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Presentazione

Per individuare e affrontare tematiche ritenute prioritarie in determinati settori, 
oltre che per fornire un adeguato supporto a specifiche iniziative concorrenti al 
progresso dell’agricoltura, l’Accademia dei Georgofili tradizionalmente si avvale 
delle competenze dei suoi accademici, riuniti in strutture organizzate quali il 
Comitato Consultivo Multidisciplinare, composto da 18 accademici, in rap-
presentanza di altrettante discipline, il Centro Studi “Gaia” e Gruppi di Lavoro 
temporanei, i cui membri di volta in volta sono accademici o comunque perso-
nalità scientifiche e tecniche di consolidata e specifica competenza. Gli elaborati 
predisposti da tali strutture vengono prontamente segnalati e divulgati attraver-
so il portale istituzionale ad accesso libero (https://www.georgofili.it), nel pieno 
rispetto dello storico motto dell’Accademia, «Prosperitati Publicae Augendae».

Nel 2021, il Consiglio Accademico ha ritenuto opportuno raccogliere i 
documenti prodotti nell’anno dalle diverse strutture di supporto scientifico e 
dare vita a una nuova iniziativa editoriale in formato digitale, denominata “I 
Focus dei Georgofili”, da pubblicare come supplemento agli «Atti» e rendere 
liberamente accessibile attraverso il portale istituzionale. L’iniziativa prosegue 
con il presente volume de I Focus, supplemento agli «Atti dell’Accademia dei 
Georgofili» 2025.

A tutti gli Autori degli elaborati qui presenti un sincero ringraziamento.

Massimo Vincenzini





Ferdinando Albisinni1

Impresa agricola e ciclo della vita:  
finalità risalenti e nuove responsabilità
1  Accademia dei Georgofili

1. Finalità risalenti

Un primo dato va considerato: le finalità assegnate alla PAC sono rimaste 
immodificate in questi decenni dall’art. 39 del TCEE del 1957 all’art. 39 del 
vigente TFUE del 2007.

La sostenibilità non era menzionata, e tuttora non è menzionata, fra le 
finalità assegnate alla politica agricola. Tuttavia c’è, dal 1957 e tutt’ora, un 
aggettivo che fa riflettere: si parla di «sviluppo razionale della produzione agri-
cola» (art. 39 lett. a). La mente corre all’art. 44 della nostra Costituzione, lì 
ove rinvia al fine di «conseguire il razionale sfruttamento del suolo».

Come è noto, il richiamo alla razionalità è stato la leva, attraverso cui in 
Italia sono state introdotte le misure in tema di sostenibilità ambientale delle 
attività agricole, in assenza di riferimenti all’ambiente nel testo originale della 
Costituzione1.

Alla razionalità della produzione agricola si è sempre accompagnata la spe-
cialità della disciplina e con questa la consapevolezza della necessità di una 
Politica Agricola Comune che, in quanto Politica, per sua natura richiede con-
sapevoli e dichiarate scelte per l’allocazione di risorse e di responsabilità.

In sede europea il quadro generale di riferimento è mutato in modo significa-
tivo negli ultimi anni, pur lasciando immodificate le finalità assegnate alla PAC2.

Ed oggi nel TFUE troviamo:

1	 In argomento v. la lucida analisi di E. Rook Basile, Impresa agricola e concorrenza, Giuffré, 
Milano, 1988,

2	 Sulle linee evolutive della disciplina della PAC e dei mercati v. i contributi pubblicati in S. Car-
mignani – N. Lucifero (a cura di), Le Regole del Mercato agroalimentare tra sicurezza e concorren-
za, Editoriale scientifica, Napoli, 2020.
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•	 l’art. 4: «2. L’Unione ha una competenza concorrente con quella degli Stati 
membri nei principali seguenti settori: ... d) agricoltura e pesca, tranne la 
conservazione delle risorse biologiche del mare; e) ambiente; f ) protezione 
dei consumatori, … k) problemi comuni di sicurezza in materia di sanità 
pubblica, per quanto riguarda gli aspetti definiti nel presente trattato»;

•	 l’art. 9: «Nella definizione e nell’attuazione delle sue politiche e azioni, l’U-
nione tiene conto delle esigenze connesse con la promozione di un elevato 
livello di occupazione, la garanzia di un’adeguata protezione sociale, la lot-
ta contro l’esclusione sociale e un elevato livello di istruzione, formazione 
e tutela della salute umana»;

•	 l’art. 11 (ex art. 6 TCE): «Le esigenze connesse con la tutela dell’ambiente 
devono essere integrate nella definizione e nell’attuazione delle politiche e 
azioni dell’Unione, in particolare nella prospettiva di promuovere lo svi-
luppo sostenibile»;

•	 l’art. 13: «Nella formulazione e nell’attuazione delle politiche dell’Unio-
ne nei settori dell’agricoltura, della pesca, dei trasporti, del mercato inter-
no, della ricerca e sviluppo tecnologico e dello spazio, l’Unione e gli Stati 
membri tengono pienamente conto delle esigenze in materia di benessere 
degli animali in quanto esseri senzienti, rispettando nel contempo le di-
sposizioni legislative o amministrative e le consuetudini degli Stati membri 
per quanto riguarda, in particolare, i riti religiosi, le tradizioni culturali e 
il patrimonio regionale».

Sicché, sotto molti e concorrenti profili, i testi su cui è fondata la vigente 
architettura istituzionale dell’Unione Europea esplicitamente riconoscono la 
tutela dell’ambiente, della biodiversità, e di tutte le forme di vita, come valori 
essenziali, che devono guidare le scelte operative delle politiche europee, e fra 
queste anzitutto le scelte in tema di agricoltura.

Di tutto ciò è possibile trovare traccia nella PAC degli ultimi anni, ed an-
cor più nelle riforme del dicembre 2021.

Gli esiti di tali scelte risultano particolarmente rilevanti in un Paese come 
l’Italia, in cui la riforma del 20013 del Titolo V della Costituzione, mentre ha 
eliminato l’agricoltura dalle materie nominate, ha nel contempo sdoppiato la 
disciplina ambientale in:

•	 tutela dell’ambiente, dell’ecosistema e dei beni culturali, assegnata alla com-
petenza esclusiva dello Stato, e

3	 Legge cost. 18 ottobre 2001, n. 3.
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•	 valorizzazione dei beni culturali e ambientali, collocata nell’ambito delle 
materie di legislazione concorrente fra Stato e Regioni,

con ciò assegnando esplicito rilievo ai temi ambientali, ma nel contempo de-
terminando ricorrenti contenziosi innanzi alla Corte costituzionale fra Stato e 
Regioni, per l’individuazione delle rispettive competenze.

Da ultimo, la recente riforma del 20224, ha affiancato nell’art. 9 della Co-
stituzione, alla tutela del paesaggio e del patrimonio storico ed artistico, l’e-
spresso richiamo: «Tutela l’ambiente, la biodiversità e gli ecosistemi, anche 
nell’interesse delle future generazioni. La legge dello Stato disciplina i modi e 
le forme di tutela degli animali», con ciò inserendo tutela dell’ambiente, della 
biodiversità e degli ecosistemi tra i principi fondamentali, prevalenti su ogni 
diversa disposizione, come più volte confermato dalla Corte costituzionale5, e 
tuttavia nel contempo scegliendo di affermare una primazia dello Stato rispet-
to alla Regioni quanto a modi e forme di tutela degli animali6.

Anche in Italia, dunque, le riforme costituzionali hanno dato espresso ri-
lievo e visibilità ad una garantita tutela dell’ambiente, peraltro affermata dalla 
giurisprudenza ben prima della recente riforma costituzionale.

Restano tuttavia irrisolti – in ambito nazionale, e in qualche misura anche 
in ambito UE – i richiamati profili di incertezza e conflitto, all’interno della 
cruciale relazione tra agricoltura ed ambiente, tra attività di produzione agri-
cola e scelte di tutela della biodiversità.

2. Le recenti riforme della PAC

In questo risalente percorso di riforma istituzionale si collocano le ultime rifor-
me della PAC, avviate da un documento della Commissione Europea del no-

4	 Legge cost. 11 febbraio 2022, n. 1, in vigore dal 9 marzo 2022. Su tale riforma, per ulteriori 
indicazioni, sia consentito rinviare a F. Albisinni, Attività agricola e sostenibilità: ambiente, 
agricoltura, uso dei suoli, in «I Georgofili. Quaderni», 2023-II, p. 73.

5	 In argomento v. Cassese, La libertà, il voto e i giudizi sbagliati, in «Corriere della Sera», 1 otto-
bre 2022.

6	 In qualche misura scegliendo di intervenire con il peso di una legge di riforma costituzionale 
all’interno del risalente conflitto di competenze fra Stato e Regioni; conflitto che negli ultimi 
anni si è declinato soprattutto in riferimento al necessario bilanciamento fra produzione agrico-
la e tutela della fauna selvatica. In argomento v. Accademia dei Georgofili, La riforma della pac e 
la gestione della fauna selvatica, «I Georgofili. Atti della Accademia dei Georgofili», 11 novembre 
2021, Firenze, 2022, e ivi F. Albisinni, Riforma della PAC: agricoltura, ambiente, ciclo della vita, 
e nuovi confini dell’agrarietà, p. 25 ss.; N. Lucifero, La “gestione sostenibile” della fauna selvatica 
tra questioni irrisolte e nuove prospettive interpretative, p. 39 ss.
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vembre 2017 su Il futuro dell’alimentazione e dell’agricoltura7, che sottolineava 
il successo della Politica Agricola Comune nel conseguire «brillantemente i 
suoi obiettivi iniziali di garantire approvvigionamenti di buona qualità e pro-
dotti sicuri e affidabili, sostenendo al contempo gli agricoltori europei».

Il successivo rilevante documento è quello sul Green Deal del 20198: una pro-
posta ambiziosa, intesa a «riformulare l’impegno della Commissione ad affronta-
re i problemi legati al clima ed all’ambiente», in cui si parla di neutralità climatica 
da conseguire entro il 2050, di industria, di profili energetici, di trasporti, di 
preservare e ripristinare gli ecosistemi e la biodiversità, ma anche di cibo. 

Ulteriori documenti del 2020 hanno precisato la posizione della Commis-
sione UE9, sino all’approvazione nel dicembre del 2021 dei tre regolamenti di 
riforma della PAC, entrati in applicazione dal 2023:

•	 il Regolamento (UE) 2021/2115, sui piani strategici nazionali, che unifica 
le discipline, sin qui separate, del primo e del secondo pilastro (aiuti diret-
ti, e PSR), 710;

•	 il Regolamento (UE) 2021/2116, sui controlli e sul monitoraggio dei fi-
nanziamenti11;

•	 il Regolamento (UE) 2021/2117, che ha introdotto modifiche alla disci-
plina della OCM unica, al Pacchetto qualità, e ad altri regolamenti sui 
prodotti di qualità12.

7	 Il futuro dell’alimentazione e dell’agricoltura. Comunicazione sulla politica agricola comune post 
2020, Bruxelles, 29 novembre 2017.

8	 Comunicazione della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al Comitato eco-
nomico e sociale europeo e al Comitato delle Regioni, Il Green Deal Europeo, Bruxelles, 11 
dicembre 2019, COM (2019) 640 final.

9	 Comunicazione della Commissione al Parlamento Europeo, al Consiglio, al Comitato Econo-
mico e Sociale Europeo e al Comitato delle Regioni, Strategia dell’UE sulla biodiversità per il 
2030. Riportare la natura nella nostra vita, Bruxelles, 20.5.2020, COM(2020) 380 final; Co-
municazione della Commissione al Parlamento Europeo, al Consiglio, al Comitato Economico 
e Sociale Europeo e al Comitato delle Regioni, Una strategia “Dal produttore al consumatore” per 
un sistema alimentare equo, sano e rispettoso dell’ambiente, Bruxelles, 20.5.2020, COM(2020) 
381 final; Commission Staff Working Document, Analysis of links between CAP Reform and 
Green Deal, Bruxelles, 20.5.2020, COM(2020) 93 final. [NdR: questo documento è pubblica-
to solo in lingua inglese].

10	 Regolamento (UE) 2021/2115 del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 2 dicembre 2021, 
recante norme sul sostegno ai piani strategici che gli Stati membri devono redigere nell’ambito 
della politica agricola comune (piani strategici della PAC) e finanziati dal Fondo europeo agri-
colo di garanzia (FEAGA) e dal Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR) e che 
abroga i regolamenti (UE) n. 1305/2013 e (UE) n. 1307/2013.

11	 Regolamento (UE) 2021/2116 del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 2 dicembre 2021, 
sul finanziamento, sulla gestione e sul monitoraggio della politica agricola comune e che abroga 
il regolamento (UE) n. 1306/2013.

12	 Regolamento (UE) 2021/2117 del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 2 dicembre 2021, 
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Due elementi condivisi sono presenti nell’intero pacchetto di riforme:

•	 l’attenzione al clima ed all’ambiente come elementi di prevalente interesse;
•	 il riconoscimento della diversità delle agricolture europee, indicato come 

presupposto per l’adozione di piani strategici nazionali e regionali, che di-
chiaratamente puntano a valorizzare il radicamento territoriale dell’agri-
coltura, ma che di fatto muovono verso una crescente amministrativizza-
zione di tale attività.

Sicché i nuovi Regolamenti, nel sostenere e regolare la PAC, e dunque l’at-
tività agricola, sono intervenuti espressamente sulla tutela della biodiversità e 
dell’ambiente13, fra l’altro con l’adozione di Indicatori di risultato e di Indicatori 
di impatto14, che in varia misura riportano al tema qui discusso15.

I principi così enunciati si sono tradotti in una griglia di disposizioni, che 
nell’Allegato III del Reg. (UE) 2021/2115, ove sono dettate le Norme sulla 
condizionalità e sulla tutela della Biodiversità e del Paesaggio, richiamano di-
rettive risalenti, da tempo operanti anche nel nostro Paese, che lasciano tut-
tavia irrisolto il problema centrale del bilanciamento tra attività agricole e 
ambiente; problema di crescente rilievo soprattutto in alcune aree agricole.

3. Nuove responsabilità dell’impresa agricola come impresa del ciclo 
della vita

Ancor prima delle riforme del 2021, un passaggio decisivo per il riconosci-
mento in sede europea di un modello sistemico di impresa agricola – che si ca-

che modifica i regolamenti (UE) n. 1308/2013 recante organizzazione comune dei mercati dei 
prodotti agricoli, (UE) n. 1151/2012 sui regimi di qualità dei prodotti agricoli e alimentari, 
(UE) n. 251/2014 concernente la definizione, la designazione, la presentazione, l’etichettatura 
e la protezione delle indicazioni geografiche dei prodotti vitivinicoli aromatizzati e (UE) n. 
228/2013 recante misure specifiche nel settore dell’agricoltura a favore delle regioni ultraperi-
feriche dell’Unione.

13	 V. il Reg. (UE) 2021/2115, cit., che all’art. 5 nel definire gli Obiettivi generali in essi espressa-
mente comprende «sostenere e rafforzare la tutela dell’ambiente, compresa la biodiversità», e 
all’art. 6 nel definire gli Obiettivi specifici richiama quello di «contribuire ad arrestare e invertire 
il processo di perdita della biodiversità».

14	 V. il Reg. (UE) 2021/2115, art. 7.
15	 Per una prima analisi delle novità introdotte nella PAC dai regolamenti di riforma del di-

cembre 2021, v. Accademia dei Georgofili, La PAC innanzi alle sfide del tempo presente, 6 
maggio 2022, con relazioni di L. Costato, A. Pacciani, P. Pulina, L. Russo, A. Banterle, G. 
Martino, P. De Castro. F. Albisinni, https://www.georgofili.it/Media?c=2df30ef1-bdc9-4285-b-
1b6-048e35049a14.
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ratterizza per il riferimento non più ai soli prodotti ma alla cura del ciclo della 
vita considerato nella sua unitarietà e complessità – si è compiuto nel 2017 
con la pubblicazione del Regolamento (UE) 2017/625, «relativo ai controlli 
ufficiali e alle altre attività ufficiali effettuati per garantire l’applicazione della 
legislazione sugli alimenti e sui mangimi, delle norme sulla salute e sul benes-
sere degli animali, sulla sanità delle piante nonché sui prodotti fitosanitari»16, 
adottato assumendo una base giuridica plurima, che comprende l’instaurazio-
ne ed il funzionamento del mercato interno (art. 114), e la protezione della 
sanità pubblica (art. 168.4.b), ma che a tali riferimenti premette il richiamo 
all’organizzazione comune dei mercati agricoli (art. 43.2.), a conferma della 
dimensione espansiva della disciplina dell’agricoltura nel mercato.

Il nuovo regolamento sui controlli ufficiali non si occupa soltanto dei pro-
dotti alimentari (a differenza del precedente Reg. (CE) n. 882/2004), ma in-
veste un’ampia area applicativa, che copre ogni organismo vivente, animale o 
vegetale, e l’ambiente, in prospettiva sistemica.

Coerentemente con questo più ampio perimetro, che investe tutte le forme 
di vita, anche le definizioni di pericolo e di rischio sono state profondamente 
riscritte.

Nel Regolamento (CE) n. 178/2002 sulla sicurezza alimentare, il pericolo 
era riferito esclusivamente alla salute umana17.

Nel nuovo regolamento del 2017, il pericolo è definito come «qualsiasi 
agente o condizione avente potenziali effetti nocivi sulla salute umana, anima-
le o vegetale, sul benessere degli animali o sull’ambiente»18. 

Sicché, sul piano dei contenuti, i pericoli e i rischi, che devono essere con-
siderati in sede di controlli ufficiali ai sensi del nuovo regolamento, non sono 
più soltanto quelli che possono incidere sulla salute umana, direttamente o 
indirettamente, ma – in prospettiva ben più ampia – tutti quelli che, oltre che 
sulla salute umana, possono incidere sulla salute animale o vegetale, sul benes-
sere degli animali o sull’ambiente; in una parola tutti quelli che possono avere 
effetti sul ciclo della vita.

Se il Regolamento (CE) n. 178/2002 aveva segnato il passaggio a una di-
sciplina di filiera, per tale tuttavia intendendo la sola food production chain e 
dunque una filiera finalizzata al consumo alimentare umano, il nuovo rego-
lamento del 2017 ha espresso la consapevolezza che l’attenzione alla filiera 
agro-alimentare non è per sé sola sufficiente.

16	 Regolamento (UE) 2017/625 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 15 marzo 2017.
17	 V. l’art. 3 n. 14 del Reg. (CE) n. 178/2002.
18	 V. l’art. 3 n. 23 del Reg. (UE) 2017/625.
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Coerentemente con questo ampio ambito di riferimento, l’operatore consi-
derato dal Regolamento (UE) 2017/625 è «qualsiasi persona fisica o giuridica 
soggetta a uno o più obblighi previsti dalla normativa di cui all’articolo 1, 
paragrafo 2», dunque chiunque opera a contatto con il ciclo della vita, nella 
persuasione che la vita per sua natura non possa essere tutelata per segmenti o 
settori, ma soltanto nella sua interezza.

L’impresa del ciclo della vita, come individuata dal regolamento UE del 
2017, condivide con l’impresa agricola di cui al vigente art. 2135 del codice 
civile italiano, quale disegnata oltre venti anni fa dai Decreti Legislativi di 
orientamento, una logica di specialità disciplinare, non in ragione di privilegi 
od esoneri, ma in ragione della preminente specialità di interessi, diritti, valori, 
e responsabilità, tanto nell’agricoltura che nell’alimentazione.

Il nuovo regolamento europeo sui controlli ha costruito così in qualche 
misura un ponte fra più percorsi, della food safety e della PAC, della dimen-
sione unionale e di quella nazionale. in direzione di una ricomposizione, che 
valorizza la responsabilità dell’impresa che in qualunque modo si rapporta al 
ciclo biologico o all’ambiente, a prescindere dalla destinazione finale, alimenta-
re o meno, del prodotto.

