[bookmark: docs-internal-guid-895c4046-7fff-f8c1-36]

[image: ]Il presente testo si basa su una rassegna della letteratura accademica prodotta da Pavlo Ardanov come parte del nostro progetto di collaborazione chiamato GROW Observatory. 
[image: ]Il GROW Observatory è stato finanziato dal programma di ricerca e innovazione Orizzonte 2020 dell’Unione europea nell’ambito dell’accordo di sovvenzione n. 690199.
Rassegna della letteratura relativa alla modalità di incremento del numero di impollinatori
Dr.  Pavlo Ardanov, maggio 2019
Sintesi
Il valore globale annuo dell’impollinazione delle colture mediata da animali è stimato in 153 miliardi di dollari, mentre numerose aree agricole presentano un deficit di impollinazione. Un ricerca di letteratura in ScienceDirect, effettuata utilizzando la parola chiave “impollinatore”, ha consentito di recuperare oltre 30.900 risultati. Sono stati analizzati i primi 1000 risultati (in ordine di rilevanza), compresi tutti gli articoli di revisione e gli articoli scientifici incentrati sull’Europa e sul clima temperato. Nel presente articolo vengono prese in esame anche le principali pratiche di gestione degli impollinatori. 
Scoperte principali: la diversificazione dei paesaggi consente di aumentare la disponibilità e l’accesso alle risorse foraggere e ai siti di nidificazione per gli impollinatori, di cui facilita la migrazione, e di rafforzare la ridondanza su larga scala dei servizi di impollinazione. La creazione di ulteriori habitat diversificati, composti da fiori annuali e perenni, aiuterà gli impollinatori fornendo risorse di nettare e polline per tutto il periodo di foraggiamento attivo e durante i periodi di risorse limitate (piante “di collegamento”). L’inserimento di prolifiche piante da fiore in fasce floreali seminate e la semina di fasce di fiori selvatici sono pratiche che possono tamponare i periodi di penuria di risorse e garantire una fornitura costante, se concepite come sequenza di fioritura. Consentire la rigenerazione dei fiori selvatici naturali sui margini dei campi migliorerà l’impollinazione delle colture e il controllo biologico dei parassiti e delle erbe infestanti. Il ripristino degli habitat che forniscono risorse foraggere e per la nidificazione e agevolano lo spostamento degli impollinatori ha la possibilità di contribuire al rafforzamento dei servizi di impollinazione in tutti i paesaggi.
Introduzione
Gli impollinatori sono importanti per la riproduzione e la viabilità genetica di oltre il 65% delle piante selvatiche in tutto il mondo (il 90% delle piante da fiore) o di 30.000 specie di piante (Kearns, Inouye & Waser 1998, Ashman et al. 2004, Buchmann, Nabhan 2012). Il valore globale annuo dell’impollinazione delle colture mediata da animali è stimato in 153 miliardi di dollari (Gallai et al. 2009).
Sempre più elementi inducono a ritenere che i cambiamenti ambientali che si verificano in numerose parti del mondo colpiscano le specie e i gruppi di impollinatori, insieme alle piante da essi impollinate (Wratten et al. 2012. Senapathi et al. 2015) e che i deficit di impollinazione vengano ulteriormente aggravati nei paesaggi agricoli (Garibaldi et al. 2017). Un aumento del 10% di habitat naturali e semi-naturali potrebbe portare a un aumento di circa il 37% della quantità e della varietà delle specie di api selvatiche (Kennedy et al. 2013). 
Le specie di impollinatori si differenziano per le proprie esigenze di nidificazione e foraggiamento. Di conseguenza, i paesaggi rispettosi degli insetti impollinatori devono garantire per tutto l’anno vaste risorse per la nidificazione e il foraggiamento agli esemplari adulti di impollinatori selvatici e alle larve (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017). In generale, la gestione dei servizi di impollinazione deve essere mirata al sostegno di un ampio gruppo di impollinatori, al fine di conservare la diversità tassonomica o dei caratteri funzionali, necessaria a garantire la diversificazione dei servizi di impollinazione anche in caso di perdite di specie (Gill et al. 2016, Menz et al. 2011). 
