan,
2001), su abete negli USA (Powers et al., 1999),
su conifere in Ungheria (Csoka, 1997) e sull’ol-
mo nei territori aridi tra il Volga e l’Ural in Rus-
sia, dove si lamentano anche altri gravi attacchi
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di corticicoli e silofagi tra cui varie specie di
Agrilus sulle querce e Zeuzera pyrina su frassi-
no (Lindeman, 1988).

È da notare infine, che negli attacchi degli
insetti silofagi alle conifere, ancor più dei fatto-
ri nutrizionali sopra menzionati, gioca un ruolo
determinante il flusso delle oleoresine, il quale
nelle piante in carenza idrica risulta più o me-
no fortemente attenuato per l’abbassamento di
turgore delle cellule epiteliali dei vasi resiniferi
(Vité, 1961).

Sarebbe questa la causa principale della su-
scettibilità all’attacco iniziale come al successo
dello sviluppo della prole degli scolitidi del pi-
no (Coulson, 1979).

5. Conclusioni

L’influenza del regime idrico delle piante sulla
vita e lo sviluppo degli insetti fitofagi poten-
zialmente limitanti le produzioni agrarie e fore-
stali, si esplica attraverso una serie di fattori
complessi e tra loro interagenti il cui esito fi-
nale non sempre è facilmente prevedibile.

Tuttavia, le conoscenze attuali sulle intera-
zioni insetti-piante negli ecosistemi naturali e,
comparativamente, in quelli antropizzati, con-
sentono di fare delle previsioni sullo sviluppo
demoecologico degli insetti in detti ecosistemi e
in particolare circa l’impatto dei medesimi sul-
le colture in condizioni di siccità grave e pro-
lungata.

Negli ecosistemi agrari le esigenze idriche
delle colture rispecchiano quasi sempre quelle
dei principali fitofagi (afidi, nottuidi, cavolaie,
cavallette, ecc.) per cui, in ultima analisi, si può
affermare tranquillamente che non ci sono pro-
blemi seri di infestazioni entomatiche legati a
carenza idrica delle piante agrarie. Se mai, pos-
sono esserci, come spesso ci sono, grossi pro-
blemi entomologici associati all’irrigazione del-
le colture.

Non altrettanto si può dire per le piante fo-
restali, le quali in condizioni di carenza idrica,
specialmente se grave e prolungata, aumentano
notevolmente il valore nutritivo dei loro tessu-
ti per gl’insetti fitofagi, i quali possono così svi-
lupparsi più rapidamente e moltiplicarsi fino a
provocare infestazioni colossali, con danni alle
piante di vario genere (estese defogliazioni, sot-
trazioni di linfa, decadimento della corteccia e

del legno) e di varia entità, che nei casi più gra-
vi possono culminare con la morte stessa delle
piante.
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