Conferma esplicita in tal senso viene dalle innovative disposizioni del Re-
golamento (UE) 2017/625 dedicate al legno ed alle sue possibili patologie19, 
nonché alle patologie dei vegetali20, lì ove in un regolamento che – come già 
ricordato – individua la propria base giuridica in una pluralità di disposizioni 
del TFUE, dalle OCM (art. 43), al mercato interno (art. 114), alla protezione 
della salute nei settori veterinario e fitosanitario (art. 168, par. 4 lett. b), si 
prevedono norme specifiche sull’importazione di legno e tronchi di legno21, 
di imballaggi in legno22, di alberi, arbusti, materiale forestale di moltiplica-
zione23, superando di fatto le limitazioni disciplinari del passato24, pur senza 

19	 V. il considerando (61) del Reg. (UE) 2017/625.
20	 V. l’art. 3, par. 1, n. 21 e 22, del Reg. 2017/625, quanto all’ampia definizione dei prodotti 

vegetali e dei possibili vettori di patologie vegetali.
21	 V. l’art. 64 del Reg. 2017/625.
22	 V. l’art. 77 del Reg. 2017/625.
23	 V. l’All. IV del Reg. 2017/625.
24	 Quali ribadite dalla giurisprudenza in materia. Cfr. la decisione della Corte di giustizia 25 feb-

braio 1997, in cause riunite C-164/97 e C-165/97. I ricorsi erano stati proposti dal Parlamen-
to europeo, il quale aveva censurato alcuni regolamenti in materia di protezione delle foreste 
adottati dal Consiglio sulla base dell’art. 43 del Trattato, assumendo che la base giuridica di tali 
regolamenti, riguardando prodotti (quelli forestali) non compresi nell’Allegato II del Trattato, 
andava piuttosto individuata nelle norme relative alla protezione dell’ambiente, con conseguen-
te applicabilità della diversa procedura di adozione prevista da tali norme. La Corte ha accolto 
il ricorso ed annullato i regolamenti, sulla base del seguente principio di diritto: «Non si può 
considerare che l’allegato II del Trattato, il quale elenca i prodotti assoggettati agli artt. 39-46, 
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intervenire espressamente sull’elenco dei prodotti agricoli di cui all’Allegato I 
del TFUE.

La recente diffusione di gravi patologie vegetali, pur non pericolose per la 
salute umana, ma fortemente nocive per gli alberi, quali il punteruolo rosso 
per le palme e la xylella per gli ulivi, ha evidentemente concorso ad accrescere 
l’attenzione verso queste patologie.

E risulta significativo, sotto il profilo della connotazione espansiva della 
nuova disciplina europea, che la risposta a queste patologie non si sia risolta 
esclusivamente in misure specifiche e di eccezione (quali ad esempio quelle 
adottate alcuni anni fa dopo la crisi innescata dal consumo di germogli di 
soja infetti), ma che sia stata ricercata all’interno di un generale regolamento 
sui controlli, che colloca l’attenzione alla salute umana all’interno di una più 
ampia prospettiva di attenzione alla vita in tutte le sue manifestazioni.

Ne seguono esiti rilevanti sul piano dei modelli anche nel diritto interno, 
quanto alla perimetrazione dei confini dell’agrarietà e quanto alle nuove re-
sponsabilità che l’ordinamento assegna all’imprenditore agricolo. Tant’è che in 
Italia i Decreti Leg.vi del 2 febbraio 202125 di adeguamento della normativa 

relativi all’agricoltura, si applichi in generale agli alberi e ai prodotti dell’attività forestale, anche 
se taluni di questi prodotti, considerati isolatamente, possono rientrare nella sfera di applica-
zione di detti articoli. Ne consegue che i regolamenti nn. 307/97 e 308/97 non costituiscono 
una normativa riguardante la produzione e il commercio dei prodotti agricoli, per la quale 
l’art. 43 del Trattato avrebbe costituito la base giuridica adeguata a condizione che una siffatta 
normativa contribuisse alla realizzazione di uno o più obiettivi della politica agricola comune. 
Quindi, adottando i regolamenti impugnati in base all’art. 43, mentre l’art. 130 S costituiva in 
proposito la base giuridica appropriata, il Consiglio ha commesso una violazione delle forme 
sostanziali ed ha leso le prerogative del Parlamento, di talché i regolamenti impugnati devono 
essere annullati». Va detto che analogo orientamento è stato confermato ancora di recente dal 
Regolamento per la lotta alla deforestazione ed al degrado forestale, Reg. (UE) 2023/1115 del 
Parlamento Europeo e del Consiglio del 31 maggio 2023, che indica quale propria base giu-
ridica esclusivamente l’art. 192.1. TFUE, e pertanto le sole norme sulla tutela dell’ambiente, 
senza menzionare la PAC.

25	 D. Lgs. 2 febbraio 2021, n. 18, Norme per la produzione e la commercializzazione dei mate-
riali di moltiplicazione e delle piante da frutto e delle ortive in attuazione dell’articolo 11 della 
legge 4 ottobre 2019, n. 117, per l’adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del 
regolamento (UE) 2016/2031 e del regolamento (UE) 2017/625; D. Lgs. 2 febbraio, n. 19, 
Norme per la protezione delle piante dagli organismi nocivi in attuazione dell’articolo 11 della 
legge 4 ottobre 2019, n. 117, per l’adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del 
regolamento (UE) 2016/2031 e del regolamento (UE) 2017/625; D. Lgs. 2 febbraio, n. 20, 
Norme per la produzione a scopo di commercializzazione e la commercializzazione di prodotti 
sementieri in attuazione dell’articolo 11 della legge 4 ottobre 2019, n. 117, per l’adeguamento 
della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) 2016/2031 e del regolamento 
(UE) 2017/625; D. Lgs. 2 febbraio, n. 23, Adeguamento della normativa nazionale alle dispo-
sizioni del regolamento (UE) 2017/625 in materia di controlli ufficiali sugli animali e le merci 
provenienti dagli altri Stati membri dell’Unione e delle connesse competenze degli uffici veteri-
nari per gli adempimenti comunitari del Ministero della salute ai sensi dell’articolo 12, comma 
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nazionale al Reg. (UE) 2017/625, hanno previsto controlli, sequestri e san-
zioni in caso di rischi per il benessere animale, autonomamente considerati 
rispetto ai rischi per la salute dell’uomo, degli animali e delle piante, senza 
distinguere fra le diverse specie animali e le finalità cui individui e specie sono 
destinati.

L’agricoltura, e gli agricoltori, si trovano così innanzi ad una dinamica disci-
plinare, che ne accentua le responsabilità, ma insieme ne valorizza il ruolo, che 
sembrava destinato ad appannarsi in epoche di globalizzazione e che invece la 
crescente attenzione al vivente sottolinea ed enfatizza.

Nel contempo, la disciplina si proietta oltre gli stessi confini dell’Unione 
Europea, con l’introduzione del meccanismo del rating, in forza del quale 
viene determinata «una classificazione degli operatori fondata sulla valuta-
zione della loro corrispondenza ai criteri di rating»26. La creazione di un Si-
stema unificato di raccolta e di trattamento delle informazioni, alimentato 
anche con informazioni provenienti da Paesi esterni all’Unione Europea, la 
previsione di un rating in forza del quale tutti gli operatori sono classificati su 
base unificata e sistematica, costituisce un’innovazione regolatoria di grande 
rilievo, che esprime il bisogno di costruire forme di conoscenza e di reputa-
zione basata sulla conoscenza, non più secondo il tradizionale modello della 
conoscenza e valutazione diretta caratteristico dei mercati perimetrati (fossero 
essi i mercati locali di prossimità, od i ben più ampi ma comunque omoge-
nei mercati nazionali), ma con strumenti che pongono la conoscenza, e con 
questa la reputazione, su un piano non perimetrato ex ante ma omogeneo 
all’attuale dimensione globale dei mercati, per loro natura non perimetrabili. 

Come è stato osservato con grande efficacia già all’inizio del secolo, in esito 
alla globalizzazione dei mercati, al territorio, ai territori con quanto di indivi-
duale ed irripetibile ciascuno di essi presenta, si sostituisce lo spazio, ovvero 
«uno “spazio senza frontiere interne”; si badi, non un territorio più vasto, ma 
un artificiale “spazio” della produzione e degli scambi … un luogo privo di 
qualità»27.

Le disposizioni del nuovo regolamento sui controlli costituiscono un pri-
mo originale tentativo di elaborare modelli regolatori adeguati a questo spazio 

3, lettere f ) e i) della legge 4 ottobre 2019, n. 117; D. Lgs. 2 febbraio, n. 24, Adeguamento della 
normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 2017/625 in materia di controlli 
sanitari ufficiali sugli animali e sulle merci che entrano nell’Unione e istituzione dei posti di 
controllo frontalieri del Ministero della salute, in attuazione della delega contenuta nell’articolo 
12, comma 3, lettere h) e i) della legge 4 ottobre 2019, n. 117. 

26	 Art. 3, n. 31), del Reg. (UE) 2017/625. 
27	 N. Irti, Norma e luoghi. Problemi di geo-diritto, Laterza, Bari-Roma, 2001.
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senza confini, intesi ad attribuire qualità, il rating appunto, a chi in questo 
spazio opera.

E ben possono riprendersi, in riferimento a questo regolamento, il cui am-
bito applicativo e i cui esiti sono ben più ampi di quelli tradizionalmente 
attribuiti ai controlli, le considerazioni proposte già oltre venti anni fa, in 
riferimento alle innovazioni all’epoca introdotte dal generale Regolamento 
(CE) n. 178/2002 sulla sicurezza alimentare, da un autorevole studioso di 
fatti istituzionali, il quale efficacemente ebbe ad osservare:

«La nuova disciplina comunitaria comporta conseguenze rilevanti per gli 
ordinamenti nazionali almeno sotto tre profili:

il primo è quello delle fonti del diritto;
il secondo quello dell’assetto che deve essere posto in essere in ciascuno 

Stato;
il terzo quello della collaborazione da assicurare tra organizzazioni nazionali 

e organizzazione comunitaria»28.
Questi tre profili operano tutti anche nel complesso disegno disciplinare 

introdotto dal Regolamento (UE) 2017/625.
Ad essi si deve oggi aggiungere quello – già presente nella GFL, ma all’epo-

ca declinato secondo categorie e modelli tradizionali del commercio interna-
zionale29, ed esploso nella sua rilevanza e peculiarità negli ultimi anni – della 
globalizzazione della produzione e del commercio e con questa della necessaria 
dimensione globale delle regole e della collaborazione fra autorità che, pur di 
matrice nazionale, operano in un contesto globale30, ben più interconnesso ed 
interdipendente di quanto accadeva nel periodo di fine ed inizio secolo in cui 
è maturato il Regolamento (CE) n. 178/2002.

La dimensione, che il nuovo regolamento del 2017 ha accentuato e siste-
matizzato con la più ampia attenzione al ciclo della vita e all’intera agri-food 
chain, è insomma quella di un’arena di regolazione, in cui regolatori, imprese, 
consumatori, amministratori, e giudici, si collocano all’interno della com-
plessa relazione della disciplina domestica con il diritto europeo e con quello 
globale.

28	 S. Cassese, Per un’Autorità nazionale della sicurezza alimentare, Milano, 2002, p. 16 [cors. 
agg.].

29	 V. gli artt. 11, 12, 13, del Reg. n. 178/2002 sugli “Obblighi generali del commercio alimenta-
re”.

30	 V. l’analisi di L. Casini, Potere globale. Regole e decisioni oltre gli Stati, Il Mulino, Bologna, 2018; 
che – a conferma della rilevanza dell’arena di regolazione qui discussa – si esercita in larga mi-
sura su casi e questioni della globalizzazione che spesso riportano all’area della agri-food law e 
della agri-food chain.
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Da ciò l’espansione di una disciplina dell’agricoltura ben oltre i confini 
del fondo, e ben oltre gli stessi confini politici (siano essi nazionali o europei) 
della sovranità legislativa tradizionale, in ragione di una dimensione globale 
del mercato, che pur tuttavia conferma la sua specialità.

4. La Direttiva sulle PCS del 2019

In questo percorso espansivo di una disciplina dell’agricoltura, che tuttavia 
conserva la sua specialità nel mercato, si colloca un altro importante interven-
to dell’Unione Europea degli ultimi anni: la Direttiva del 2019 sulla Pratiche 
Commerciali Sleali nei rapporti tra imprese nella filiera agricola e alimentare.

La Direttiva (UE) 2019/63331 sulle PCS, in particolare, ha quale propria 
esclusiva base giuridica la PAC, e con ciò si propone quale atto finalizzato «al 
perseguimento degli obiettivi della politica comune dell’agricoltura e della 
pesca»; obiettivi considerati per sé soli idonei a sostenere un penetrante inter-
vento nel mercato e sulla forma e sul contenuto dei contratti di cessione dei 
prodotti, perché la PAC per sua natura investe e regola le relazioni commer-
ciali e di scambio, e non la sola produzione.

Questa non è una novità, ma è una scelta praticata da tempo, affermata 
oltre venti anni fa con il Regolamento (CE) n. 820/97 sulla tracciabilità e 
l’etichettatura di origine della carne bovina, adottato in risposta alla crisi della 
BSE32; scelta che ha trovato espressa conferma nella decisione pronunciata 
dalla Corte di Giustizia nel 2000, chiamata a risolvere il conflitto insorto sulla 
base giuridica del regolamento del 1997 fra Commissione e Parlamento da 
una parte e Consiglio dei Ministri dall’altra33.

L’ambito di regolazione così individuato dalla Corte di giustizia nel 2000 
è il medesimo in cui si colloca la Direttiva (UE) 2019/633 che, assumendo 
la PAC quale propria esclusiva base giuridica, investe e regola i contratti ed il 
mercato, introducendo paradigmi innovativi, per l’oggetto, i soggetti, l’ambi-
to territoriale applicativo.

31	 Direttiva (UE) 2019/633 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 17 aprile 2019, in mate-
ria di pratiche commerciali sleali nei rapporti tra imprese nella filiera agricola e alimentare.

32	 Regolamento (CE) n. 820/97 del Consiglio del 21 aprile 1997, che istituisce un sistema di 
identificazione e di registrazione dei bovini e relativo all’etichettatura delle carni bovine e dei 
prodotti a base di carni bovine.

33	 Corte giust., 4 aprile 2000, C-269/97, Commissione delle Comunità Europee e Parlamento Eu-
ropeo c/ Consiglio dell’Unione Europea. In argomento per maggiori indicazioni sia consentito 
rinviare a F. Albisinni, Strumentario di diritto alimentare europeo, 5^ ed., 2023, Utet-Wolters 
Kluwer, p. 85 ss.
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La riconosciuta specialità delle condizioni di produzione in agricoltura, in 
ragione dei rischi intrinsecamente connessi ad un’attività che si misura con il 
ciclo della vita, costituisce la base per l’adozione di speciali regole dei contratti 
di impresa, in un mercato, quello dei prodotti agricoli e alimentari, che va ben 
oltre i confini dell’Unione Europea.

Le regole così introdotte, per le finalità ad esse assegnate e per il merca-
to in cui sono destinate ad operare, si pongono per loro natura quali regole 
transfrontaliere, collocandosi in una dimensione, anche spaziale, che supera il 
perimetro tradizionale di applicazione della legge e che si caratterizza secondo 
linee funzionali alla globalizzazione dei mercati; linee presenti anche in altri 
ambiti disciplinari34, ma che assumono particolare interesse proprio ove col-
legate ad una disciplina, quella dell’agricoltura, tradizionalmente intesa come 
radicata nel fondo e comunque vincolata ad un territorio specificamente de-
finito e individuato.

La Direttiva, e le conseguenti norme nazionali di attuazione, superano 
dunque la dimensione unionale, non occasionalmente, ma in ragione di un 
disegno palese e dichiarato, che si traduce in regole transfrontaliere, che si pro-
iettano ben oltre i confini.

5. La riconferma dell’importanza del diritto regolatorio

Nei più recenti provvedimenti europei in materia di agricoltura c’è un ele-
mento comune che appare meritevole di attenzione: la riconferma della risa-
lente importanza dello strumento giuridico, del diritto regolatorio rispetto al 
diritto incentivante35.

Le proposte, che si sono tradotte nelle recenti riforme, hanno preso le mos-
se dalla presa d’atto della mancata realizzazione degli obiettivi perseguiti con 
le riforme del 2013, sia per quanto riguarda i prezzi agricoli “scesi sostanzial-
mente” sia per quanto riguarda gli obiettivi di mitigazione dei cambiamenti 
climatici, individuando «quali priorità principali della PAC post-2020, mag-

34	 Come ha sottolineato N. Irti nei suoi studi, guardando alle profonde trasformazioni della stessa 
generale articolazione delle fonti del diritto, in ragione dei processi di globalizzazione: v. le ana-
lisi proposte già in Id., Sul problema delle fonti in diritto privato, in «Riv. trim. dir. proc. civ.», 
2001, n. 3, p. 608; Id., Le categorie giuridiche della globalizzazione in «Riv. dir. civ.», 2002 n. 5., 
p. 625.

35	 Per ulteriori indicazioni sulle linee evolutive della PAC negli ultimi due decenni, sia consentito 
rinviare a F. Albisinni, La definizione di attività agricola nella nuova PAC, tra incentivazione 
e centralizzazione regolatoria, in «Rivista italiana di dritto pubblico comunitario», 2014, vol. 
XXIV, p. 967.
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giori ambizioni in materia di ambiente e di azione per il clima, un sostegno 
più mirato e un maggior ricorso al nesso ricerca-innovazione-consulenza»36.

Il Regolamento (UE) 2021/2115 insiste sull’«elevato livello di ambizione 
ambientale della PAC» (considerando 16).

Gli artt. 6, 7, 97, rinviano agli obiettivi climatico-ambientali specifici nei 
singoli Stati membri, anche sotto questo profilo sottolineando il rilievo cen-
trale e connotante della componente ambientale delle misure proposte, in 
assenza di una comparabile attenzione per i profili produttivi.

Gli artt. 12 e 13 rinviano alla condizionalità e alle BCAA – Buone Condi-
zioni Agronomiche ed Ambientali di cui all’Allegato III, prevedendo eventuali 
norme aggiuntive nazionali e sistemi di sanzioni amministrative.

D’altro canto, nell’art. 10 del Reg. (UE) 2021/2115 si dispone che: «Gli 
Stati membri elaborano gli interventi … in modo tale che siano conformi 
ai criteri dell’allegato 2 dell’accordo sull’agricoltura dell’OMC»; disposizioni 
notoriamente orientate in senso favorevole alla globalizzazione delle produ-
zioni agricole; tutto ciò in un momento e in un periodo storico in cui tali 
regole della globalizzazione sono da più parti motivatamente censurate.

A ciò si aggiunge il recupero della previsione di piani strategici nazionali, 
introdotti nel 2003, eliminati nel 2013 in ragione della loro riconosciuta inef-
ficacia, e nuovamente introdotti negli ultimi regolamenti di riforma, con una 
serie assai complessa di disposizioni per l’approvazione e gestione di tali piani 
strategici nazionali e delle loro declinazioni in sede regionale.

L’esperienza italiana di questi anni nell’elaborazione e gestione dei piani 
di sviluppo rurale da parte delle Regioni ha mostrato diffuse inefficienze e 
gravi ritardi, e molte regioni soltanto in prossimità della chiusura del termine 
quinquennale hanno frettolosamente approvato misure intese a non perdere 
le risorse assegnate.

Anche in sede centrale il Ministero dell’Agricoltura non si è distinto per 
la capacità di implementare rapidamente ed efficacemente le misure europee.

Per completare il quadro della complessità, si prevede che ciascuno Stato 
membro designi un’Autorità di gestione nazionale per il proprio piano strategico 
della PAC e possa designare Autorità di gestione regionali37, nonché un Comita-
to nazionale di monitoraggio che monitori l’attuazione del piano strategico della 
PAC 38.

Un’ampia serie di competenze è attribuita alla Commissione europea, alla 
quale spetta non soltanto adottare una numerosa serie di atti delegati e di 

36	 Così nelle note di apertura comuni a tutti i testi presentati.
37	 V. artt. 123 Reg. (UE) 2021/2115.
38	 V. artt. 124 Reg. (UE) 2021/2115.
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esecuzione, in tema di definizioni generali così come in tema di determinazio-
ne dei contenuti dei piani strategici nazionali, ma soprattutto procedere alla 
valutazione, approvazione e modifica di tali piani.

Sicché, è pur vero che si attribuiscono agli Stati membri competenze na-
zionali per la gestione delle risorse finanziarie, ma l’esercizio di queste com-
petenze si colloca in una griglia di adempimenti ben lontani dall’annunciata 
semplificazione, ed espressamente subordinata ad una logica di globalizzazione 
che guarda con disfavore alle politiche di radicamento e di identità territoria-
le, lì ove si assegna valore cogente all’interno dei piani strategici nazionali alle 
disposizioni dell’accordo sull’agricoltura stipulato in sede OMC.