Le principali tecniche di gestione degli habitat, che hanno effetti positivi sugli impollinatori selvatici, comprendono: tutela e ripristino degli habitat degli impollinatori; aumento della qualità e della quantità di risorse floreali; riduzione delle pratiche meccaniche intensive; riduzione delle sostanze chimiche e garanzia di siti di nidificazione (Wratten et al. 2012, riesaminato in Garibaldi et al. 2017). La conservazione degli insetti impollinatori può fornire un quadro utile per il raggiungimento di numerosi obiettivi, come promuovere il controllo naturale dei parassiti, migliorare la struttura e la fertilità del terreno, sostenere la biodiversità, limitare l’erosione del terreno e la lisciviazione delle sostanze nutritive e valorizzare l’estetica dei paesaggi (Wratten et al. 2012).
Descrizione della procedura
La gestione globale dei servizi di impollinazione deve includere i passaggi principali seguenti (Gill et al. 2016, Menz et al. 2011, Jha, Burkle & Kremen 2013):
1. Per ogni coltura da fiore e principale varietà coltivata in un dato paesaggio, appurare se l’impollinazione è necessaria e quali sono gli impollinatori in grado di svolgere questo compito.
2. Individuare i principali impollinatori per i fondi coltivati. Tenere in considerazione le preferenze di nidificazione e le esigenze in termini di risorse floreali per tutti i periodi del foraggiamento.
3. Esaminare il paesaggio in cui le colture vengono prodotte per risorse floreali e di nidificazione alternative in tutto il periodo di attività degli impollinatori e individuare i potenziali deficit di risorse.
4. Piantare piante “strutturali”, che producono una notevole quantità di nettare e polline e piante “di collegamento”, che offrono risorse durante i periodi in cui queste scarseggiano. Utilizzare le specie di piante che non favoriranno lo sviluppo di parassiti o malattie, dando la priorità a specie autoctone non infestanti. Effettuare prima delle prove su scala ridotta per confrontare diversi metodi di insediamento delle piante, esaminarne l’utilizzo da parte degli impollinatori e il modo in cui questo viene potenziato all’interno di colture adiacenti.
5. Valutare le ripercussioni economiche legate alla rimozione della terra dalla produzione agricola per consentire l’espletamento dei servizi di impollinazione in rapporto all’aumento del valore delle colture.
Più avanti verranno analizzate in modo più approfondito le principali pratiche di gestione degli impollinatori, comprese le relative specifiche ed ulteriori considerazioni per l’attuazione insieme alla descrizione della modalità.
1. Diversificazione dei paesaggi
L’ottimizzazione dell’eterogeneità e dell’interconnessione degli habitat consente di aumentare la disponibilità e l’accesso alle risorse foraggere e ai siti di nidificazione per gli impollinatori, di cui facilita la migrazione, e di rafforzare la ridondanza su larga scala dei servizi di impollinazione (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017, Samnegård, Persson & Smith 2011).
Il periodo della fioritura delle specie di piante singole è spesso breve in confronto al periodo di attività degli impollinatori (Blüthgen, Klein 2011). Le colture si differenziano per il livello di impollinazione e la comunità di insetti impollinatori necessari (Albrecht et al. 2012, Fründ et al. 2013); inoltre, le specie di impollinatori possono differire per le risorse di cui hanno bisogno nel corso dell’anno (Olesen et al. 2008). I servizi di impollinazione saranno meno soggetti agli effetti catastrofici che investono i singoli habitat che sostengono gli impollinatori, nel caso in cui nelle immediate vicinanze siano disponibili altri habitat non colpiti da tali effetti. Di conseguenza, le misure volte a sostenere gli impollinatori devono prendere in considerazione le complesse interazioni di spazio e tempo tra diversi impollinatori ed elementi degli habitat (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017).
Specifiche da prendere in esame in relazione al paesaggio:
· Diversi tipi di habitat: campi di colture, giardini, isolotti al centro dei campi, margini dei campi rinforzati con zone incolte e fiori, terreni erbosi, fasce tampone ripariali, cigli, parchi, habitat naturali, ecc. (Lindgren, Lindborg & Cousins 2018).
· Reale distanza tra gli habitat: da poche centinaia di metri per alcune api selvatiche a diversi chilometri per le api da miele e i bombi (Danner et al. 2016, Steffan-Dewenter, Kuhn 2003).
· Ostacoli allo spostamento di piccoli impollinatori (ad es. foreste e siepi) e influenza delle pratiche di gestione: falciatura, lavorazione dei campi (di solito negativa), recinzione delle provviste (variabile), ecc.
· Preferenze di paesaggio dei diversi impollinatori: farfalle - piante commestibili per le larve e alte coperture floreali; sirfidi - coperture ricche di insetti; bombi - cunicoli; api solitarie - terreno nudo; bombi - prati grezzi, ecc. (Garibaldi et al. 2017, Holland et al. 2015).