6. La riscoperta della Politica. Valori e scelte di tutela della 
biodiversità e dell’ambiente

All’interno di questo processo di regolazione, risalente e nel medesimo tempo 
fortemente innovativo, le sfide che stiamo vivendo hanno riportato l’attenzio-
ne sull’esigenza di garantire una produzione agricola che assicuri «un sistema 
alimentare solido e resiliente che funzioni in qualsiasi circostanza», come ha 
sottolineato la Commissione Europea39.

Questa consapevolezza sta trovando crescente consenso in alcuni Paesi eu-
ropei, tradizionalmente attenti ai temi della politica agricola come politica 
di garanzia: fra questi la Francia, ove l’autorevole Académie d’agriculture de 
France ancora di recente ha osservato: «Pandémie du coronavirus et autono-
mie alimentaire: actualité et nécessité d’une reterritorialisation des systèmes 
alimentaires» proprio in ragione dei problemi posti dalle crisi di questi anni40.

Ulteriori sollecitazioni sono venute in sede nazionale dalla richiamata re-
cente riforma degli artt. 9 e 41 cost.; in sede internazionale dai documenti 
approvati dal G20 per la riduzione delle emissioni; ed in sede europea dal 
citato Regolamento (UE) 2017/625, che ha individuato quale bene protetto, 
accanto alla salute umana, anche la salute ed il benessere animale, la salute 
delle piante e la tutela della biodiversità, con esiti rilevanti ad esempio in tema 
di fitofarmaci consentiti, dal Regolamento sulla Trasparenza nell’analisi del 
rischio del 201941, dalla Direttiva (UE) 2019/633 sulle Pratiche commerciali 

39	 Comunicazione della Commissione al Parlamento Europeo, al Consiglio, al Comitato Eco-
nomico e Sociale Europeo e al Comitato delle Regioni - Una strategia “Dal produttore al con-
sumatore” per un sistema alimentare equo, sano e rispettoso dell’ambiente, Bruxelles, 20.5.2020, 
COM(2020) 381 final.

40	 Académie d’agriculture de France, Le Mensuel, n. 55, Juin 2020.
41	 Regolamento (UE) 2019/1381 del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 20 giugno 2019, 
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sleali nella filiera agricola e alimentare42 con la ribadita specialità nella regola-
zione di tale mercato in ragione della peculiare «estrema incertezza dovuta sia 
alla dipendenza dai processi biologici sia all’esposizione ai fattori meteorolo-
gici»43, e da ultimo dal nuovo Pacchetto Qualità del 202444, che ha riformato 
sotto più aspetti anche la disciplina dei Vini di qualità, fra l’altro collocando 
la sostenibilità all’interno delle caratteristiche proprie dei prodotti di qualità 
in tutte le fasi della produzione, assegnando a tal fine un ruolo centrale alle 
collettività dei produttori (art. 4).

All’interno di questa prospettiva, il Regolamento Delegato (UE) 2022/467 
della Commissione, del 23 marzo 202245, nel prevedere «un aiuto eccezionale 
di adattamento per i produttori dei settori agricoli», ha affiancato alla food 
security la riscoperta della stabilizzazione dei mercati come obiettivo essenziale 
e fondante della PAC.

Nel medesimo tempo, la tutela della biodiversità va conquistando spazi 
crescenti all’interno della disciplina europea in tema di regolazione delle mo-
dalità di svolgimento dell’attività agricola.

Esemplare in tal senso è un regolamento della Commissione del febbraio 
202346, che ha vietato l’uso in agricoltura di due fitofarmaci a base di nicoti-
noidi precedentemente autorizzati.

relativo alla trasparenza e alla sostenibilità dell’analisi del rischio dell’Unione nella filiera ali-
mentare. In argomento v. le relazioni presentate nel Convegno AIDA-IFLA tenuto a Portici 
l’11-12 ottobre 2019, pubblicate in «Riv.dir.alim.» www.rivistadirittoalimentare.it, n. 3-2019 e 
n. 4-2019. Sulla peculiare relazione fra principio di trasparenza e corrette pratiche commerciali 
in esito al congiunto operare del Reg. 2019/1381 e della Dir. (UE) 2019/633, v. R. Saija, I 
principi generali delle buone pratiche commerciali: la trasparenza dopo la direttiva 2019/633, in 
«Riv.dir.alim.» www.rivistadirittoalimentare.it, n. 4-2021.

42	 Direttiva UE) 2019/633 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 17 aprile 2019, in materia 
di pratiche commerciali sleali nei rapporti tra imprese nella filiera agricola e alimentare. Su que-
sta direttiva e sulla sua attuazione in Italia v. le relazioni presentate nel Convegno organizzato 
dall’AIDA e dall’Università di Reggio Calabria il 26-27 novembre 2021, su “Le Pratiche Com-
merciali Sleali nelle Filiere Agroalimentari”, pubbl. nella «Riv. dir. alim.» www.rivistadirittoali-
mentare.it, n. 4-2021, n. 1-2022, n. 2-2022; e i contributi pubblicati in A.M. Mancaleoni – R. 
Torino (eds.), Agri-Food Market Regulation and Contractual Relationships, RomaTre Press, 2023.

43	 Considerando 6.
44	 Regolamento (UE) 2024/1143 del Parlamento europeo e del Consiglio, dell’11 aprile 2024, 

relativo alle indicazioni geografiche dei vini, delle bevande spiritose e dei prodotti agricoli, 
nonché alle specialità tradizionali garantite e alle indicazioni facoltative di qualità per i prodotti 
agricoli.

45	 Regolamento delegato (UE) 2022/467 della Commissione del 23 marzo 2022 che prevede un 
aiuto eccezionale di adattamento per i produttori dei settori agricoli.

46	 Regolamento (UE) 2023/334 della Commissione del 2 febbraio 2023, che modifica gli al-
legati II e V del regolamento (CE) n. 396/2005 del Parlamento europeo e del Consiglio per 
quanto riguarda i livelli massimi di residui di clothianidin e thiamethoxam in o su determinati 
prodotti.
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Nel 2006 e nel 2007 la Commissione aveva autorizzato questi prodotti, 
perché le indagini scientifiche promosse dall’EFSA avevano dimostrato che 
non lasciavano residui sulla frutta e sulle piante, e che quindi non sussistevano 
pericoli o possibili danni per la salute umana.

Successivi studi hanno però accertato che i nicotinoidi possono produrre 
danni alle api e ad altri insetti impollinatori.

La Commissione in un primo momento, nel 2018, ha limitato l’uso di tali 
prodotti all’interno delle serre. In prosieguo, con il regolamento del 2023 ha 
vietato qualunque uso di questi fitofarmaci a far tempo dal 2026, anche nei 
paesi terzi che intendono esportare i loro prodotti agricoli in Europa.

Al punto (9) delle premesse, il regolamento del 2023 richiama il gene-
rale Regolamento (CE) n. 178/2002 sulla sicurezza alimentare47. In realtà il 
regolamento del 2002 è tutto centrato sulla protezione della salute umana 
ed il riferimento ivi contenuto alla «tutela della salute e del benessere degli 
animali, della salute vegetale e dell’ambiente» è soltanto eventuale: «tenuto 
eventualmente conto» («taking into account, where appropriate»)48. Sicché 
tale riferimento non sembra idoneo a giustificare il divieto di prodotti che, in 
quanto tali, non sono dannosi per la salute umana.

Giova ricordare che i Regolamenti generali (CE) n. 396/200549 sui livelli 
massimi consentiti di residui antiparassitari, e (CE) n. 178/2002 sulla sicurez-
za alimentare50 non menzionano neppure indirettamente fra le finalità perse-
guite la tutela della biodiversità.

In particolare, il Reg. (CE) n. 396/2005, che definisce il quadro regolato-
rio sull’impiego di antiparassitari per prodotti di origine vegetale e animale 
o loro parti, da utilizzare come alimenti o mangimi freschi, trasformati e/o 
compositi51, attribuisce alla Commissione europea il compito di individuare 
i prodotti autorizzati sulla base dei pareri scientifici dell’EFSA52, al fine di 
«garantire un elevato livello di tutela dei consumatori» attraverso «disposizioni 

47	 È il ben noto Regolamento (CE) n. 178/2002 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 28 
gennaio 2002, che stabilisce i principi e i requisiti generali della legislazione alimentare, istitu-
isce l’Autorità europea per la sicurezza alimentare e fissa procedure nel campo della sicurezza 
alimentare.

48	 Cfr. l’art. 5 del Reg. (CE) n. 178/2002, cit., che individua gli obiettivi generali della legislazione 
alimentare.

49	 Regolamento (CE) n. 396/2005 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 23 febbraio 2005, 
concernente i livelli massimi di residui di antiparassitari nei o sui prodotti alimentari e mangimi 
di origine vegetale e animale e che modifica la direttiva 91/414/CEE del Consiglio.

50	 Regolamento (CE) n. 178/2002, cit.
51	 V. art. 2 del reg. (CE) n. 396/2005, cit.
52	 V. art. 14 del reg. (CE) n. 396/2005, cit.
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comunitarie armonizzate relative ai livelli massimi di residui di antiparassitari 
nei o sui prodotti alimentari e mangimi di origine vegetale e animale»53.

L’obiettivo dichiarato è dunque la tutela dei consumatori, e pertanto la tu-
tela della salute umana.

Del resto, le basi giuridiche richiamate del Reg. (CE) n. 396/2005 sono 
l’art. 37 del TCE sulla PAC e l’art. 152 del TCE sulla protezione della salute, 
e nessuna di queste due disposizioni contiene riferimenti alla tutela della bio-
diversità.

Il regolamento delegato del 2023 prosegue e, al punto (10) delle premesse 
per giustificare il proprio intervento sottolinea: «A livello mondiale cresce la 
preoccupazione che il declino degli impollinatori costituisca una grave mi-
naccia per la biodiversità globale, l’ambiente e lo sviluppo sostenibile, nonché 
per il mantenimento della produttività agricola e della sicurezza alimenta-
re. Secondo l’iniziativa internazionale per la conservazione e l’uso sostenibile 
degli impollinatori della Convenzione sulla biodiversità, l’impollinazione è 
uno dei meccanismi più importanti per il mantenimento e la promozione 
della biodiversità e, in generale, della vita sulla Terra. La qualità e la resa di 
molti ecosistemi, compresi gli ecosistemi agricoli e i due terzi delle principali 
colture alimentari, dipendono dagli impollinatori. L’Organizzazione delle Na-
zioni Unite per l’alimentazione e l’agricoltura (FAO) invita a intervenire per 
affrontare le cause del declino degli impollinatori ai fini di una produzione 
alimentare sostenibile a livello mondiale. Fortemente dipendenti dall’impolli-
nazione, alimenti quali frutta, verdura, frutta a guscio e semi sono le principali 
fonti alimentari dei micronutrienti necessari per prevenire il rischio di alcu-
ne malattie non trasmissibili negli esseri umani. Gli impollinatori svolgono 
quindi un ruolo importante per garantire la diversità alimentare e ridurre la 
minaccia per la biodiversità nell’ambiente globale».

Con questi argomenti, la Commissione riporta la protezione degli impol-
linatori, sia pur indirettamente, all’interno della tutela della salute umana.

Ma la frase finale della premessa (10) del regolamento della Commissione 
dichiaratamente colloca la scelta operata nel 2023 all’interno della tutela della 
biodiversità e dunque dell’ambiente, piuttosto che in quella della salute umana.

Nel medesimo tempo questo regolamento dichiaratamente si propone 
quale regola globale applicabile ben oltre i confini della UE.

Nella premessa (11) si richiama la natura necessariamente globale di una 
disciplina in materia: «Poiché il declino degli impollinatori è un problema in-
ternazionale, è necessario adottare misure dell’Unione per proteggere in tutto 
il mondo le popolazioni di impollinatori, comprese le api, dai rischi derivanti 

53	 V. art. 1 del reg. (CE) n. 396/2005, cit.
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da sostanze attive come i neonicotinoidi clothianidin e thiamethoxam. Pre-
servare le popolazioni di impollinatori solo all’interno dell’Unione sarebbe 
insufficiente per invertirne il declino a livello mondiale e contrastare i suoi 
effetti sulla biodiversità, sulla produzione agricola e sulla sicurezza alimentare, 
anche nell’Unione».

Da ciò l’applicazione delle misure europee anche a produzioni extraeu-
ropee, assoggettate a controlli alle frontiere ai sensi del Regolamento (UE) 
2017/62554.

La novità rilevante è che il controllo alle frontiere di ingresso nella UE non 
è soltanto sui prodotti in quanto tali nella loro materialità (come avviene da 
sempre), ma sul ciclo di produzione e sulle tecniche di produzione «a livello 
mondiale»; dunque un controllo previsto da normative europee, ma destinato 
ad operare in uno spazio giuridico extra-europeo.

Una normativa così declinata pone agli interpreti ed alle strutture di con-
trollo un problema assai delicato: i fitofarmaci in esame (che – come già ricor-
dato – non lasciano tracce sui prodotti) non sono rilevabili nella frutta e nei 
prodotti vegetali presentati alle frontiere dell’Unione, e pertanto il loro uso 
non è in ipotesi individuabile attraverso esami di laboratorio.

Il diritto di fonte europea generato attraverso questi percorsi si fa ultra-
nazionale, si fa «diritto nazionale altrui»55: a far tempo dal 2026 chi vorrà 
esportare in Europa prodotti agricoli dovrà dimostrare, mediante idonea cer-
tificazione rilasciata da un ente di controllo operante nel Paese di origine, la 
non utilizzazione dei fitofarmaci in discorso in un paese non soggetto alla 
sovranità europea.

Si assiste, in un’arena affollata di regolatori, allo «spostamento dal coordi-
namento gerarchico centrato sullo Stato ad un collegamento autonomo non 
gerarchico tra attori … appartenenti a tutti i livelli di governo»56.

Ne risultano esiti rilevanti, anche ai fini del nostro diritto interno e della 
concreta declinazione dei principi di tutela dell’ambiente, della biodiversità, e 
degli ecosistemi su cui è intervenuta la recente riforma costituzionale.

54	 È il più volte richiamato nuovo regolamento sui controlli ufficiali, in applicazione dal 2019.
55	 Secondo la bella ed efficace espressione di F. Galgano, La globalizzazione nello specchio del 

diritto, Bologna, 2005; in argomento v. le ampie analisi, in chiave comparativa, sulle tendenze 
in essere nell’ambito delle regole di commercializzazione dei prodotti alimentari di qualità, in 
N. Lucifero (ed.), La tutela internazionale delle indicazioni geografiche dei prodotti agroalimenta-
ri, Cedam-Wolters Kluwer, Milano, 2023.

56	 Come ha osservato T.A. Börzel, Le reti di attori pubblici e privati nella regolazione europea, in 
«Stato e mercato», 54, dicembre 1998, p. 417, citato da S. Cassese, Lo spazio giuridico globale, 
Roma-Bari, 2003, p. 133, che richiama la tendenza alla «trasformazione dello Stato da attore in 
arena».
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Così, quanto al nuovo perimetro del diritto agrario e alimentare, si deve 
prendere atto che la tutela della biodiversità (in questo caso: delle api e degli 
insetti impollinatori) è oggi componente interna e connotante dell’intera Po-
litica Agricola Comune. Il diritto agrario dell’oggi si pone certamente come 
diritto agro-alimentare, nella misura in cui integra nell’attenzione alla filiera 
una fondante attenzione all’origine stessa del cibo, e si caratterizza insieme 
come diritto del ciclo della vita nella sua interezza e complessità, ben oltre il 
perimetro della tutela della salute umana in sé considerata.

L’agricoltore nella sua attività è chiamato ad occuparsi in modo consape-
vole non solo di quello che produce, assicurandosi che sia sano e salutare per 
la salute umana; ma anche degli effetti che la sua attività determina su tutto 
ciò che lo circonda e sulla biodiversità (parola ben più ampia e comprensiva 
rispetto all’ambiente).

Quanto alla dimensione spaziale cui applicare le nuove regole, assistiamo 
alla crescente globalizzazione del diritto agroalimentare di matrice UE, in due 
versanti, distinti ma tra loro collegati: detta regole di produzione da applicare 
nei paesi che esportano cibo in Europa, ed a sua volta è conformato dal diritto 
internazionale, invocato espressamente a fondamento delle scelte operate.

La dimensione globale in cui si colloca il reg. (UE) 2023/334 sotto il pro-
filo del richiamo a fonti formalmente non cogenti di organismi internazionali, 
risulta evidente lì ove, alla premessa (10) si citano il Piano di azione adottato 
nel 2018 dalla Conferenza delle Nazioni Unite per la protezione degli Im-
pollinatori, nonché il documento della FAO del 2019, entrambi documenti 
non sottoscritti dalla UE in quanto tale. Il reg. (UE) 2023/334 nella premessa 
(12) richiama altresì le Buone pratiche agricole – BPA quali definite dall’art. 
3.2.(d) del reg. (CE) n. 396/2005, ma tale disposizione non fa menzione di 
ambiente o biodiversità, laddove le BCAA – Buone Condizioni Agronomiche 
ed Ambientali sono espressamente previste negli ultimi regolamenti di rifor-
ma della PAC57. Dunque la Commissione, con il suo intervento, ha svolto 
un’operazione additiva, e non meramente interpretativa (secondo modelli ben 
noti alla nostra giurisprudenza costituzionale). E questa operazione additiva, 
dichiaratamente collocata all’interno delle regole della PAC, ha investito le 
regole della produzione agricola, proiettandosi ben oltre i confini dell’Unione.

Anche queste ultime scelte regolatrici confermano insomma l’apparire ed 
il consolidarsi di nuovi scenari.

57	 V. il Reg. (UE) 2021/2115, cit.
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Abbiamo assistito per un lungo periodo ad una globalizzazione connotata 
dalla fiducia nella capacità del mercato di autoregolarsi, quale “caratteristica 
essenziale degli Accordi di Marrakech” del 199458.

Oggi la risposta viene ricercata nella riscoperta della politica, della gover-
nance, di scelte di priorità, di gerarchie di interessi, oltre che di valori.

Non appare casuale che ciò accada in un ambito, la disciplina dell’agri-
coltura, che nel nome stesso della PAC, valorizza la componente di politica, 
dunque di decisione e di responsabilità.

Resta aperto il quesito su quanto le rinnovate finalità assegnate all’inter-
vento europeo si tradurranno in misure coerenti con i compiti assegnati all’a-
gricoltura.

La sfida che oggi si pone alle Istituzioni, in sede europea e nei singoli 
Paesi, è nella riscoperta di una Politica Agricola Comune capace di coniugare 
nelle scelte quotidiane l’attenzione ai profili di sostenibilità ambientale ed a 
quelli produttivi, all’interno di un disegno istituzionale che valorizzi il con-
tributo dell’intera filiera vitivinicola anche ai fini ambientali, coniugando 
attenzione alla sostenibilità e alla produzione nei mercati globalizzati e nella 
competizione.

riassunto

Le recenti riforme europee della PAC, con il rilievo assegnato alla tutela della biodiversità, 
e con l’ampliamento dell’area dell’agrarietà, hanno reso non più rinviabile la ricerca di 
soluzioni condivise e praticabili, quanto all’individuazione delle finalità e delle responsa-
bilità assegnate all’agricoltura.

L’analisi di questi regolamenti consente di individuare la griglia disciplinare, ove si 
collocano le disposizioni in tema di produzione e mercato, tra vincoli ed opportunità.

A tali riforme si è da ultimo affiancata l’approvazione del nuovo Pacchetto Qualità, 
Reg. (UE) 2024/1143, che ha riformato sotto più aspetti anche la disciplina dei Vini di 
qualità, fra l’altro collocando la sostenibilità all’interno delle caratteristiche proprie dei 
prodotti di qualità, in tutte le fasi della produzione, assegnando a tal fine un ruolo centra-
le alle collettività dei produttori (art. 4).

Nella dimensione nazionale, la recente riforma della Costituzione, con Legge costi-
tuzionale 1/2022, ha inserito in costituzione la tutela di “l’ambiente, la biodiversità e gli 
ecosistemi, anche nell’interesse delle future generazioni”, ma non ha menzionato l’agri-
coltura, che resta tuttora assente dal testo costituzionale e trova la sua legittimazione solo 
in una dimensione ricostruttiva, al cui interno la regolazione di fonte europea gioca un 
ruolo centrale.