Considerazioni aggiuntive:
· Potrebbe non essere efficace per panorami il cui habitat è per almeno il 20% già rispettoso degli insetti (Wood, Holland & Goulson 2015). 
· Sarà più efficace per gli impollinatori con lunghe distanze di foraggiamento (E Benjamin, R Reilly & Winfree 2014).
· La gestione dei servizi di impollinazione da sola potrebbe non portare a una maggiore diversità degli impollinatori naturali (Andersson et al. 2014).
· La disponibilità di risorse foraggere nelle vicinanze dei nidi degli impollinatori potrebbe ridurre l’impollinazione delle colture agricole (Wolf, Moritz 2008).
· Gli impollinatori generici di solito traggono beneficio da un’alimentazione diversificata (Di Pasquale et al. 2013, Vaudo et al. 2015). 
· Le api selvatiche generalmente sono impollinatori più importanti ed efficienti delle api da miele (Wei et al. 2002, Mallinger, Gratton 2015, Martins, Gonzalez & Lechowicz 2015).
· Richiede un’esperta pianificazione, una collaborazione tra privati e proprietari terrieri statali, costi per l’insediamento, la manutenzione e la rimozione della terra dalla produzione agricola (Isaacs et al. 2017).
Descrizione della procedura   
1. Appurare se il deficit di impollinazione esiste per le colture.
2. Individuare i principali impollinatori per i fondi coltivati nella regione.
3. Valutare le esigenze dei gruppi di impollinazione in questione in termini di risorse floreali e di nidificazione.
4. Decidere il luogo, le dimensioni, la configurazione e la longevità del progetto di ripristino.
5. Selezionare le specie di piante adattate a livello regionale, utilizzare una solida metodologia per l’insediamento di piantagioni e scegliere misture di piante che fioriscono per l’intera stagione di crescita. (Gill et al. 2016, Jha, Burkle & Kremen 2013, Isaacs et al. 2017)
    2. Fasce floreali seminate
Le fasce di fiori sono ulteriori e diversificati habitat non coltivati, composti da fiori annuali e perenni. Queste stimolano gli impollinatori, offrendo nettare e polline durante tutto il periodo del foraggiamento attivo o durante i periodi di risorse limitate. La progettazione di habitat ricchi di fiori, incluse le piante che ospitano le farfalle può ridurre la quantità complessiva di terra necessaria agli habitat della fauna selvatica (Holland et al. 2015). La mescolanza di piante da fiore ed erbe è inoltre in grado di eliminare alcune erbe infestanti (Pywell et al. 2005, Smith, Firbank & Macdonald 1999).
Specifiche   
Piante diverse che includano: 
· piante “di collegamento” (fioriscono durante i periodi caratterizzati da penuria di risorse) 
· piante che fioriscono in massa (aiutano a creare colonie di api)
· piante “strutturali” (producono una notevole quantità di nettare e/o polline per numerose e diverse specie di impollinatori) 
· specie con grandi infiorescenze o fioriture in folte chiome (ad es. margherite occhio di bue)
· piante per impollinatori specifici (ad es. piante di leguminose per bombi dalla lingua lunga) 
· piante “preferite” dai diversi gruppi di impollinatori (ad es. per i sirfidi: origano, aglio, erba cipollina, alisso dolce, grano saraceno, fiordaliso) 
(Menz et al. 2011, Jha, Burkle & Kremen 2013, Uyttenbroeck et al. 2017, Goulson 2017, Pywell et al. 2006, Herrmann et al. 2007).
Considerazioni aggiuntive   
· La presenza di specie di piante di grande attrattiva può dare luogo a una maggiore frequenza di visite ai fiori, ma non è detto che comporti un aumento nella varietà delle specie di impollinatori(Uyttenbroeck et al. 2017).
· Per quanto riguarda l’impollinazione, queste piante possono competere con colture meno abbondanti o attrattive e con piante da fiore autoctone (Lopezaraiza–Mikel et al. 2007). 
· È possibile che la concretizzazione degli effetti positivi delle fasce di fiori sugli impollinatori selvatici richieda tempo, poiché le attuali dimensioni delle popolazioni di solito riflettono la disponibilità delle risorse nell’anno precedente (Roulston, Goodell 2011).