58	 V. in argomento le motivate osservazioni, in prospettiva storico-comparativa, di L. Costato, 
Globalizzazione, Covid-19, e sopravvivenza, in «Riv. dir. alim.», www.rivistadirittoalimentare.it, 
n. 1-2021, p. 7.
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Nel diritto UE altre novità importanti sono state introdotte dal Reg. (UE) 2017/625 
sui controlli ufficiali, che in un unico testo contiene l’intero insieme di disposizioni in 
tema di prodotti alimentari, ed insieme a queste le disposizioni in tema di salute e be-
nessere degli animali, di sanità delle piante, sui prodotti fitosanitari e i pesticidi, sulla 
tutela dell’ambiente, con un’ampia area applicativa che copre non soltanto la produzione 
alimentare, ma tutti gli organismi viventi, animali e vegetali, in una prospettiva sistemica 
che abbraccia l’intero ciclo della vita, nella persuasione che la vita non possa essere tutelata 
per segmenti o settori, ma soltanto nella sua interezza.

Viene spontaneo pensare ad una figura centrale nell’ordinamento italiano, quella 
dell’imprenditore agricolo, di cui all’art. 2135 del codice civile del 1942, quale precisato 
nel 2001 con i decreti di orientamento, che per attività essenzialmente agricole intende 
«le attività dirette alla cura ed allo sviluppo di un ciclo biologico o di una fase necessa-
ria del ciclo stesso, di carattere vegetale o animale». L’ampia perimetrazione dell’attività 
dell’impresa agricola con riferimento al ciclo biologico, ed a qualunque fase di questo, 
ha valorizzato il rapporto fra imprese di fase, ed ha sottolineato la profonda unitarietà 
del ciclo biologico come ciclo della vita, che non consente di isolare i singoli momenti di 
attività e di intervento umano, ma per sua natura richiede attenzione all’intera filiera, non 
soltanto in senso verticale, ma anche in senso orizzontale.

Sicché l’impresa del ciclo della vita, disegnata dal Reg. (UE) 2017/625, appare coe-
rente con l’impresa agricola italiana del ciclo biologico, e condivide con questa una logica 
di specialità disciplinare, in ragione non di privilegi od esoneri, ma della preminente 
importanza e specialità di interessi, diritti, e valori.

Conferma esplicita in tal senso viene dalle disposizioni del Reg. (UE) 2017/625 de-
dicate al legno ed alle sue possibili patologie, nonché alle patologie dei vegetali, lì ove in 
un regolamento che ha quali proprie basi giuridiche l’art. 43 (PAC), l’art. 114 (mercato 
interno), l’art. 168, par. 4 lett. b (protezione della sanità pubblica nei settori veterinario 
e fitosanitario), si prevedono norme specifiche sull’importazione di legno e tronchi di 
legno, di imballaggi in legno, di alberi, arbusti, materiale forestale di moltiplicazione. La 
recente diffusione di gravi patologie vegetali, pur non pericolose per la salute umana, ma 
fortemente nocive per gli alberi, quali il punteruolo rosso per le palme e la xylella per gli 
ulivi, ha evidentemente concorso ad accrescere l’attenzione verso queste patologie.

Ed è significativo, sotto il profilo della connotazione sistemica della nuova disciplina 
europea (e dunque anche nazionale), che la risposta a queste patologie non si sia risolta 
esclusivamente in misure specifiche e di eccezione (quali quelle, ad esempio adottate qual-
che anno fa, in seguito alla crisi innescata dal consumo di germogli di soja infetti), ma che 
la cura del legno e dei prodotti forestali sia stata portata all’interno di un regolamento sui 
controlli, che colloca le finalità e le responsabilità dell’agricoltura in un’ampia prospettiva 
di attenzione alla vita in tutte le sue manifestazioni.
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1. Introduzione

Il concetto di “One Health”, sebbene non sia recente, è diventato cruciale per 
affrontare le sfide sanitarie moderne. Esso sottolinea l’interconnessione tra 
salute umana, animale e ambientale, richiedendo collaborazione interdisci-
plinare. Originato dall’idea di “One Medicine” (1984), focalizzata su salute 
umana e animale, il concetto di One Health si è evoluto nel 2004 durante un 
evento che ha evidenziato un approccio più ampio e interdisciplinare alle mi-
nacce sanitarie globali, ma ha sorprendentemente escluso la salute delle piante 
[1, 2]. Il risultato del simposio, noto come “Manhattan Principles”, includeva 
12 raccomandazioni per un approccio olistico alla prevenzione di malattie 
epidemiche e zoonotiche e alla conservazione dell’integrità degli ecosistemi a 
beneficio di umani, animali domestici e biodiversità [3]. Tuttavia, le piante e 
la loro salute erano assenti da tali principi, che si concentravano quasi esclu-
sivamente su salute umana e animale. Anche il logo della conferenza (fig. 1) 
non conteneva alcun riferimento al mondo vegetale.

Fig. 1 Il logo ufficiale dell’evento “One World, One Health”: si noti la mancanza totale di 
riferimenti al mondo vegetale
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Di fronte ai cambiamenti climatici e alla perdita di biodiversità, è emersa 
la necessità di aggiornare i “Manhattan Principles”. Per questo motivo, il Mi-
nistero degli Affari Esteri tedesco e la Wildlife Conservation Society hanno 
organizzato la conferenza “One Planet, One Health, One Future” (25 ottobre 
2019), che ha riunito quasi 200 partecipanti da 47 Paesi. In preparazione alla 
conferenza, 12 esperti hanno redatto i “Berlin Principles on One Health”, 
ampliando i Manhattan Principles per includere la salute degli ecosistemi e 
affrontare temi come la trasmissione di agenti patogeni, il cambiamento cli-
matico e la resistenza antimicrobica [4].

Il concetto di One Health è oggi largamente riconosciuto e ha dato ori-
gine a numerose iniziative ed eventi scientifici. Decine di riviste scientifiche 
trattano questi argomenti. Sebbene formalmente venga riconosciuta la parità 
tra salute umana, animale e vegetale – come dimostrano vari loghi (fig. 2) 
e iniziative – la partecipazione attiva degli specialisti in salute delle piante 
rimane limitata. Essi sono spesso sottorappresentati in ruoli chiave, come 
membri di comitati o relatori nei principali eventi internazionali. La fito-
patologia è scarsamente rappresentata nelle riviste One Health, con poche 
eccezioni [es. 5, 6].

Fig. 2 Una selezione di loghi finalizzati a promuovere eventi e iniziative riferite alla 
strategia One Health. Si noti come, graficamente, il ruolo delle piante (e della loro salute) sia 
di pari visibilità rispetto a uomo e animali

Le dichiarazioni del G7 e del G20 del 2024 danno priorità alla salute uma-
na e animale nell’ambito One Health, come dimostrato anche da un’analisi 
delle parole chiave: “piante” viene menzionato solo 12 volte, contro 89 per 
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“resistenza antimicrobica” e 5 per “ecosistemi”. Questo squilibrio, probabil-
mente dovuto al fatto che i documenti provengono da autorità sanitarie, raf-
forza la percezione che One Health riguardi principalmente la salute umana 
[7]. Tuttavia, la definizione fornita dalla One Health Commission include 
esplicitamente la salute delle piante come componente cruciale di una visione 
collaborativa, multisettoriale e transdisciplinare alla salute e al benessere. Tale 
approccio olistico enfatizza l’interconnessione tra persone, animali, piante e 
ambiente condiviso [8].

Alla luce di questo scenario, lo scopo del presente articolo è mettere in luce 
i benefici derivanti da una considerazione integrata della salute umana, ani-
male, vegetale e degli ecosistemi, al fine di stabilire definitivamente la salute 
delle piante come elemento intrinseco della strategia One Health. Basando-
si su un’analisi della letteratura specialistica, questo articolo – un “position 
paper” firmato da due fitopatologi con esperienza in protezione sostenibile 
delle colture e interazioni tra piante e inquinanti ambientali – esplora il ruolo 
centrale della salute delle piante nella strategia One Health, con particolare at-
tenzione a temi come la sicurezza e la salubrità alimentare, i metaboliti tossici 
dei patogeni vegetali, i contaminanti chimici, le zoonosi su alimenti vegetali, 
i servizi ecosistemici e la resistenza antimicrobica.

2. Il ruolo delle piante nella strategia One Health

Le piante sono essenziali per la vita umana, in quanto forniscono beni primari e 
contribuiscono al benessere individuale, alla sostenibilità ambientale e alla salute 
del pianeta [9]. Esse supportano gli ecosistemi, regolano i cicli bio-geochimici 
e mitigano i cambiamenti climatici. Tuttavia, esse sono chiamate ad affrontare 
numerose sfide ambientali, sia abiotiche che biotiche [10], che possono avere 
impatti su scala ecosistemica e agricola. La salute delle piante è dunque fonda-
mentale non solo per esse, ma anche per la salute umana, animale, ambientale e 
per l’economia globale. La globalizzazione e i cambiamenti climatici peggiorano 
le interazioni pianta-patogeno: il commercio internazionale facilita la diffusione 
di parassiti e patogeni, mentre il clima in continua evoluzione altera la resilienza 
delle piante [11].

La fitopatologia moderna, disciplina con profonde radici storiche, ha avu-
to origine in uno dei momenti più oscuri della storia: la Grande Carestia 
irlandese. Negli anni 1840, l’arrivo di un ceppo virulento di Phytophthora in-
festans distrusse i raccolti di patate, provocando una carestia diffusa e una mas-
siccia emigrazione [12]. Questa tragedia evidenziò l’impatto devastante delle 
malattie delle piante e stimolò l’indagine scientifica sulle loro cause. Pionieri 
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come Berkeley e de Bary riconobbero la natura fungina dell’agente del “bli-
ght”, una scoperta rivoluzionaria che precedette la teoria dei germi di Pasteur 
[13]. Questa consapevolezza gettò le basi della patologia vegetale moderna e 
mise in luce il ruolo cruciale dei microrganismi nello sviluppo delle malattie.

Oggi, la salute delle piante è una questione globale. Le Nazioni Unite han-
no proclamato il 2020 Anno Internazionale della Salute delle Piante (fig. 3) 
e il 12 maggio di ogni anno come Giornata Internazionale della Salute delle 
Piante. Queste iniziative mirano ad aumentare la consapevolezza dell’impor-
tanza della salute delle piante per affrontare sfide globali, come fame, povertà 
e degrado ambientale. Comprendendo e gestendo le malattie delle piante, 
possiamo tutelare la sicurezza alimentare, proteggere gli ecosistemi e contri-
buire a un futuro sostenibile.

Fig. 3 Il logo ufficiale dell’International Year of Plant Health organizzato dalle Nazioni 
Unite nell’anno 2020

2.1 Sicurezza alimentare: pietra angolare dello sviluppo sostenibile

Secondo la definizione del World Food Summit del 1996 [14], la sicurezza 
alimentare esiste quando tutte le persone, in ogni momento, hanno accesso 
fisico ed economico a cibo sicuro, nutriente e sufficiente a soddisfare i bisogni 
alimentari per una vita sana. Ciò implica un equilibrio tra disponibilità, ac-
cesso, approvvigionamento e utilizzo del cibo.

Il raggiungimento della sicurezza alimentare è essenziale per gli Obiettivi 
di Sviluppo Sostenibile (SDGs) dell’Agenda 2030, in particolare per l’SDG 
1 (Porre fine alla povertà) e l’SDG 2 (Sconfiggere la fame) [15]. Affrontare la 
povertà significa aumentare il reddito degli agricoltori (attraverso il controllo 
dei parassiti, il commercio e l’occupazione), mentre eliminare fame e malnu-
trizione dipende dal miglioramento della disponibilità e accessibilità econo-
mica del cibo. La sicurezza alimentare è collegata anche ad altri SDGs, come 
la salute e il benessere (SDG 3) e istituzioni solide (SDG 16).

L’agricoltura familiare gioca un ruolo centrale nella produzione di cibo, 
nelle economie rurali e nel benessere sociale. Proteggere la salute delle piante e 
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promuovere il commercio agricolo sono azioni chiave per la sicurezza alimen-
tare e per sostenere i mezzi di sussistenza di miliardi di persone che dipendono 
dall’agricoltura familiare. Le colture da reddito, destinate al profitto, sono 
vitali per molte economie, soprattutto nei Paesi in via di sviluppo. Esempi 
includono cacao, caffè, piante tessili, canna da zucchero, gomma, tè e tabac-
co. Sebbene redditizie, non sempre contribuiscono direttamente alla sicurezza 
alimentare. Le colture alimentari – come cereali, legumi, radici e tuberi – sono 
principalmente destinate al consumo interno [16]. Le banane, ad esempio, 
rappresentano sia un alimento di base che una coltura da reddito in molte 
aree a basso reddito [17]. Le malattie e i parassiti delle piante minacciano sia 
le colture alimentari che quelle da reddito, riducendo le rese, aumentando i 
costi e facendo salire i prezzi dei generi alimentari.

2.2 Esempi emblematici di malattie catastrofiche delle piante

L’epidemia di Southern Corn Leaf Blight del 1970 negli Stati Uniti rappresen-
ta un fenomenale esempio dei pericoli derivanti dalla scarsa diversità gene-
tica nelle colture. Questo evento devastante, causato dal fungo Cochliobolus 
heterostrophus (sin. Drechslera maydis), ha messo in evidenza il ruolo cruciale 
della biodiversità nella mitigazione delle malattie e nella sicurezza alimentare 
[18, 19]. L’ampio utilizzo di ibridi di mais con citoplasma maschio-sterile 
del tipo Texas – una caratteristica che semplificava la produzione di semi 
– aveva creato una monocultura estremamente vulnerabile al nuovo ceppo 
patogeno denominato “razza T”. L’epidemia, favorita anche da condizioni 
meteorologiche adatte, causò gravi perdite di raccolto e danni economici, 
sottolineando i rischi delle monocolture e la necessità di diversità genetica in 
agricoltura [20].

Numerose malattie delle piante hanno il potenziale per devastare le colture 
e minacciare i mezzi di sussistenza in tutto il mondo [21]. Una delle più pre-
occupanti è il ceppo Tropical Race 4 (TR4), un fungo del suolo che provoca 
l’avvizzimento da Fusarium nelle banane [22]. Il TR4, causato da Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense, danneggia gravemente le piante di banano, bloc-
candone i tessuti vascolari. Altamente contagioso, si diffonde tramite suolo, 
acqua e materiale vegetale contaminati ed è quasi impossibile da eradicare 
una volta insediato. Il TR4 rappresenta una minaccia grave per la produzione 
globale di banane, in particolare per la varietà Cavendish, la più coltivata a 
livello mondiale. Originato in Asia negli anni ’70, si è diffuso in Africa e, più 
recentemente, in America Latina [23]. Ciò è particolarmente allarmante per 
molti Paesi a basso reddito, dove la banana è un alimento base e una coltura 
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da reddito. La malattia può comportare gravi perdite di raccolto, costi di pro-
duzione più elevati e difficoltà economiche per i piccoli coltivatori.

Anche la palma da dattero (Phoenix dactylifera), coltura di grande importan-
za economica, ecologica e culturale per molti Paesi nordafricani e mediorientali 
[24], è minacciata da un’altra forma di avvizzimento da Fusarium, causato da 
Fusarium oxysporum f. sp. albedinis. Questa malattia ha distrutto milioni di 
palme in Marocco e Algeria, colpendo le cultivar di alta qualità e costringendo 
molti agricoltori ad abbandonare le coltivazioni [25]. Sviluppare genotipi resi-
stenti è un processo complesso ma essenziale per la sopravvivenza del settore.

La ruggine del caffè, causata dal fungo Hemileia vastatrix, rappresenta 
un’altra minaccia significativa alla produzione globale di caffè, soprattutto 
della specie Coffea arabica, provocando gravi danni alle foglie e cali produttivi 
importanti [26, 27]. La malattia, scoperta per la prima volta a Ceylon (oggi 
Sri Lanka) nel XIX secolo, si è ormai diffusa nelle principali aree di produzio-
ne mondiale, mettendo in pericolo i mezzi di sussistenza di milioni di piccoli 
produttori. Difficile da controllare e attualmente di fatto incurabile, la ruggi-
ne del caffè continua a rappresentare una sfida dai profondi risvolti economici 
e sociali per molte comunità dipendenti dal caffè [28].

Questi e altri esempi drammatici mostrano la vulnerabilità dei sistemi agri-
coli fortemente dipendenti da una sola o da poche specie. Quando tali coltu-
re vengono decimate da malattie, le conseguenze possono essere devastanti, 
soprattutto nelle aree in via di sviluppo, spesso caratterizzate da forte crescita 
demografica, povertà diffusa e scarse risorse per la ricerca agricola e i servizi di 
assistenza tecnica. In questi contesti, il fallimento di una coltura chiave può 
compromettere gravemente la sicurezza alimentare e i mezzi di sussistenza.

2.3 Salubrità degli alimenti: proteggere la salute pubblica

La salubrità del cibo è un elemento cruciale per la salute pubblica e comprende 
l’insieme delle pratiche necessarie alla manipolazione, preparazione e conserva-
zione dei cibi per prevenire malattie trasmesse dagli alimenti. Queste proble-
matiche, causate da contaminanti biologici o chimici pericolosi, possono va-
riare da lievi disturbi gastrointestinali a condizioni frequentemente letali [29].

La globalizzazione e il cambiamento climatico complicano ulteriormente 
la sicurezza alimentare a causa delle catene di approvvigionamento sempre 
più complesse e degli effetti potenziali sulla produzione e distribuzione del 
cibo. Per questo motivo, è essenziale dare priorità alle misure di sicurezza 
alimentare in ogni fase della filiera: dalla coltivazione, alla conservazione, fino 
alla cottura.
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Le malattie delle piante, oltre a ridurre le rese, compromettono la qualità 
dei prodotti e il loro valore nutrizionale [30]. La salubrità degli alimenti può 
inoltre essere compromessa da rischi fisici, biologici e chimici. I rischi fisici 
includono la presenza di corpi estranei (vetro, metallo, plastica) o materiali na-
turali come spine di pesce [31]. I rischi biologici comprendono batteri, virus e 
parassiti, mentre quelli chimici includono residui di agrofarmaci e altre sostan-
ze nocive: entrambi rappresentano una minaccia diretta per la salute umana.

Una protezione efficace delle piante, soprattutto attraverso la difesa inte-
grata (IPM – Integrated Pest Management), è essenziale per ridurre l’uso dei 
mezzi chimici, mantenere la salute delle colture e garantire la sicurezza degli 
alimenti.

2.4 Patogeni delle piante e salute umana/animale

Sebbene i patogeni vegetali e quelli animali tendano a contagiare ospiti distin-
ti, alcuni agenti di malattie delle piante possono, seppur raramente, infettare 
anche esseri umani e animali [32]. Le differenze fisiologiche tra i due sistemi 
biologici, così come le difese specifiche dell’organismo umano (come l’acidità 
gastrica), rendono difficili le infezioni inter-regno. Inoltre, le strategie adatta-
tive dei patogeni vegetali sono spesso altamente specializzate, limitandone la 
capacità di infettare ospiti animali.

Tuttavia, emergono sempre più evidenze secondo cui alcuni patogeni ve-
getali possono causare malattie anche in esseri umani e animali, suggerendo 
un potenziale – seppur limitato – rischio di infezioni incrociate. Per esempio, 
i virus delle piante non sono generalmente considerati patogeni per l’uomo o 
altri vertebrati, sebbene alcuni di essi possano replicarsi all’interno di insetti 
vettori [33].

I microrganismi patogeni per le piante che vengono isolati in ambito cli-
nico si riscontrano prevalentemente in pazienti immunocompromessi, in fase 
post-operatoria, o vittime di traumi, con rare eccezioni. Tra questi si annove-
rano alcuni ceppi di Agrobacterium tumefaciens (ora Rhizobium radiobacter) 
e di Erwinia, che sono considerati patogeni opportunisti, privi di specificità 
per l’ospite umano o animale. Come previsto, nei fitopatogeni clinici non 
sono stati identificati fattori di virulenza specifici per l’uomo. Un esempio 
interessante è Alternaria infectoria, fungo responsabile del blight dei fiori nel 
guayule, che è stato associato a un caso clinico di feoifomicosi in un paziente 
sottoposto a trapianto renale [34].

L’occhio umano, esposto all’ambiente e dotato di una struttura anatomica 
particolare, è vulnerabile a numerose malattie infettive, tra cui la cheratite 
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fungina. Questa condizione, spesso causata da funghi come Fusarium, Alter-
naria e Aspergillus – tutti capaci di vivere come saprofiti o parassiti sulle piante 
[35] – può portare a opacità corneale e persino alla cecità. L’uso crescente delle 
lenti a contatto rappresenta un ulteriore fattore di rischio per lo sviluppo di 
cheratiti fungine [36]. Oltre alle infezioni oculari, Fusarium oxysporum è stato 
associato anche a onicomicosi (infezioni delle unghie) e a infezioni invasive 
in pazienti immunocompromessi [37]. In individui sani, specie di Fusarium 
possono causare anche sinusiti fungine [38].

2.5 Metaboliti tossici prodotti da patogeni delle piante per l’uomo e gli animali

Anche se i patogeni delle piante raramente infettano direttamente esseri umani 
e animali, essi possono produrre tossine pericolose note come micotossine. 
Questi metaboliti fungini, prodotti da specie dei generi Aspergillus, Penicillium 
e Fusarium, possono contaminare colture alimentari come cereali, rappresen-
tando una minaccia significativa per la salute umana e animale. Le micotossine 
possono causare danni epatici, cancro e disturbi neurologici. Sono in grado di 
entrare nella catena alimentare sia direttamente attraverso alimenti di origine 
vegetale contaminati, sia indirettamente, tramite prodotti animali (carne, latte, 
uova) derivanti da animali nutriti con mangimi contaminati [39].

Nonostante le normative sulla sicurezza alimentare e le condizioni clima-
tiche favorevoli nei Paesi sviluppati, le micotossine rappresentano ancora un 
problema persistente che richiede monitoraggio, controllo e gestione continui 
[40]. Le implicazioni economiche delle micotossine nei mangimi includono 
una riduzione dell’assunzione alimentare da parte degli animali, rifiuto del 
cibo, minore efficienza nella conversione alimentare, riduzione dell’aumento 
di peso, incremento dell’incidenza di malattie (per via dell’immunosoppres-
sione) e compromissione delle capacità riproduttive [41, 42].

La mitigazione dei rischi legati alle micotossine richiede l’applicazione di 
normative rigorose sulla sicurezza alimentare e un efficace sistema di monito-
raggio. Buone pratiche agricole e una corretta conservazione possono ridurre 
la crescita fungina e la produzione di tossine. Molti Paesi, seguendo le linee 
guida di FAO, OMS e UE [43], hanno stabilito limiti massimi per la concen-
trazione di micotossine negli alimenti e nei mangimi.

Gli alcaloidi dell’ergot, prodotti dai funghi del genere Claviceps (soprattut-
to C. purpurea), contaminano cereali come segale, frumento, triticale e avena. 
Questi miceti producono strutture di sopravvivenza (“sclerozi”), che contengo-
no elevate concentrazioni di alcaloidi [44, 45]. Il consumo di alimenti o mangi-
mi contaminati può causare gravi problemi di salute negli animali, interferendo 
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con numerosi processi fisiologici. Nell’uomo, l’intossicazione può causare vomi-
to, diarrea, spasmi muscolari e allucinazioni [46]. Storicamente, l’ergotismo ha 
causato gravi malattie e decessi. Sebbene i limiti legali stringenti abbiano quasi 
eliminato i casi di ergotismo umano, questa tossina rimane una preoccupazione 
importante in veterinaria, in particolare per bovini, cavalli, ovini, suini e polla-
me [47-49]. Una gestione efficace delle colture e il rispetto delle normative sulla 
sicurezza alimentare sono essenziali per mitigare il problema.

Il sedano, come molti altri ortaggi, è suscettibile a infezioni fungine, inclu-
so Sclerotinia sclerotiorum. In risposta all’attacco, la pianta produce furocuma-
rine, composti che possono causare fitofotodermatite, una reazione cutanea 
caratterizzata da vesciche dolorose in seguito all’esposizione alla luce solare 
dopo il contatto con la pianta [50].

2.6 Contaminanti chimici introdotti dalle piante nella catena alimentare

Le piante alimentari, interagendo con aria, acqua e suolo, possono assorbire 
contaminanti chimici provenienti da emissioni industriali, attività antropiche 
o fonti naturali, con impatti rilevanti sulla loro composizione e sicurezza (fig. 
4). Esse possono assorbire o adsorbire inquinanti, diventando un anello criti-
co nella catena di trasferimento della contaminazione verso l’uomo. Monito-
rare e regolamentare i livelli di contaminanti chimici negli alimenti è quindi 
fondamentale per garantire la sicurezza alimentare. L’adozione di buone prati-
che agricole, standard di trasformazione e normative appropriate può ridurre 
significativamente questi rischi.

Fig. 4 Percorsi di contaminazione chimica nell’ambito del concetto di food safety. Le presenze 
estranee nel cibo possono essere autorizzate (es. agrofarmaci), oppure no (es. metalli pesanti)
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L’assorbimento persistente di contaminanti da parte delle piante comme-
stibili e la loro accumulazione nella catena alimentare rappresentano una mi-
naccia importante per la salute umana e animale, potendo causare problemi 
che vanno da intossicazioni lievi fino a gravi danni d’organo [51].

I metalli pesanti (MP) – elementi chimici metallici caratterizzati da elevata 
densità – sono rilasciati principalmente da attività umane come l’estrazione 
mineraria, l’industria pesante e l’impiego di combustibili fossili o rifiuti. I me-
talli pesanti si distinguono in essenziali (necessari per funzioni biologiche, es. 
rame, ferro, manganese, cobalto, zinco) e non essenziali (senza ruolo biologico 
noto, tossici anche a basse concentrazioni, es. cadmio, piombo, mercurio, 
cromo, alluminio) [52].

Le piante possono assorbire questi metalli dal suolo mediante le radici o 
dall’aria tramite le foglie e la deposizione atmosferica, compromettendo le 
funzioni biochimiche essenziali come l’attività di proteine ed enzimi [53]. I 
contaminanti metallici più diffusi negli alimenti sono piombo, cadmio, ar-
senico e cromo. Il Codex Alimentarius ha stabilito limiti di legge per questi 
metalli nei diversi prodotti alimentari [54].

Gli agrofarmaci, sia minerali che organici, sono ampiamente utilizzati in 
agricoltura per proteggere le colture dagli organismi nocivi. Dopo l’applica-
zione, questi composti si degradano in parte, ma lasciano residui negli alimen-
ti, in quantità variabili a seconda del tipo di prodotto, della tecnica di appli-
cazione e della coltura trattata. Anche i trattamenti post-raccolta influiscono 
sui livelli residui, che sono regolamentati per minimizzare l’esposizione dei 
consumatori [55]. Tuttavia, nei Paesi in via di sviluppo, l’applicazione delle 
normative è spesso inadeguata. Il monitoraggio 2022 dell’EFSA ha rilevato 
che il 96,3% dei campioni era conforme ai limiti massimi di residui (MRLs), 
mentre il 3,7% li superava (il 2,2% risultava non conforme dopo aver consi-
derato l’incertezza analitica) [56].

2.7 Alimenti vegetali contaminati da patogeni zoonotici

Le malattie causate da batteri, virus e parassiti di varia natura e trasmesse dagli 
alimenti rappresentano una grande preoccupazione per la salute globale. Molti 
patogeni contaminano alimenti crudi [57], inclusi frutta, verdura e germogli 
esposti a letame o acqua contaminata. Questi prodotti possono quindi en-
trare nella catena alimentare. Patogeni umani e animali possono colonizza-
re le piante e le loro radici. Una conservazione e una lavorazione inadeguate 
contribuiscono ulteriormente alla contaminazione. I prodotti pronti al con-
sumo sono particolarmente vulnerabili. Nonostante la falsa convinzione che 
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le piante abbiano un ruolo marginale, la produzione fresca è responsabile di 
numerosi focolai di malattie trasmesse dagli alimenti. Un esempio principale è 
Escherichia coli produttore di tossina Shiga (“Shiga-Toxin-producing Escherichia 
coli”, STEC), in particolare il sierotipo O157:H7, responsabile di migliaia di 
casi annuali negli Stati Uniti [58]. Un grave focolaio di E. coli O157:H7 legato 
all’ingestione di spinaci preconfezionati ha causato numerosi ricoveri e decessi, 
risalendo a un’unica azienda agricola contaminata dall’acqua di irrigazione o 
da cervi [59]. STEC produce tossine Shiga che danneggiano intestino, reni e 
cervello, causando crampi addominali, diarrea sanguinolenta e lesioni renali, a 
volte con conseguenti problemi neurologici e cardiaci. Un focolaio del sieroti-
po O104:H4 nel 2011 in Europa, principalmente in Germania, ha provocato 
quasi 4.000 infezioni, oltre 900 casi di sindrome emolitico-uremica (HUS) 
e 54 decessi [60]. Questo focolaio è stato collegato a germogli contaminati 
provenienti da semi di fieno greco dall’Egitto e importati da un unico produt-
tore biologico in Germania [61]. La Salmonella è una delle principali cause di 
malattie trasmesse dagli alimenti, tradizionalmente ritenuta diffondersi soprat-
tutto tramite contaminazione crociata [62]. Tuttavia, ricerche recenti hanno 
dimostrato che alcuni ceppi di Salmonella possono colonizzare e moltiplicarsi 
direttamente sulle piante, rappresentando un rischio significativo per la salute 
pubblica [63]. Salmonella ha evoluto meccanismi per eludere le difese delle 
piante, permettendole di sopravvivere e replicarsi nei tessuti vegetali. Questa 
capacità di colonizzare le piante può portare alla contaminazione degli alimen-
ti, anche in assenza di contaminazione crociata [64]. Un esempio notevole di 
focolaio di Salmonella legato a prodotti vegetali contaminati è il focolaio del 
2009 di S. typhimurium associato al burro di arachidi. Questo episodio ha col-
pito oltre 600 persone e causato nove decessi. È stata identificata come fonte di 
contaminazione un’unica struttura gestita da un importante produttore [65]. 
Il norovirus umano e il virus dell’epatite A sono le principali cause virali di 
malattie trasmesse dagli alimenti a livello mondiale, spesso veicolate attraverso 
frutti di bosco freschi o congelati, come fragole e lamponi. La contaminazione 
può avvenire tramite contatto con superfici, acqua o mani infette. Questi virus 
sopravvivono al congelamento e ad altre condizioni avverse, mantenendo la 
loro infettività, e il rischio di infezione è elevato a causa del consumo crudo o 
minimamente lavorato di molti frutti di bosco [66, 67].

3. Servizi ecosistemici e salute delle piante

I servizi ecosistemici sono i benefici che gli esseri umani traggono dalla natura, 
suddivisi in quattro tipi [68]: di supporto (ciclo dei nutrienti, formazione del 
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suolo, produzione primaria); di regolazione (mitigazione del clima, purifica-
zione dell’aria e dell’acqua, controllo delle inondazioni); di approvvigiona-
mento (cibo, acqua, legname, combustibile, piante medicinali); e culturali 
(ricreazione, estetica, benessere spirituale).

Gli spazi verdi urbani (parchi, giardini, alberi lungo le strade) forniscono 
numerosi servizi ecosistemici a beneficio della salute umana [69], tra cui il mi-
glioramento della qualità dell’aria (assorbimento degli inquinanti); la regola-
zione del clima (attenuazione dell’isola di calore urbana); benefici per la salute 
mentale (riduzione di stress, ansia e depressione); e benefici per la salute fisi-
ca (promozione dell’attività fisica, riduzione del rischio di malattie croniche). 
Proteggere e restaurare gli ecosistemi garantisce questi servizi essenziali per le 
generazioni future. Con metà della popolazione mondiale ormai concentrata 
nelle città (e con una proiezione del 70% entro la metà del secolo, con un 
aumento di 2,5 miliardi di persone soprattutto in Asia e Africa), l’effetto isola 
di calore urbano si intensificherà, aggravando i pericoli delle ondate di calore 
legate ai cambiamenti climatici [70-73]. Queste ondate di calore, particolar-
mente devastanti in Europa (come dimostrato dall’estate del 2003 [74]), cau-
sano migliaia di morti, soprattutto tra anziani, donne e persone svantaggiate 
e fragili. Il verde urbano, inclusi parchi e alberi, può mitigare questo calore e 
offrire benefici psicologici, migliorando la salute e il benessere umano [75]. Le 
foreste urbane giocano inoltre un ruolo cruciale nel contrastare l’inquinamento 
atmosferico, un grave problema sanitario globale collegato a milioni di morti 
ogni anno [76, 77]. Le piante rimuovono gli inquinanti gassosi e particellari 
dall’aria attraverso gli stomi e le cuticole fogliari, rispettivamente [78] (fig. 5). 
Questo processo è efficace sia per gli inquinanti esterni, come l’ozono [79], sia 
per quelli indoor, inclusi formaldeide, benzene e xilene [80].

Fig. 5 Foto al SEM della superficie fogliare abassiale di Pittosporum tobira, che evidenzia la 
massiccia presenza di materiale particolato
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Nella regione di Madrid (Spagna) è stato analizzato il ruolo della foresta 
periurbana di El Pardo (superficie di 16.000 ettari) nella modificazione del-
le concentrazioni di ozono utilizzando modelli di qualità dell’aria. I risultati 
mostrano che El Pardo costituisce un recettore efficiente di ozono poiché la 
rimozione (virtuale, a mezzo modelli digitali) di quest’area verde ha modifica-
to significativamente i parametri dell’inquinamento, aumentando i livelli sia 
nell’area modificata sia nelle zone circostanti sottovento [81].

I parassiti e i patogeni invasivi delle piante alterano significativamente i servizi 
ecosistemici. Il punteruolo asiatico del frassino (Agrilus planipennis, comunemen-
te noto come “Emerald Ash Borer”, EAB), originario dell’Asia, ha decimato gli 
alberi di frassino in Nord America, con conseguenze ecologiche come la riduzione 
della regolazione dell’acqua, erosione del suolo, sequestro del carbonio e alterazio-
ne della successione forestale [82, 83]. In ambienti urbani, le infestazioni da EAB 
possono aggravare l’effetto isola di calore e aumentare il consumo energetico e i 
problemi di salute legati all’inquinamento atmosferico. La perdita del frassino crea 
aperture nella copertura arborea, impattando la vegetazione sottostante, il ciclo dei 
nutrienti e la successione forestale, potenzialmente favorendo specie invasive. L’at-
tacco del punteruolo è stato associato a oltre 6.000 decessi per malattie respiratorie 
e 15.000 per malattie cardiovascolari in 15 stati degli USA [84].

Il dieback da Phytophthora, causato dal patogeno acquatico invasivo 
Phytophthora cinnamomi [85], rappresenta una grave minaccia per la biodiver-
sità nel sud-ovest dell’Australia [86]. Probabilmente introdotto tramite suolo 
o materiale vegetale contaminato, infetta e uccide molte specie vegetali, e la 
sua diffusione è facilitata dalle attività umane [87]. Il dieback impedisce alle 
piante infette di sviluppare nuovi germogli, fiori, frutti e semi, portandole in-
fine alla morte e al collasso dell’ecosistema [88]. Senza cure note, può esaurire 
la banca dei semi di una specie e causare estinzioni locali, con conseguente 
riduzione della biodiversità, biomassa, perdita di habitat, scarsità di cibo per 
animali autoctoni, aumento di specie infestanti e suolo nudo [88]. Definito 
un “bulldozer biologico” [89], il suo impatto può essere paragonabile a quello 
di piante invasive altamente dannose [90].

Xylella fastidiosa, un devastante patogeno batterico delle piante trasmesso 
principalmente da insetti come la “sputacchina dei prati” (Philaenus spuma-
rius), ha causato ingenti danni a livello globale [91]. Storicamente confinata 
nelle Americhe, è stata rilevata nel sud Italia nel 2013, devastando ulivi e al-
tre piante [92]. Senza cure, l’infezione è di norma fatale [93]. In Italia, sono 
stati persi quasi 21 milioni di ulivi su 54.000 ettari [94], rappresentando una 
perdita insostituibile di patrimonio culturale e servizi ecosistemici vitali, in 
particolare per gli ulivi monumentali del Salento [94]. Questa devastazione 
ha alterato l’ecologia locale, aumentando temperatura del suolo, erosione ed 
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evaporazione; diminuendo il sequestro di CO2 e le precipitazioni regionali; 
aumentando il rischio di alluvioni e incendi; e influenzando negativamente la 
produzione di olive, le risorse paesaggistiche, la ricreazione e l’ecoturismo [94].

Sebbene gli ecosistemi forniscano numerosi benefici (servizi ecosistemici), 
possono anche avere effetti negativi sul benessere umano, noti come “disservizi 
ecosistemici” [95]. Questi si manifestano come: (1) impatti diretti (ad esempio 
allergeni del polline, caduta di alberi, fauna pericolosa); (2) diminuzione dei 
servizi ecosistemici (ad esempio parassiti delle colture che riducono i raccolti); 
e (3) perdita dei servizi di supporto (ad esempio incendi boschivi che degra-
dano il suolo) [96]. Gli spazi verdi urbani, nonostante i loro benefici, possono 
ospitare piante allergeniche [97], e gli alberi urbani, pur benefici, possono 
rappresentare rischi dovuti a rami o alberi cadenti (esacerbati dai cambiamenti 
climatici), talvolta causando paure ingiustificate e abbattimenti [98]. Sebbene 
molti composti organici volatili (VOC) che contribuiscono alla formazione 
dell’ozono (O3) siano di origine antropica, gli alberi emettono anche VOC 
biogenici (BVOC), come isoprene e monoterpeni, che possono partecipare 
alla produzione di O3, specialmente durante il picco dell’attività fotochimi-
ca e delle emissioni BVOC estive [99-101]. Altri disservizi includono danni 
alle infrastrutture, rifugio per vettori di patogeni, ombreggiamento eccessivo, 
aumento del consumo energetico, costi di manutenzione, percezione di brut-
tezza (per aree non gestite) e problemi potenziali con fauna urbana (pipistrelli, 
ratti, lupi) [102]. Bilanciare benefici e rischi degli alberi urbani richiede una 
pianificazione attenta, manutenzione e una comprensione del loro complesso 
ruolo ecologico. Comprendere sia gli aspetti positivi che negativi degli ecosi-
stemi è fondamentale per una gestione sostenibile e il benessere umano.

4. Antibiotico resistenza: una minaccia crescente

I composti antimicrobici, come gli antibiotici, hanno rivoluzionato la me-
dicina del XX secolo. Tuttavia, il loro uso diffuso e spesso indiscriminato ha 
portato alla resistenza antimicrobica (AMR), una seria preoccupazione globa-
le per la salute [103]. Sebbene AMR possa verificarsi naturalmente, le attività 
umane ne accelerano lo sviluppo [104]. L’uso massiccio in medicina, veteri-
naria e agricoltura crea una pressione selettiva che permette ai ceppi resistenti 
di prosperare. I microrganismi sviluppano resistenza attraverso meccanismi 
intrinseci (assenza del sito bersaglio) o acquisiti (mutazioni genetiche/trasfe-
rimento genico), che possono alterare il sito bersaglio o aumentare la capacità 
del microrganismo di degradare/eliminare il composto. L’uso di antibiotici 
in agricoltura può selezionare involontariamente microrganismi resistenti sia 
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nelle specie bersaglio che nelle altre. Se non controllata, l’AMR potrebbe cau-
sare 10 milioni di morti all’anno entro il 2050 [105].

I batteri possono sviluppare AMR tramite due meccanismi principali: (i) mu-
tazione genetica: modificazioni casuali che conferiscono resistenza alterando il 
sito bersaglio dell’antibiotico o aumentando la capacità di eliminazione del far-
maco; e (ii) trasferimento orizzontale di geni: acquisizione di geni di resistenza da 
altri batteri tramite vari processi di scambio genetico. Gli antibiotici esercitano 
una forte pressione selettiva sulle popolazioni batteriche, favorendo la sopravvi-
venza e la riproduzione dei ceppi resistenti. Nel tempo, questi isolati possono 
diventare dominanti, portando alla diffusione generalizzata dell’AMR [106].

Il consumo di alimenti trattati con antibiotici può esporre il microbioma 
intestinale umano a livelli sub-terapeutici di questi farmaci. Questa condizione 
può selezionare batteri resistenti, poiché la bassa pressione antibiotica favorisce 
la crescita di ceppi resistenti [107, 108]. Inoltre, batteri isolati da alimenti di 
origine vegetale spesso portano geni che conferiscono resistenza a un’ampia 
gamma di antibiotici usati in medicina umana e veterinaria [109]. Sebbene la 
quantità esatta di antibiotici usati in agricoltura sia difficile da quantificare a 
causa della mancanza di monitoraggio globale, si stima che circa 30 Paesi (non 
l’Italia) ne consentano l’uso nella protezione delle colture. Sebbene la quanti-
tà complessiva usata in agricoltura sia relativamente bassa rispetto a medicina 
umana e veterinaria, contribuisce comunque al problema dell’AMR [110].