· Gli attuali schemi agro-ambientali spesso da soli aiutano gli impollinatori comuni (in particolare i bombi) (Kovács-Hostyánszki et al. 2016).
· Le piante proposte possono essere la soluzione solo in una regione specifica, mentre possono essere considerate erbe infestanti in una regione diversa (Winfree 2010).
Descrizione della procedura   
Selezione delle piante da fiori di sostegno agli impollinatori: seguire un protocollo per individuare importanti piante foraggere a livello regionale e le specie di piante autoctone della regione. Le specie valutate di alto livello devono essere selezionate in base alla sovrapposizione dei periodi di fioritura, allo scopo di garantire la costante disponibilità di foraggio durante tutta la stagione di attività degli insetti (Isaacs et al. 2009). È necessario valutare le interazioni facoltative e concorrenziali tra le piante (revisionato in Menz et al. 2011).
3. Piante da fiore prolifiche
L’inserimento di prolifiche piante da fiore in fasce floreali seminate e la semina di fasce di fiori selvatici sono pratiche che possono tamponare i periodi di penuria di risorse, garantendone una fornitura costante. Le risorse di piante dalla fioritura precoce di massa possono far aumentare le popolazioni di api e rafforzare la popolazioni di api solitarie nell’anno successivo, mentre le piante dalla fioritura tardiva portano a una maggiore presenza di bombi regina (Isaacs et al. 2017). Le api megachilidae e halictidae sono attive per un breve periodo della stagione vegetativa, di conseguenza i periodi di fioritura di massa devono avere una tempistica corretta (Russo et al. 2013). La maggior parte delle specie sociali e multivoltine necessita di una continua disponibilità di risorse nel corso di tutta la stagione di attività (Roulston, Goodell 2011). Le colture che fioriscono in massa generano impulsi di risorse e spillover di impollinatori, con effetti sull’attività di impollinazione la cui area arriva a coprire una distanza che va da 250 a 3000 m (Westphal, Steffan-Dewenter & Tscharntke 2006).
Considerazioni aggiuntive   
· Realizzabili per lo più per sostenere la gestione degli impollinatori, queste piante possono risultare meno idonee a fornire habitat ideali per la nidificazione degli impollinatori selvatici (Pufal, Steffan-Dewenter & Klein 2017).
· Per le colture che fioriscono in massa, gli impollinatori selvatici possono essere sostituiti a livello territoriale dalle api da miele, con potenziali conseguenze negative (Lindstrom et al. 2016).
· I servizi di impollinazione offerti dagli impollinatori selvatici possono essere più diffusi sui margini dei campi rispetto al centro delle colture caratterizzate dalla fioritura di massa (Balzan, Bocci & Moonen 2016).
· Gli episodi di fioritura delle colture che fioriscono in massa tendono a essere temporanei, verificandosi solo in una frazione della stagione attiva di numerose specie di api (Wratten et al. 2012).
· La densità di impollinatori nelle colture in oggetto può diminuire con un incremento nelle aree di fioritura di massa (Holzschuh et al. 2016, Montero-Castaño, Ortiz-Sánchez & Vilà 2016).
4. Fasce con fiori selvatici (fasce tampone non legate alle colture, margini dei campi, habitat semi naturali)
Consentire la rigenerazione dei fiori selvatici naturali o proteggere la vegetazione sui margini dei campi migliorerà l’impollinazione delle colture e il controllo biologico dei parassiti e delle erbe infestanti (Lindgren, Lindborg & Cousins 2018). In caso di habitat naturali non sussiste il rischio di insuccesso della semina delle piante.
La ricchezza di insetti selvatici è maggiore nelle aree caratterizzate da habitat semi naturali. Di conseguenza, mentre le fasce floreali seminate possono far aumentare la quantità delle specie esistenti, solo la conservazione su larga scala di un habitat (semi)naturale preserverà la diversità degli impollinatori (Campbell et al. 2017).
Per gli impollinatori selvatici può risultare più utile la presenza di ampi margini studiati, inframmezzati da grandi campi, rispetto all’attività di riempimento del paesaggio monocolturale con numerosi margini piccoli e poco efficaci. Talvolta, tuttavia, la riduzione dei campi di monocolture è ugualmente importante (Rands, Whitney 2010).
Considerazioni aggiuntive   
· Gli effetti delle fasce floreali sono spesso più apparenti sugli impollinatori selvatici con periodi di volo prolungati (ad es. bombi) (Campbell et al. 2017).