Diverse classi di antibiotici usate per trattare malattie umane e animali 
sono impiegate anche in agricoltura per combattere patogeni batterici. Queste 
includono aminoglicosidi, tetracicline e chinoloni [108]. L’uso di antibiotici 
nella protezione di colture è relativamente basso rispetto a quello nell’alle-
vamento e nell’acquacoltura, rappresentando solo lo 0,2-0,5% del consumo 
totale agricolo di antibiotici negli USA [111], ma contribuisce comunque al 
problema complessivo della resistenza antimicrobica.

La streptomicina, un tempo usata per trattare la tubercolosi, è oggi ampia-
mente impiegata in orticoltura, principalmente contro il fuoco batterico negli 
alberi da frutto. Tuttavia, il suo uso agricolo è limitato o vietato in Europa a 
causa della diffusa resistenza alla streptomicina in patogeni umani e vegetali 
[112, 113]. I meccanismi di resistenza includono alterazione del legame con il 
ribosoma, riduzione dell’assorbimento e degradazione enzimatica. Oltre agli 
alberi da frutto, il riso è un’altra coltura importante in cui sono raccomandati 
antibiotici [114]. Il letame animale può contenere fino al 90% di antibiotici 
non metabolizzati [115], introducendo residui nel suolo e potenzialmente 
selezionando batteri resistenti [116]. La rizosfera, ricca di nutrienti, ospita 
una comunità microbica diversificata, inclusi batteri con alta resistenza agli 
antibiotici grazie al trasferimento genico orizzontale [117].
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I fungicidi azolici, ampiamente usati in agricoltura, veterinaria e medi-
cina umana, agiscono su un enzima coinvolto nella sintesi della membrana 
cellulare fungina. Il loro uso diffuso in agricoltura ha portato a resistenza in 
30 patogeni vegetali in oltre 60 Paesi [118], riducendone l’efficacia. Le stra-
tegie di mitigazione includono la rotazione dei fungicidi e la riduzione delle 
applicazioni, ma la resistenza incrociata è un problema, poiché la resistenza 
agli azolici agricoli può conferire resistenza anche agli azolici medici [119]. 
Questo uso agricolo ha contribuito anche alla resistenza agli azolici in funghi 
patogeni umani come Aspergillus, Fusarium e Candida [120]. A. fumigatus, 
che condivide ambienti con patogeni vegetali, è esposto alla pressione seletti-
va degli azolici agricoli ed evidenze collegano la resistenza in campo ai livelli 
residui di azolici [121].

Le malattie trasmesse da vettori rappresentano una minaccia significativa, 
soprattutto per le popolazioni vulnerabili. Sebbene gli insetticidi siano stati 
fondamentali, la crescente resistenza agli insetticidi ne sta compromettendo 
l’efficacia [122]. L’uso diffuso di insetticidi agricoli ha contribuito alla resi-
stenza negli insetti vettori di malattie, come le zanzare, ostacolando il con-
trollo di malaria e altre malattie trasmesse da vettori. Strategie alternative e 
integrate di controllo vettoriale sono essenziali per ridurre la dipendenza dagli 
insetticidi e il conseguente sviluppo di resistenza [123].

5. Considerazioni conclusive

Proprio come uno sgabello a tre gambe è più stabile quando tutte e tre hanno 
la stessa lunghezza (fig. 6), il concetto di One Health è più solido quando la 
salute umana, animale e ambientale sono ugualmente prioritarie. Purtroppo, 
la salute ambientale, in particolare quella delle piante, è spesso trascurata.

Fig. 6 Questa figura descrive il delicato equilibrio alla base del concetto di One Health, 
paragonandolo a uno sgabello a tre zampe. Ciascuna di esse (salute umana, animale, 
vegetale) deve essere sufficientemente robusta per assicurare stabilità all’intera struttura; una 
zampa debole può compromettere l’intero sistema
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Sebbene l’approccio One Health si concentri tipicamente sulle malattie 
zoonotiche, integrare la salute delle piante può rafforzare questo quadro. 
Allineandosi con gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite, 
possiamo enfatizzare la salute ecologica e bilanciare la necessità di sicurezza 
alimentare con i limiti planetari. L’approccio One Health sottolinea l’inter-
connessione tra salute umana, animale e ambientale. Adottando questa pro-
spettiva olistica, possiamo sviluppare strategie di protezione delle piante più 
inclusive e sostenibili. Le piante sane sono essenziali per la sicurezza alimen-
tare, la salute ambientale e il benessere umano. Le malattie e i parassiti delle 
colture possono ridurre significativamente le rese, causando carenze alimen-
tari e malnutrizione. Inoltre, le piante non sane possono alterare gli ecosiste-
mi, influenzando la biodiversità e la regolazione climatica. Pratiche efficaci di 
protezione delle piante sono cruciali per la sicurezza alimentare globale e la 
sostenibilità ambientale. Considerando le implicazioni più ampie della salute 
delle piante, possiamo sviluppare sistemi agricoli più sostenibili e resilienti che 
beneficiano sia le persone che il pianeta. La salute delle piante è cruciale per 
la sicurezza alimentare globale, la sostenibilità ambientale e il benessere uma-
no. Piante sane non solo forniscono cibo e nutrimento, ma contribuiscono 
anche ai servizi ecosistemici come il sequestro del carbonio e la biodiversità. 
Tuttavia, la salute delle piante è spesso trascurata nelle discussioni sull’One 
Health. Pur concentrandosi generalmente sulle malattie zoonotiche, l’inter-
connessione tra salute di piante, animali e umani è indiscutibile. Adottare una 
prospettiva One Health può offrire vantaggi significativi ai professionisti delle 
piante, che sarebbe utile conoscessero appieno questo approccio. Il principale 
ostacolo rimane la mancanza di coordinamento tra i settori, poiché la salute 
delle piante coinvolge numerosi attori nell’agricoltura, allevamento, ambiente 
e salute [124]. Malattie e parassiti delle piante possono incidere significativa-
mente sulla produzione alimentare, stabilità economica e salute pubblica. Per 
affrontare queste sfide, è necessario integrare la salute delle piante nel quadro 
One Health. Ciò richiede collaborazione tra scienziati delle piante, veterinari, 
esperti di salute umana e scienziati ambientali. Integrare la protezione delle 
piante nel framework One Health è essenziale per rafforzare la resilienza della 
filiera agroalimentare. Le piante sane sono alla base della sicurezza alimentare, 
della sicurezza e della stabilità economica, e la loro protezione riduce rischi 
come la perdita di raccolto, la contaminazione e la resistenza antimicrobica. 
Per garantire sistemi alimentari sostenibili e resilienti, la salute delle pian-
te deve essere riconosciuta come componente critica della salute pubblica e 
planetaria, supportata da collaborazione intersettoriale e azioni politiche in-
tegrate. I professionisti del settore delle piante dovrebbero tenere presente i 
benefici di operare nel contesto della strategia One Health e ricordare che 
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la sfida principale è la mancanza di coordinamento intersettoriale, dato che 
la salute delle piante coinvolge molti stakeholder nei settori dell’agricoltura, 
allevamento, ambiente e salute. Collaborando, possiamo sviluppare approcci 
più sostenibili e olistici per l’agricoltura e la salute pubblica.
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RIASSUNTO

La salute delle piante e dei microbiomi è fondamentale per la vita sulla Terra, il benessere 
umano e la salute del pianeta, eppure la sua importanza è spesso sottovalutata. La salute 
umana e quella animale dipendono da quella delle piante per la sicurezza alimentare 
(produzione di cibo nutriente, crescita economica), la salubrità degli alimenti (rischi di 
contaminazione), i servizi ecosistemici (qualità dell’aria, benefici per la salute mentale) e 
la mitigazione del problema della resistenza agli antimicrobici (dovuta all’uso di antibio-
tici in agricoltura). Gli specialisti della salute delle piante sono cruciali per la protezione 
vegetale, la sicurezza alimentare e il raggiungimento degli obiettivi di sviluppo sostenibile 
nell’ambito della strategia One Health. Le malattie e i parassiti vegetali possono avere un 
impatto significativo sulla produzione alimentare, sulla stabilità economica e sulla salute 
pubblica. Per affrontare queste sfide è necessario integrare la salute delle piante nel quadro 
di One Health, promuovendo la collaborazione tra fitopatologi, veterinari, esperti di sa-
lute umana e scienziati ambientali. Solo lavorando insieme possiamo sviluppare approcci 
più sostenibili e olistici all’agricoltura e alla salute pubblica.
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1. Un ampio ventaglio di problemi 

Le strutture proprietarie delle aree forestali italiane presentano una configura-
zione storicamente connotata da un’elevata frammentazione e polverizzazione 
fondiaria. Sebbene spesso utilizzati in modo intercambiabile nel linguaggio 
comune, i due termini si riferiscono in realtà a fenomeni distinti ma tra loro 
strettamente interconnessi: la polverizzazione concerne la ridotta estensione 
media delle singole unità fondiarie, mentre la frammentazione si riferisce alla 
discontinuità spaziale dei fondi, frequentemente distribuiti in modo disomo-
geneo sul territorio e separati da proprietà altrui o da infrastrutture naturali e 
antropiche. 

Questa situazione deriva, in larga misura, da dinamiche storiche e socio-
economiche, tra cui le successioni ereditarie non pianificate secondo criteri 
che tengano in considerazione l’efficienza produttiva del comparto agro-fo-
restale ma anche la sua valorizzazione e tutela paesaggistica e ambientale. Il 
frazionamento reiterato del patrimonio fondiario in occasione dei passaggi 
generazionali, spesso in assenza di strumenti giuridici o amministrativi atti a 
promuovere la ricomposizione delle proprietà, ha dato luogo a una vera e pro-
pria “parcellizzazione” dei boschi italiani, aggravata ulteriormente dalla scarsa 
penetrazione delle politiche strutturali volte alla razionalizzazione dell’assetto 
fondiario le quali, sebbene astrattamente presenti, non sempre sono in grado 
di essere adeguatamente recepite dal territorio e dai suoi operatori. 

Tale configurazione proprietaria, unita a fattori endogeni quali la morfo-
logia del territorio, la scarsa accessibilità e la limitata redditività del comparto 
forestale, ha determinato una progressiva ritrazione dell’intervento umano e 
una crescente tendenza all’abbandono gestionale delle superfici boschive. Le 
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conseguenze di questo processo sono molteplici e di rilevante impatto sia sot-
to il profilo ambientale che paesaggistico che socioeconomico: si registra una 
riduzione della capacità di gestione attiva e sostenibile delle risorse forestali, 
un aumento del rischio idrogeologico e un depotenziamento delle funzioni 
ecosistemiche del bosco, con effetti particolarmente marcati nelle aree monta-
ne e marginali, dove la carenza di presidio umano si traduce in dinamiche di 
degrado paesaggistico e ambientale, erosione del capitale sociale e isolamento 
territoriale. 

Un aspetto particolarmente critico del fenomeno dell’abbandono è rappre-
sentato dalla crescente diffusione dei cosiddetti “terreni silenti”, cioè fondi per 
i quali risulta incerta, non documentata o ignota la titolarità attuale del diritto 
di proprietà. Si tratta di una categoria di beni che sfugge non solo alla gestio-
ne produttiva, ma anche alle attività di censimento catastale e pianificazione 
territoriale, rendendo di fatto inattuabili le politiche pubbliche orientate alla 
ricomposizione fondiaria, alla programmazione forestale e alla valorizzazione 
ecosistemica. 

L’assenza del soggetto titolare attivo determina un vuoto di natura tanto 
giuridica quanto gestionale, che impedisce l’attivazione di processi decisiona-
li, la stipula di contratti di gestione, l’accesso a misure di finanziamento e, più 
in generale, quello sfruttamento razionale del suolo e quella costituzione di 
equi rapporti sociali che l’art. 44 della Costituzione richiede. In questo con-
testo, l’introduzione di un meccanismo normativo innovativo, quale una usu-
capione “funzionale”, orientata non alla semplice detenzione del bene ma al 
suo impiego attivo e produttivo secondo finalità di interesse anche collettivo, 
potrebbe costituire uno strumento giuridico efficace per la riattivazione delle 
superfici improduttive. Una tale misura dovrebbe essere concepita in modo 
da garantire un equilibrio tra l’interesse pubblico alla valorizzazione del patri-
monio forestale per la sua intrinseca multifunzionalità e il rispetto dei principi 
costituzionali che tutelano la proprietà fondiaria (art. 44 Cost.) e la libertà di 
impresa (41 Cost.). Tuttavia, tale rimedio dovrebbe allo stesso tempo definire 
chi è il soggetto che, in ultima analisi, beneficia dell’usucapione, dovendo ri-
levare che le associazioni tra proprietari forestali sono spesso associazioni non 
riconosciute, che hanno una limitata capacità giuridica e di agire e sono prive 
di quella astratta idoneità di poter beneficiare degli effetti favorevoli determi-
nati dallo scorrere del tempo. 

Strettamente connessa al problema dell’abbandono è anche la questio-
ne del ricambio generazionale nel settore forestale. La progressiva uscita dal 
comparto delle generazioni più anziane non è compensata da un sufficiente 
ingresso di nuove forze imprenditoriali e professionali, in ragione di una serie 
di ostacoli strutturali e culturali: la bassa redditività delle attività forestali, 
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l’inadeguatezza delle infrastrutture, la mancanza di servizi di supporto nelle 
aree interne, unitamente a una complessità burocratica spesso dissuasiva. Tali 
fattori contribuiscono a rendere poco attrattivo l’insediamento giovanile e ali-
mentano il processo di spopolamento delle aree rurali, compromettendo la 
continuità operativa del comparto e la trasmissione intergenerazionale dei sa-
peri tecnico-ambientali. La Legge 36/2024 ha fatto un timido passo in avanti, 
ma c’è ancora molto da fare. 

La perdita di queste competenze, molte delle quali profondamente radi-
cate nelle culture e tradizioni locali, indebolisce le capacità delle comunità 
rurali di esercitare un controllo attivo sul territorio e riduce la resilienza dei 
sistemi forestali. In tale contesto, la progettazione e l’implementazione di per-
corsi formativi dedicati, misure di incentivazione economica, agevolazioni per 
l’accesso alla terra e programmi di accompagnamento imprenditoriale rappre-
sentano condizioni imprescindibili per il rilancio del settore. Solo una stra-
tegia che coniughi intervento normativo, innovazione gestionale e inclusione 
generazionale, potrà restituire funzionalità e prospettive al modello forestale 
italiano. 

Un’ultima criticità riguarda la carente sensibilizzazione della cittadinanza 
verso queste esperienze, che può eventualmente passare anche attraverso ini-
ziative di matrice turistica. In tal senso, i percorsi forestali rappresentano non 
solo un’importante risorsa ecosistemica e paesaggistica, ma anche uno stru-
mento efficace per la sensibilizzazione verso modelli di fruizione sostenibile 
del territorio. Tuttavia, la promozione di tali percorsi, specie quando avviene 
attraverso iniziative di matrice turistica e legate al volontariato, apre il varco a 
questioni giuridicamente rilevanti in merito alla sicurezza e alla responsabilità 
degli enti gestori, soprattutto nei casi di infortunio. 

2. Strumenti giuridici aggregativi, tra potenzialità e limiti 

Nel tentativo di porre rimedio alla storica frammentazione del patrimonio 
fondiario forestale italiano, il legislatore ha progressivamente introdotto una 
serie di strumenti giuridico-organizzativi volti a favorire l’aggregazione tra 
proprietari, imprese e altri attori locali. L’obiettivo è superare l’atomizzazio-
ne della proprietà, che rappresenta uno degli ostacoli principali alla gestione 
sostenibile delle superfici boscate, e di promuovere una gestione integrata e 
condivisa delle risorse. 

Tra gli strumenti attualmente previsti dall’ordinamento si annoverano le 
concessioni, che permettono ai soggetti pubblici o privati di affidare in ge-
stione i beni forestali per finalità di tutela e valorizzazione ambientale; le as-
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sociazioni fondiarie, configurazioni volontarie tra proprietari che mettono in 
comune fondi altrimenti non gestibili singolarmente; i consorzi forestali, di 
natura imprenditoriale e che si fondano su una base associativa più strutturata 
e spesso coinvolgono anche enti pubblici; le cooperative forestali, anch’esse 
imprese che operano nella filiera bosco-legno. Si tratta di strumenti noti, che 
hanno sempre caratterizzato il settore, ma che stentano ancora ad affermarsi e 
richiederebbero un ripensamento anche alla luce del nuovo quadro normativo 
tracciato dal d.lgs. 34/2018. 

Vanno altresì menzionati gli accordi di foresta, strumenti più recenti e 
flessibili modellati sul tipo del contratto di rete in agricoltura. Introdotti 
nel 2021, sono finalizzati alla condivisione di obiettivi gestionali tra diversi 
portatori di interesse sul territorio, inclusi soggetti pubblici, imprese, enti 
del terzo settore e comunità locali, allo scopo di definire in termini condivisi 
obiettivi strategici, piani di intervento e impegni operativi per la tutela, la va-
lorizzazione e l’uso sostenibile del patrimonio forestale. I benefici sono quelli 
tipici del contratto di rete in agricoltura che, come noto, sono indirizzati alle 
imprese, nonostate qui la platea degli aderenti si potenzialmente molto più 
ampia. 

Unitariamente lette, queste forme di aggregazione e cooperazione, pur 
rappresentando un’evoluzione importante nella governance del territorio fo-
restale, faticano però ancora a tradursi in esperienze durature, strutturate e 
realmente operative. Il loro potenziale rimane spesso inespresso, ostacolato da 
una pluralità di fattori di natura giuridica, amministrativa e culturale. 

In particolare, si evidenzia una fragilità strutturale degli assetti giuridici 
che disciplinano tali strumenti: essi risultano talvolta inadeguati a garantire la 
stabilità degli accordi, la responsabilizzazione dei soggetti coinvolti e la chia-
rezza dei rapporti interni ed esterni. Spesso mancano tipi contrattuali standar-
dizzati e collaudati, in grado di offrire modelli chiari e replicabili agli operatori 
del settore e alle amministrazioni locali. 

Inoltre, l’azione normativa si è frequentemente concentrata sull’aspet-
to genetico della costituzione degli enti associativi, ponendo l’accento sulle 
procedure istitutive e sugli adempimenti amministrativi, ma trascurando le 
problematiche applicative che emergono nella fase di attuazione concreta del 
rapporto, che si possono verificare con una certa frequenza, soprattutto dove 
sia ampia la platea di stakeholders che partecipa all’intesa. Il mantenimento 
del consenso tra i partecipanti, la gestione dei conflitti interni, la ripartizione 
equa dei benefici economici e ambientali, nonché la sostenibilità economica 
a lungo termine delle iniziative aggregative, sono tutte difficoltà che devono 
essere disciplinate rispetto alle quali la sola autonomia negoziale e la libera 
contrattazione non sempre è in grado di rispondere. 
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Altro nodo critico è rappresentato dalla dimensione relazionale, spesso sot-
tovalutata nelle politiche pubbliche e nella progettazione normativa. Le di-
namiche di fiducia reciproca, la storia dei rapporti tra proprietari confinanti, 
l’identità culturale dei territori e il capitale sociale preesistente sono elementi 
che incidono profondamente sulla riuscita delle esperienze di cooperazione 
fondiaria. Senza un investimento serio in processi di accompagnamento, me-
diazione e costruzione di reti locali, anche gli strumenti più avanzati rischiano 
di restare sulla carta o di esaurirsi in iniziative episodiche. 

In definitiva, la promozione di una gestione forestale associata ed efficiente 
richiede un approccio normativo e politico più attento non solo alle architet-
ture giuridiche degli strumenti aggregativi, ma anche alla loro concreta ope-
ratività, alla funzionalità gestionale e alle dinamiche sociali e territoriali che li 
attraversano. In questo senso, sarebbe auspicabile un rafforzamento della di-
mensione attuativa, mediante linee guida, supporto tecnico-amministrativo, 
strumenti di facilitazione e modelli contrattuali adattabili alle diverse realtà 
locali. 

3. Esperienze regionali 

Negli ultimi anni, alcune Regioni italiane hanno intrapreso percorsi speri-
mentali e innovativi volti a rafforzare la governance forestale attraverso mo-
delli cooperativi ispirati al principio di sussidiarietà orizzontale e verticale, 
nonché al concetto di beni comuni. Tali iniziative si fondano su meccanismi 
di cooperazione multilivello, capaci di coinvolgere in modo sinergico enti 
pubblici, imprese private, attori del terzo settore e comunità locali. Esse mira-
no non soltanto a migliorare l’efficacia degli interventi sul territorio, ma anche 
a promuovere una gestione partecipata e corresponsabile delle risorse forestali. 