· L’aumento della densità dei fiori selvatici può allontanare gli impollinatori dalle colture agricole in caso di monocolture (Rands, Whitney 2010); tuttavia è possibile che alcuni impollinatori (ad es. i bombi) mostrino un’innata preferenza per questo tipo di colture (Forrest & Thomson 2009, Gumbert 2000, Ings, Raine & Chittka 2009, Raine & Chittka 2007).
· Alcuni impollinatori rispondono positivamente alla diversità floreale, mentre altri vengono maggiormente influenzati dalle piante che fioriscono in massa (Wood, Holland & Goulson 2015).
· Gli habitat caratterizzati dai fiori selvatici producono effetti positivi sui servizi di impollinazione, a prescindere dalla posizione geografica (sostengono gli impollinatori autoctoni) (Cole et al. 2015). 
Descrizione della procedura   
1. Ricollocare e allargare i margini dei campi (in teoria oltre 5 m di larghezza) e consentire una rigenerazione naturale delle piante (Cole et al. 2015). 
2. Per terreni molto compatti la coltivazione iniziale o la semina delle piante con radici primarie possono accelerare la rigenerazione naturale (Wood, Holland & Goulson 2015). 
3. Arricchire le banche delle sementi selvatiche all’interno dei margini dei campi (Rands, Whitney 2010) (ad es. coltivazione iniziale, strutture per il deposito delle risorse). 
4. Seminare ulteriori risorse floreali, come le piante che fioriscono in massa e le piante per diverse nicchie di alimentazione, al fine di aumentare il numero e la varietà degli impollinatori. 
5. Valutare attentamente l’idea di progettare un margine nei campi per quelle specie che non raggiungono le lunghe distanze (Rands, Whitney 2010).
5. Ripristino delle piante autoctone in aree naturali adiacenti
L’attività di ripristino degli habitat che forniscono il foraggio e le risorse per la nidificazione e agevolano lo spostamento degli impollinatori può sostenere il miglioramento dei servizi di impollinazione nei paesaggi sia naturali che modificati dall’uomo (Jha, Burkle & Kremen 2013). I poderi collocati nelle strette vicinanze delle aree naturali possono beneficiare da soli di tutti i servizi di impollinazione delle api selvatiche (Kremen, Williams & Thorp 2002, Kremen et al. 2004, Winfree et al. 2007).
Specifiche
· Gli interventi volti al ripristino delle comunità di impollinatori naturali nei campi e nelle coltivazioni trarranno vantaggio anche dalla biodiversità generale (Marini et al. 2012).
· Il ruolo degli habitat naturali nel supporto delle comunità autoctone di impollinatori può essere di maggiore importanza in condizioni estreme come l’elevata altitudine, in cui le specie di impollinatori e la loro quantità sono minori (Marini et al. 2012).
· La presenza di residui habitat antichi può essere fondamentale per la colonizzazione degli habitat ripristinati di recente (Forup, Memmott 2005, Forup et al. 2008).
Considerazioni aggiuntive   
· Questa iniziativa può influenzare maggiormente la quantità di impollinatori selvatici rispetto a quella degli impollinatori gestiti (Marini et al. 2012).
· I paesaggi dominati dalle foreste possono beneficiare della ricchezza delle specie più dei paesaggi dominati dai terreni erbosi.
· Le popolazioni di piante nelle aree ripristinate devono essere grandi abbastanza da evitare l’effetto Allee: la riduzione della fecondità delle piante nelle piccole popolazioni (Hobbs, Yates 2003, Ghazoul 2005).
· Gli habitat di forma lineare possono essere associati a un numero ridotto di impollinatori individuali, poiché gli elementi lineari presentano un rapporto più elevato tra bordo e parte interna e pressione esercitata da fattori di stress correlati al bordo (Ewers, Didham 2007, Paton 1994).
· Le foreste decidue delle zone temperate possono offrire buone risorse floreali in primavera, ma in generale la foresta tende a essere carente di fiori in estate (Heinrich 1976).
Descrizione della procedura   
· Ripristinare e proteggere almeno il 10% degli habitat caratterizzati da fauna selvatica all’interno della regione (Holland et al. 2015). In questo modo si raddoppierà la quantità di impollinatori e volatili. 
· Includere la riduzione della superficie di pascolo (ad es. recinzione), la limitazione delle attività umane e l’adeguamento della successione naturale (ad es. l’abbattimento selettivo delle piantagioni forestali monocolturali e la rigenerazione della vegetazione naturale) (Garibaldi et al. 2017).
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