Tra le esperienze più significative, si possono richiamare almeno tre mo-
delli paradigmatici. 

•	 I contratti di foresta, diffusi in alcune regioni come Lombardia e Piemonte. 
Si tratta di accordi che intervengono tra soggetti pubblici e privati a livello 
locale, i quali cooperano tra loro in funzione di sviluppare la foresta e l’in-
tera area circostante, definendo azioni e rafforzando il coordinamento tra i 
diversi operatori e stakeholders del settore, nel contesto di una cooperazio-
ne a lungo termine per la gestione sostenibile delle foreste. 

•	 Le Comunità del bosco, introdotte e disciplinate in Regione Toscana (art. 19 
bis, L.R. Toscana 39/2000), costituiscono organismi di governance colla-
borativa, ispirati ai principi della democrazia partecipativa e del pluralismo 
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istituzionale. Queste comunità riuniscono soggetti eterogenei – pubblici e 
privati – attorno a progetti di sviluppo locale sostenibile, incentrati sulla 
multifunzionalità del bosco, sull’equilibrio tra conservazione e valorizza-
zione, e sulla rivitalizzazione socioeconomica delle aree rurali e montane. 
Esse si pongono come catalizzatori di processi integrati di pianificazione 
e gestione, contribuendo anche a rafforzare l’identità territoriale e il senso 
di appartenenza. 

•	 Le cabine di regia di filiera, attivate in ambiti regionali e subregionali (ad 
esempio in Trentino-Alto Adige), sono strumenti di coordinamento strate-
gico e tecnico-operativo, finalizzati a migliorare l’integrazione tra i diversi 
segmenti della filiera foresta-legno-energia e a promuovere l’innovazione 
nella gestione delle risorse. Tali istituti svolgono una funzione di inter-
faccia tra mondo produttivo, enti di ricerca, amministrazioni pubbliche e 
società civile, favorendo lo scambio di buone pratiche, l’allineamento degli 
obiettivi e l’efficace utilizzo delle risorse disponibili. 

Le menzionate esperienze dimostrano concretamente che una governance 
forestale efficace non può essere fondata esclusivamente su modelli top-down 
o su strumenti normativi standardizzati, ma deve piuttosto articolarsi attra-
verso forme di cooperazione reticolare che partano dal basso, basate su parte-
cipazione attiva, responsabilità condivisa e valorizzazione del capitale territo-
riale. L’approccio collaborativo, che valorizzi l’autonomia privata ma che sia, 
allo stesso tempo, sapientemente guidato da soggetti istituzionali, consente di 
superare le rigidità burocratiche e i limiti dell’azione amministrativa tradizio-
nale, promuovendo una visione integrata della gestione forestale come valore 
comune e come leva strategica per la sostenibilità paesaggistica e ambientale, 
lo sviluppo economico locale, la coesione sociale. 

Del resto, lo sviluppo di diverse iniziative volontarie, interamente rimesse 
alla libera autonomia delle parti, sembra sostenere questa impostazione, che 
potrebbe però essere ulteriormente incentivata dalle istituzioni pubbliche, in 
considerazione della intrinseca multifunzionalità del patrimonio forestale ed 
in funzione di poter dare una risposta e un contributo a tutte le criticità poco 
sopra segnalate. 

Tali modelli, quando adeguatamente sostenuti da un quadro normativo 
chiaro, da misure di accompagnamento tecnico e da investimenti mirati, po-
trebbero costituire buone pratiche replicabili anche in altri contesti regionali, 
contribuendo alla costruzione di un sistema forestale nazionale più resiliente, 
inclusivo e orientato alla lunga durata. 
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4. Attività turistiche e percorsi forestali 

I percorsi forestali offrono un’occasione concreta per avvicinare la popolazione 
alla conoscenza del patrimonio naturale, stimolando un senso di responsabili-
tà condivisa e consapevolezza ecologica. Le esperienze in natura – escursioni-
smo, attività didattiche, cammini tematici – possono contribuire a rafforzare 
il legame tra cittadino e territorio, favorendo un approccio partecipativo alla 
tutela del paesaggio e delle risorse ambientali. 

In questo contesto, iniziative turistiche sostenibili (ad esempio, eco-
trekking, percorsi guidati, forest bathing, eventi culturali nei boschi) posso-
no svolgere un ruolo decisivo per amplificare l’attrattività delle aree rurali e 
forestali, soprattutto nelle aree interne e montane soggette a spopolamento o 
abbandono. 

L’integrazione tra turismo e gestione forestale rappresenta una strategia vir-
tuosa, ma va accompagnata da adeguate politiche pubbliche di pianificazione, 
manutenzione e comunicazione del rischio. La creazione di percorsi attrezzati, 
la segnaletica aggiornata, la mappatura digitale e l’accessibilità calibrata in 
base al profilo degli utenti sono strumenti essenziali per garantire una fruizio-
ne sicura e inclusiva. Inoltre, gli enti locali, in collaborazione con associazioni, 
operatori turistici e comunità locali, possono promuovere una “governance 
diffusa” che rafforzi il presidio del territorio anche tramite il presidio attivo di 
guide, volontari o imprese sociali. 

Tuttavia, uno dei nodi critici nell’apertura al pubblico di percorsi forestali 
è rappresentato dalla responsabilità per danni derivanti da infortuni, come 
cadute, smarrimenti o lesioni causate da elementi naturali. L’ordinamento 
giuridico italiano prevede che la responsabilità civile (ex art. 2043 e 2051 c.c.) 
possa ricadere sull’ente proprietario o gestore qualora venga dimostrata una 
colpa, omessa vigilanza o mancata manutenzione. 

Nel caso dei percorsi naturalistici, dove l’ambiente è per sua natura mute-
vole e non del tutto controllabile, la giurisprudenza ha in alcuni precedenti 
sottolineato che l’utente debba essere consapevole del rischio naturale insito 
nella fruizione di tali spazi; ciò non esime però gli enti di gestione dalla ne-
cessità di adottare misure ragionevoli di sicurezza, proporzionate all’intensità 
dell’uso e al grado di attrezzatura del percorso. Una chiara classificazione dei 
sentieri, un’adeguata informazione preventiva e l’adozione di regolamenti d’u-
so contribuiscono a delimitare l’ambito della responsabilità e a tutelare sia i 
fruitori che gli enti. 

La mancanza di queste misure potrebbe esporre l’ente gestore del percorso 
turistico ad importanti responsabilità e conseguenze, di natura civile e penale, 
che non possono essere sottovalutate e che, anche laddove si verificassero una 
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sola volta, potrebbero compromettere definitivamente il buon esito dell’ini-
ziativa, soprattutto quando a gestire l’offerta è un’associazione di volontari o 
un soggetto sprovvisto di personalità giuridica, come l’associazione forestale. 

5. Conclusioni e prospettive 

La crisi strutturale che investe il settore forestale italiano rappresenta la ma-
nifestazione di una molteplicità di cause interconnesse, riconducibili a fattori 
di ordine economico, giuridico, istituzionale e socio-demografico, nonché a 
criticità legate alla morfologia del territorio e alla storica disattenzione delle 
politiche pubbliche verso le aree interne e montane. Si tratta dunque di un fe-
nomeno complesso, che non può essere affrontato attraverso misure parziali o 
settoriali, ma richiede un ripensamento integrale del modello di governance e 
gestione del patrimonio forestale nazionale, orientato verso una sua maggiore 
sostenibilità. 

In questa prospettiva, l’elaborazione di strategie efficaci potrebbe articolarsi 
lungo alcune direttrici fondamentali, che di seguito si provano a sintetizzare. 

•	 Riattivazione delle superfici abbandonate e recupero dei cosiddetti “terreni 
silenti”. È necessario promuovere strumenti normativi e operativi che con-
sentano di reinserire nel circuito produttivo quelle superfici per le quali la 
titolarità è incerta o la gestione è assente. A tal fine, potrebbero risultare 
utili modelli di usucapione funzionale, proposte di gestione fiduciaria col-
lettiva, o strumenti di mediazione patrimoniale, da collocare nel quadro 
del rispetto delle garanzie costituzionali sulla proprietà fondiaria, per le 
funzioni tanto individuali quanto collettive che questa svolge, dovendo 
però al contempo individuare il soggetto finale che andrà a beneficiare 
degli effetti acquisitivi dell’usucapione. 

•	 Incentivazione del ricambio generazionale e promozione di nuova impren-
ditorialità forestale. La progressiva uscita degli operatori storici dal settore 
non è ancora compensata da un adeguato ingresso di nuove generazioni, 
anche a causa della bassa redditività, della scarsa attrattività dei contesti 
rurali e della complessità burocratica. Occorrerebbe pertanto investire in 
percorsi formativi specifici, incentivi all’insediamento, strumenti di men-
toring e accompagnamento tecnico, nonché nella costruzione di contesti 
territoriali favorevoli all’innovazione sociale ed economica. 

•	 Rafforzamento dei meccanismi contrattuali e istituzionali delle forme asso-
ciative. La valorizzazione della gestione associata del bosco passa attraverso 
un’evoluzione degli strumenti esistenti (consorzi, cooperative, associazioni 
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fondiarie, accordi di foresta), in direzione di una maggiore solidità giuridi-
ca, flessibilità operativa e inclusività sociale. I recenti accordi di foresta co-
stituiscono una risposta ma è altresì necessario superare le attuali debolezze 
strutturali, mediante la predisposizione di modelli contrattuali standardiz-
zati, forme di sostegno tecnico-legale e spazi di mediazione territoriale, an-
che in funzione di incentivare le tradizionali forme di cooperazione quale 
l’associazionismo, i consorzi e le cooperative. 

•	 Promozione di una filiera forestale integrata e sostenibile. Il rilancio del 
settore forestale richiede un approccio di filiera, che colleghi in modo siner-
gico la gestione del bosco, la trasformazione delle materie prime, la valoriz-
zazione energetica e l’innovazione tecnologica. Ciò implica la costruzione 
di cabine di regia locali e regionali, l’adozione di strategie che valorizzino il 
territorio, e il sostegno a pratiche di economia circolare e bioeconomia fore-
stale. Il TUFF dedica già molta attenzione alle attività di programmazione 
e pianificazione ma sarebbe opportuna una maggiore diffusione dei Piani 
forestali di indirizzo territoriale e i piani di gestione forestale. 

•	 Percorsi forestali. Si raccomanda di adottare un approccio sistemico alla va-
lorizzazione dei percorsi forestali, che integri la rete sentieristica all’interno 
degli strumenti di pianificazione territoriale, favorendo il coordinamento 
tra politiche turistiche, ambientali, di protezione civile e di sviluppo locale. 
A tal fine, è essenziale prevedere protocolli minimi per la manutenzione e 
il monitoraggio periodico dello stato dei percorsi, con il possibile coinvol-
gimento delle comunità locali, delle aree protette e di soggetti del terzo 
settore. Occorre inoltre garantire un’adeguata comunicazione del rischio, 
attraverso cartellonistica chiara, strumenti digitali (app mobili, QR code) e 
indicazioni aggiornate sulle condizioni del tracciato e le regole di compor-
tamento. In parallelo, andrebbero considerate forme di copertura assicu-
rativa pubblica o convenzionata a tutela dei fruitori, nonché l’adozione di 
regolamenti d’uso accessibili nei punti di accesso. Infine, la valorizzazione 
turistica dovrà essere improntata a criteri di sostenibilità, promuovendo 
iniziative compatibili con l’ecosistema forestale e favorendo la formazione 
di guide ambientali, educatori territoriali e operatori locali. 

In definitiva, solo mediante un approccio interdisciplinare e multilivel-
lo, capace di coniugare dimensione normativa, pianificazione territoriale che 
tuteli il bosco sia per la sua dimensione paesaggistica quanto ambientale, in-
novazione economica e inclusione sociale, sarà possibile restituire centralità 
strategica al patrimonio forestale nazionale. 

Lo scopo è iniziare a guardare al bosco non in termini di una eredità passiva, 
ma di una risorsa dinamica e rigenerativa per lo sviluppo sostenibile del Paese. 
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Riassunto

Il settore forestale italiano si confronta con un insieme articolato di criticità che travali-
cano la sola dimensione economica e coinvolgono aspetti giuridici, istituzionali e demo-
grafici. L’analisi dei fattori che ne compromettono la piena funzionalità, unitamente alla 
valutazione delle risposte normative e delle esperienze territoriali, rivela la necessità di una 
revisione sistemica delle modalità di gestione del patrimonio in funzione di raggiungere 
quell’obiettivo di gestione forestale sostenibile, menzionato non solo dal d.lgs. 34/2018, 
Testo unico in materia di foreste e filiere forestali, ma anche dalle fonti internazionali, 
prima fra tutte l’Agenda 2030 e il suo obiettivo 15. L’attenzione va rivolta in particolare 
alla frammentazione fondiaria, all’abbandono delle superfici boschive, alla carenza di ri-
cambio generazionale e alla proliferazione dei cosiddetti “terreni silenti”. 
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1. Contesto politico e istituzionale della riforma

L’approvazione nel 2022 della legge costituzionale n. 1/2022, che ha modifi-
cato gli articoli 9 e 41 della Costituzione italiana, è avvenuta in un clima di 
ampio consenso politico e istituzionale. Il Parlamento, in particolare, ha mo-
strato un rarissimo livello di convergenza: la Camera dei deputati ha approva-
to in via definitiva l’8 febbraio 2022 con 468 voti favorevoli, 1 contrario e 6 
astensioni, dopo che anche il Senato aveva dato luce verde con la maggioranza 
dei due terzi. Questa quasi unanimità riflette la volontà condivisa, trasversale 
ai partiti, di inserire in Costituzione la tutela dell’ambiente e degli animali, 
riconoscendo l’urgenza e la centralità crescente di tali temi. Il contesto istitu-
zionale era quello di un governo di larga coalizione e di un dibattito pubblico 
sempre più sensibile alle questioni ecologiche, influenzato anche da impegni 
internazionali (come l’Accordo di Parigi sul clima) e da movimenti sociali 
globali (ad es. i movimenti giovanili per il clima). La riforma, maturata anche 
in seguito a anni di proposte di legge e discussioni parlamentari, si inserisce 
dunque in un trend più ampio di “costituzionalizzazione” dell’ambiente che 
ha interessato molte democrazie europee e recepisce una crescente sensibilità 
culturale e politica verso la sostenibilità.
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2. Motivazioni politiche e culturali della modifica

Le motivazioni alla base della revisione degli artt. 9 e 41 Cost. sono sia po-
litiche sia culturali. Da un lato, vi è la presa d’atto dell’emergenza climati-
co-ambientale e la necessità di costituzionalizzare il “principio fondamentale” 
dello sviluppo sostenibile di derivazione internazionale ed europea. L’intro-
duzione del riferimento all’interesse delle future generazioni nel nuovo art. 9 
richiama infatti esplicitamente il paradigma dello sviluppo sostenibile, inteso 
come soddisfacimento dei bisogni presenti senza compromettere quelli futuri. 
Inserire in Costituzione l’ambiente, la biodiversità e gli ecosistemi significa 
rendere questi valori parte integrante dell’identità repubblicana, al pari della 
tutela del paesaggio e del patrimonio storico-artistico (già presenti dal 1948). 
Dal punto di vista culturale, la riforma riflette un’evoluzione della coscienza 
collettiva: l’ambiente non è più considerato in senso statico soltanto un bene 
estetico o naturalistico ma un elemento essenziale del benessere sociale e un 
diritto/dovere fondamentale, in prospettiva dinamica. Analogamente, la men-
zione degli animali segna un cambiamento culturale importante: per la prima 
volta nella storia repubblicana si riconosce che gli animali meritano tutela 
giuridica, sintomo di una sensibilità etica crescente verso il loro benessere. 
Politicamente, l’iniziativa ha goduto di favore trasversale perché interpretata 
come un atto di modernizzazione costituzionale a costo politico contenuto: 
rafforzare i principi ambientali nella Carta era un modo per rispondere alle 
istanze ecologiste dell’opinione pubblica senza intaccare in maniera divisiva 
l’assetto dei poteri. In sintesi, la modifica costituzionale nasce dall’incontro tra 
una spinta politico-programmatica (inserire i temi verdi nell’agenda istituzio-
nale) e una spinta culturale (riconoscere l’ambiente come valore fondamentale 
condiviso).

3. Portata giuridica e simbolica dei nuovi testi

La riforma del 2022 presenta una portata tanto giuridica quanto simbolica di 
grande rilievo. In termini simbolici, si è trattato di un cambiamento definito 
epocale dagli osservatori: per la prima volta è stato modificato uno dei princi-
pi fondamentali della Repubblica (l’art. 9) introducendo un principio del tut-
to nuovo, la tutela dell’ambiente (e degli animali), con riferimento esplicito 
alla dimensione intergenerazionale. Ciò comunica al Paese – e alla comunità 
internazionale – che la protezione dell’ambiente è divenuta un valore fonda-
tivo della nostra identità costituzionale, al pari della cultura e del paesaggio. 
L’innesto di queste formule ha anche un effetto pedagogico: rafforza la consa-
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pevolezza collettiva circa la necessità di conciliare lo sviluppo con la salvaguar-
dia degli ecosistemi e sancisce che il benessere umano è inscindibile da quello 
ambientale. Dal punto di vista giuridico, il nuovo testo degli articoli 9 e 41 
amplia il catalogo dei beni costituzionalmente protetti e incide sui rapporti tra 
i principi. L’articolo 9, nel suo nuovo comma, recita che la Repubblica «tutela 
l’ambiente, la biodiversità e gli ecosistemi, anche nell’interesse delle future ge-
nerazioni», aggiungendo inoltre che «la legge dello Stato disciplina i modi e le 
forme di tutela degli animali». Questo colloca l’ambiente tra i valori supremi 
che guidano l’azione pubblica, vincolando il legislatore e ogni potere pubblico 
a tenere conto della tutela ambientale in ogni scelta. L’ambiente assurge così a 
bene costituzionale esplicito, fornendo base testuale agli orientamenti già da 
tempo emersi nella giurisprudenza costituzionale (che aveva ricavato la tutela 
ambientale da principi impliciti, come il combinato dell’art. 9 “paesaggio” e 
art. 32 “salute”). Adesso la tutela ambientale gode di un ancoraggio espresso, 
che ne faciliterà l’applicazione concreta e il bilanciamento con altri interessi. 
Importante è anche la portata simbolico-giuridica della menzione degli ani-
mali: sebbene affidata a una riserva di legge (sarà la legge statale a definire 
modi e forme della tutela animale), la loro inclusione in Costituzione segna 
la “dignificazione” di tali esseri nell’ordinamento, e impone al legislatore di 
intervenire per colmare eventuali lacune nella protezione del benessere ani-
male. In sintesi, i nuovi testi costituzionali hanno un valore altamente sim-
bolico, poiché aggiornano i valori repubblicani ai problemi del XXI secolo, e 
una rilevante portata giuridica, in quanto introducono parametri nuovi e più 
stringenti cui dovranno conformarsi sia l’attività legislativa sia quella ammini-
strativa e giurisdizionale.

4. Il ruolo degli articoli 9 e 41 nel sistema costituzionale dopo la 
riforma

Dopo la revisione, gli artt. 9 e 41 assumono un ruolo rafforzato e in par-
te rinnovato nell’impianto costituzionale. L’articolo 9 – parte dei Principi 
Fondamentali – estende la sua tutela dal paesaggio all’ambiente in senso lato, 
includendo la biodiversità e gli ecosistemi, e si qualifica così come clausola 
generale di protezione ambientale. Esso va ora letto in stretta correlazione con 
altri principi fondamentali e diritti: in particolare con l’art. 2 (doveri di solida-
rietà, che ora si possono intendere anche verso le generazioni future e gli altri 
viventi) e con l’art. 32 (tutela della salute umana, che è intrinsecamente legata 
alle condizioni ambientali). L’ambiente, da valore implicitamente tutelato, è 
divenuto diritto-dovere trasversale, guidando il bilanciamento tra interessi in 
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ogni settore. L’articolo 41, dal canto suo, è parte della cosiddetta “costituzio-
ne economica” e regola la libertà di iniziativa economica. La riforma ne ha 
modificato il secondo e il terzo comma, stabilendo che l’attività economica 
privata non possa svolgersi «in modo da recare danno alla salute, all’ambiente, 
alla sicurezza, alla libertà, alla dignità umana», e che la legge indirizzi e coor-
dini l’attività economica pubblica e privata a fini sociali e ambientali. Questo 
significa che la protezione dell’ambiente (insieme alla salute) è ora elevata a 
limite esplicito all’iniziativa economica, sullo stesso piano degli altri limiti già 
previsti (utilità sociale, sicurezza, libertà, dignità umana). In altri termini, la 
tutela ambientale entra a pieno titolo tra i criteri di liceità dell’attività econo-
mica: l’impresa è certamente libera, ma non può mai giustificare la devasta-
zione dell’ambiente o danni alla salute pubblica. Inoltre, l’aggiunta dei “fini 
ambientali” accanto ai fini sociali nel terzo comma implica che lo Stato può 
(anzi, deve) attivare programmi e controlli sulle attività economiche orientati 
alla salvaguardia ambientale. Ciò arricchisce il ruolo dell’art. 41 nel sistema: 
da norma che consentiva la programmazione economica per ragioni sociali 
(p.e. evitare monopoli, garantire equa distribuzione delle risorse), esso ora le-
gittima interventi pubblici finalizzati alla transizione ecologica, alla riduzione 
dell’inquinamento, al controllo di attività nocive, ecc. Possiamo dunque par-
lare di un riequilibrio della costituzione economica in senso “ecologico”. L’art. 
41 riformato diventa il fulcro del necessario bilanciamento tra economia e 
ambiente: come osservato, dal 2022 l’iniziativa economica resta libera ma «ol-
tre a bilanciarsi con sicurezza, libertà e dignità umana, deve prevedere anche 
la tutela dell’ambiente e della salute». Ne discende che il modello di sviluppo 
economico delineato dalla Costituzione italiana è oggi improntato alla soste-
nibilità: la crescita economica è costituzionalmente legittima solo se compati-
bile con la salvaguardia dell’ambiente e dei beni comuni fondamentali.

5. Primi effetti concreti e prospettive applicative

Trascorsi tre anni dall’entrata in vigore della riforma (9 marzo 2022), è pos-
sibile tracciare un primo bilancio dei suoi effetti. Sul piano delle politiche 
pubbliche, va riconosciuto che finora non si sono registrati interventi legisla-
tivi di ampio respiro espressamente adottati in attuazione dei nuovi principi. 
Ad esempio, l’obbligo costituzionale di definire per legge le forme di tutela 
degli animali non ha ancora condotto a una legge quadro sugli animali; ana-
logamente, l’Italia continua a non dotarsi di una legge organica sul clima, 
strumento che molti altri Paesi europei hanno già adottato e che sarebbe fon-
damentale per tradurre il principio di sostenibilità in obiettivi vincolanti. Sul 
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fronte giurisprudenziale, il primo organismo ad applicare concretamente i 
nuovi artt. 9 e 41 è stata la Corte costituzionale: con la sentenza n. 105 del 13 
giugno 2024, la Consulta ha dichiarato illegittima una norma (il cosiddetto 
“decreto Priolo”) che consentiva di protrarre a tempo indeterminato attività 
industriali inquinanti in nome di generici interessi economici. In quella de-
cisione storica, la Corte – richiamandosi espressamente ai principi introdotti 
nel 2022 – ha affermato che la libertà d’impresa non può mai tradursi in 
un sacrificio permanente della salute e dell’ambiente dei cittadini: eventuali 
bilanciamenti in favore dell’economia possono essere tollerati solo provvisoria-
mente, per il tempo strettamente necessario a mettere in sicurezza gli impianti 
produttivi, ma non oltre. Si tratta di un netto cambio di prospettiva rispetto al 
passato: come rilevato da autorevoli commentatori, dopo la modifica dell’art. 
41 la difesa dell’ambiente e della salute diventano valori preminenti, a cui 
l’interesse dell’attività economica deve subordinarsi in via definitiva (se non 
per limitate e temporanee deroghe tecniche). In altri termini, la pronuncia sul 
caso Priolo ha sancito che l’attività economica è certamente libera, ma non può 
svolgersi in violazione della salute e dell’ambiente, salvo brevi periodi transitori 
per adeguare i processi produttivi. Questo verdetto, definito “storico” dagli 
stessi giudici e osservatori, costituisce il primo banco di prova della riforma 
costituzionale, dimostrando come i nuovi principi possano avere un impatto 
concreto nei conflitti tra esigenze produttive ed esigenze di tutela collettiva.

Guardando al futuro, le prospettive applicative dipendono ora dalla ca-
pacità del legislatore e del governo di tradurre i principi costituzionali in po-
litiche attive. L’inserimento del clima e dell’ambiente in Costituzione offre 
una base autorevole per misure incisive: ad esempio, l’adozione di una legge 
quadro sul contrasto ai cambiamenti climatici (finora assente in Italia) sarebbe 
una diretta attuazione dell’interesse delle future generazioni sancito dall’art. 
9. Analogamente, il Parlamento potrebbe rafforzare la legislazione sulla tutela 
della biodiversità, sulle energie rinnovabili, sul consumo di suolo, sentendosi 
legittimato – anzi obbligato – a farlo dal dettato costituzionale. Sul versante 
della tutela animale, la Costituzione rinnovata esige interventi legislativi pun-
tuali come la promozione di pratiche zootecniche più rispettose del benessere 
animale (come auspicato da varie proposte di legge in attesa di esame). Inol-
tre, l’introduzione dei principi ambientali e di sostenibilità potrà orientare 
l’interpretazione di tutta la normativa vigente: ci si attende che giudici civili e 
amministrativi, così come le autorità pubbliche, tengano conto della gerarchia 
valoriale aggiornata, privilegiando soluzioni conformi alla tutela ambientale. 

Maggiore cautela deve esser assunta invece sul piano del diritto penale. 
La riforma impone certamente una maggiore responsabilizzazione degli 

operatori economici nel rapporto con le collettività e il territorio in cui hanno 
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sede; nel rapporto con i lavoratori; nella compliance interna; nel rapporto con 
gli interessi delle future generazioni. Essa può inoltre contribuire alla rimodu-
lazione degli interessi meritevoli di tutela penale nella dinamica delle attività 
economiche, d’impresa e produttive. Tuttavia può anche legittimare inter-
pretazioni estensive della responsabilità penale dal punto di vista soggettivo e 
oggettivo (ad esempio sotto il profilo della colpa e della causalità). Può indurre 
ad applicazioni innovative di fattispecie penali già esistenti nel codice penale o 
all’inasprimento delle pene da parte del legislatore.

Già da tempo l’interpretazione e l’applicazione delle norme sull’organizza-
zione di impresa e sui suoi sviluppi in sede penale hanno comportato l’evolu-
zione e talora anche il superamento di principi già tradizionali e consolidati 
del diritto penale classico.

Preoccupano alcuni recenti interventi del legislatore. Essi si presentano 
come una serie di interventi spot su questioni contingenti; non sembrano 
esprimere un progetto chiaro di politica criminale e di gestione amministrati-
va dei problemi in discussione. Si ricorre alla decretazione d’urgenza anche se 
le ragioni di essa non sono desumibili o non sussistono. Si fanno passare sot-
to l’etichetta dell’emergenza interventi che dovrebbero essere invece meditati 
con razionalità, studio e metodo, per la complessità della realtà e del contesto 
sociale in cui quegli interventi dovrebbero operare. 

Per un verso si inaspriscono le sanzioni senza rispetto del principio di pro-
porzione. Per un altro verso si consolida il sistema dei reati bagatellari che 
dovrebbe invece essere oggetto di un ripensamento. Per un altro ancora si 
esagera con la confisca allargata in relazione a illeciti che possono anche non 
avere risvolti patrimoniali di connessione con un reato. 

Interventi meramente simbolici – introdotti per convincere di “aver fatto 
qualcosa” nel campo della giustizia – non bastano a dimostrare l’interesse del 
legislatore verso i temi importanti del rapporto fra ambiente, natura, biodi-
versità ed economia. 

La modifica degli articoli 9 e 41 muove invece dalla nuova e più ampia 
concezione dell’ambiente e dello sviluppo sostenibile, quale nuovo “principio 
fondamentale”. Può costituire un nuovo “criterio-guida” del diritto penale 
dell’economia. 

La maggiore responsabilizzazione dell’impresa non sembra potersi inter-
pretare soltanto come cristallizzazione della correttezza nell’anticipare l’inter-
vento del diritto penale a forme più astratte di pericolo. È anzitutto lo Stato 
a essere chiamato in causa per l’attuazione del giusto equilibrio individuato 
dagli articoli 9 e 41 della Costituzione, con interventi che agevolino le impre-
se a rispettare maggiormente l’ambiente, gli ecosistemi, la biodiversità e l’in-
teresse delle future generazioni. Il principio dello sviluppo sostenibile rifiuta 
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repressioni ipocrite, senza presa di coscienza e con fuga di responsabilità da 
parte di tutti.

In definitiva, a tre anni dalla sua applicazione, la riforma degli artt. 9 e 41 
Cost. rappresenta un cambiamento di paradigma ancora in fase di attuazione: 
il suo impatto concreto dipenderà dall’azione coerente di istituzioni e società, 
ma il segnale lanciato è chiaro e impegnativo. La Costituzione “verde” italiana 
pone l’ambiente e la salute al centro dell’ordinamento, indicando la strada ver-
so un modello di sviluppo più sostenibile e conferendo una base costituzionale 
solida alle future politiche di tutela ecologica e di equità intergenerazionale.

Nicoletta Ferrucci
La riforma costituzionale degli articoli 9 e 41 della Costituzione italiana 

nel contesto della politica climatico-ambientale internazionale e dell’Unione 
Europea: la proiezione verso il futuro aperta dalla Nature Restoration Law

1. Il risveglio dell’attenzione sulla crisi ecologica mondiale: 
dall’Enciclica “Laudato si’” all’apertura della politica climatico-
ambientale internazionale e unionale verso la ricerca di strumenti 
di soluzione

Le riflessioni corali sulla profonda crisi ecologica che avvolge il nostro pianeta 
e i suoi abitanti, dall’ovattato mondo della scienza si sono proiettate sul piano 
del sapere comune veicolate dai media, attraverso le immagini del susseguirsi 
a livello planetario di disastri ambientali, e delle relative ripercussioni socio-e-
conomiche, legati al climate change, che spesso però evaporano in una sor-
ta di evanescenza indotta dalla tendenziale assuefazione dei destinatari; dagli 
strali lanciati dalle Associazioni ambientaliste che si susseguono a ritmo sem-
pre più incalzante; dai messaggi politici filo-ambientali, che spesso si rivelano 
una sorta di maschera dietro la quale si nasconde una strumentalizzazione a 
fini elettorali; dalla corsa spasmodica delle imprese a esaltare i pregi ecologi-
co-ambientali della loro attività, prodotti e servizi, fino a rasentare e talvolta 
oltrepassare il limite del greenwashing. Si disegna così nel sentire comune una 
rocambolesca alternanza tra l’apertura di scenari apocalittici e incomprensibili 
nicchie di resistente negazionismo, alla ricerca di un difficile equilibrio tra 
questi due estremi. Su questo sfondo l’Enciclica “Laudato si’” di papa Fran-
cesco, dal titolo così evocativo di suggestioni antiche, ha segnato nel 2015 
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un punto di svolta nel percorso verso la sensibilizzazione e la sollecitazione 
della collettività e dei decisori politici ad una presa d’atto e ad una riflessione 
attiva su questi temi, disegnando con un linguaggio semplice, ma diretto e 
incisivo, le diverse sfaccettature della crisi ecologica, evidenziando con forza 
di quest’ultima le estreme conseguenze che travalicano i confini dell’ecolo-
gia, e si spingono fino a scolpire un nuovo drammatico volto della questione 
sociale. L’Enciclica ha identificato la matrice prima del dramma ecologico e 
sociale nell’antropocentrismo, nel relativismo, nel paradigma tecnocratico; ha 
auspicato l’innesco di un processo salvifico di conversione ecologica, di rige-
nerazione culturale, spirituale, etica, educativa, capace di invertire la tendenza 
predatoria dell’uomo nei confronti della nostra terra e delle sue risorse; ha 
invocato il potenziamento del ruolo del diritto, chiamato ad assumere i con-
notati di leadership nel guidare la società in questa direzione. 

Al contempo si è consolidata nel mondo scientifico e sulle sue orme, tal-
volta tardivamente, nella politica ambientale, la proiezione della crisi ecologi-
ca in una dimensione caratterizzata da un intreccio di dinamismi relazionali, 
caratterizzato da reciproci condizionamenti genetici e funzionali, in positivo e 
in negativo, tra le diverse tessere che compongono il mosaico delle risorse am-
bientali e dei servizi ecosistemici che le stesse erogano a beneficio dell’uomo: 
la biodiversità, il suolo, l’acqua, l’aria. Il consumo di suolo, cioè l’incremento 
della copertura artificiale del suolo, altera profondamente i cicli vitali fonda-
mentali per il funzionamento globale dell’ecosistema, l’inquinamento idrico 
e dell’aria fungono da innesco rispetto a derive ambientali matrici di massic-
cia perdita o erosione della biodiversità, a fianco di altri fattori come quello 
crescente, incurante dei tentativi di derivazione internazionale e unionale di 
arginarlo, dell’introduzione ad opera dell’uomo di specie vegetali o animali al-
loctone, cioè originarie di altre aree geografiche, alla cui azione, sotto forma di 
competizione per risorse limitate, predazione da parte della specie introdotta 
e diffusione di nuove malattie, si deve, ad esempio, un’ampia percentuale dei 
casi di estinzione di uccelli e mammiferi, e il prelievo venatorio e la pesca da 
troppo tempo condotti in maniera eccessiva e indiscriminata che hanno a loro 
volta determinato un aggravamento di situazioni già a rischio per la degrada-
zione degli habitat, a spese soprattutto di specie la cui carne è commestibile, 
tipicamente la selvaggina e il pesce, ma in Africa e Asia anche scimmie e scim-
panzé, e quelle la cui pelle e le cui corna, tessuti e organi hanno un alto valore 
commerciale (tigri, elefanti, rinoceronti, balene): molti Report internazionali, 
UE e nazionali, evidenziano che questo trend è in continua crescita.

La crisi della biodiversità e la crisi climatica sono, a loro volta, collegate tra 
loro nel senso che la crisi dell’una è geneticamente e funzionalmente legata a 
quella dell’altra, e, a sua volta, il miglioramento delle condizioni dell’una ge-
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nera effetti positivi sullo stato dell’altra. È infatti dato scientificamente concla-
mato che l’alterazione del clima a scala globale e locale ha prodotto attraverso 
siccità, inondazioni, incendi boschivi, significativi effetti sulla biodiversità, 
in termini di distribuzione delle specie e di mutamento dei cicli biologici; e 
che, a sua volta, la perdita di biodiversità è uno dei fattori alla base dei cam-
biamenti climatici. Viceversa, la presenza di habitat e di una biodiversità in 
buone condizioni qualitative e quantitative, zone umide, torbiere, ecosistemi 
costieri, foreste, pascoli, forestazione urbana, infrastrutture verdi, riduce le 
emissioni climalteranti e dunque limita e frena il surriscaldamento globale e il 
conseguente climate change.

La sinergia di questo intreccio corale di elementi si riflette poi con con-
seguenze importanti, in positivo e in negativo, sulla salute umana, nell’ottica 
della moderna visione sincronica e circolare cristallizzata dalla scienza nel One 
Health, paradigma che lega indissolubilmente la tutela della salute del pia-
neta e quella dell’uomo e degli animali, accolto dalla politica internazionale 
climatico-ambientale e, a cascata, da quella dell’Unione Europea e nazionale, 
traducendosi talvolta in norme giuridiche. In questa direzione sul piano in-
ternazionale si va sempre più consolidando la prospettiva di creare una siner-
gia tra la Conferenza delle Parti della Convenzione sulla diversità biologica e 
la Conferenza delle Parti della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui 
cambiamenti climatici.

2. Il principio dello sviluppo sostenibile come leading concept 
dell’intervento del legislatore

In questo complesso scenario il principio dello sviluppo sostenibile si è irra-
diato nell’ordito del tessuto del diritto, rivendicando il suo ruolo di leading 
concept che diacronicamente connota l’essenza dell’agire giuridico quando 
con quelle emergenze si confronta, fin dai primordi della sua affermazione 
sul versante del diritto internazionale, come viatico per il primo ingresso della 
tutela dell’ambiente nei settori di intervento del diritto allora comunitario, e 
oggi si rivela indiscusso protagonista delle più recenti linee di indirizzo che 
l’ONU ha formulato nell’Agenda 2030, e, a cascata, l’Unione Europea ha 
accolto nel disegno del Green Deal europeo. Il Green Deal riformula su nuo-
ve basi l’impegno della Commissione ad affrontare i problemi legati al clima 
e all’ambiente e propone come risposta a queste sfide una nuova strategia di 
crescita mirata a rendere l’Europa a impatto climatico zero entro il 2050, a 
proteggere, conservare e migliorare il capitale naturale dell’Unione Europea 
e a tutelare la salute e il benessere dei cittadini dai rischi di natura ambien-
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tale migliorando la qualità di vita e il benessere economico delle generazioni 
presenti e future. Il filo rosso della sostenibilità tridimensionale, ambientale, 
economica e sociale, lega poi, a seguire, le Strategie varate dalla Commissione 
nella cornice del Green Deal, dalla Strategia From Farm to Fork a quella sulla 
Biodiversità per il 2030, fino alla Strategia dell’UE per il suolo per il 2030 e 
alla Nuova Strategia per le foreste per il 2030. Lo stesso programma europeo 
Next Generation EU (EGEU) prevede come condizione per l’accesso ai finan-
ziamenti che tutti gli investimenti e le riforme varate dai Piani Nazionali di 
Ripresa e Resilienza PNRR debbano rispettare il principio Do No Significant 
Harm (DNSH), cioè di non arrecare danni significativi all’ambiente. 

3. Il fallimento delle politiche climatico-ambientali e il radicale 
cambiamento di prospettiva aperto dalla Nature Restoration Law

Più di recente sul piano internazionale, tradizionalmente apripista nel percor-
so che il diritto compie quando dialoga con la scienza, si sta spostando l’at-
tenzione dei Trattati verso orizzonti in precedenza mai esplorati ma strategici 
nella dimensione della crisi ecologica: il 3 marzo 2023, sull’onda delle forti 
sollecitazioni provenienti dal mondo scientifico e grazie alla spinta propulsi-
va esercitata dalla World Economic Forum’s Ocean Action Agenda, gli Stati 
membri dell’ONU hanno siglato a New York l’High Seas Treaty, un accordo 
che si prefigge l’obiettivo di assicurare oggi e in una prospettiva a lungo termi-
ne, anche attraverso ulteriori forme di cooperazione e coordinamento inter-
nazionale, la conservazione e l’uso sostenibile della biodiversità marina degli 
High Seas, cioè di quelle zone di oceano che si trovano ad oltre le duecento 
miglia dalla costa, dunque al di là delle acque territoriali nazionali, e delle 
quali fino ad oggi solo l’uno per cento beneficiava di tutela giuridica come 
oggetto di protocolli di protezione. Al contempo, ancora sul piano interna-
zionale, e poi su quello dell’Unione Europea, dalla constatazione, acquisita 
attraverso l’analisi dei Report dello IUCN, della Commissione Europea e gli 
Studi scientifici di settore, del fallimento degli sforzi compiuti dalla politica 
e dal diritto ambientale mirati a frenare il fenomeno della massiccia perdita 
ed erosione della biodiversità, è maturata la consapevolezza della necessità di 
impostare su nuove basi la ricerca degli strumenti mirati ad arginare la crisi 
ecologica: il Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework concordato 
in occasione della conferenza delle Nazioni Unite sulla biodiversità del 2022 
(COP 15) e, sul piano unionale, la Strategia dell’UE sulla biodiversità per il 
2030, del 2020, hanno evidenziato come mantenere attraverso le sole misure 
di protezione la natura nello stato in cui si trova oggi non sia sufficiente a farla 
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ritornare parte della nostra vita, e sia viceversa improcrastinabile, per inver-
tire la rotta, puntare con decisione al ripristino della stessa attraverso piani 
di ripristino ad hoc, rispetto ai quali, nell’ottica della Strategia varata dalla 
Commissione Europea, l’Unione europea deve giocare il ruolo di apripista. 
Il Regolamento 2024/1991 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 24 
giugno 2024 sul ripristino della Natura, entrato in vigore il 18 agosto 2024, 
accoglie l’assist lanciato dalla Commissione e segna una svolta fondamentale 
sotto profili diversi: l’abbandono delle sponde della soft Law e delle direttive 
a favore dell’adozione della forma del regolamento, lo strumento normativo 
più forte e incisivo nella gamma delle fonti del diritto dell’Unione Europea, 
dotato di immediata efficacia prescrittiva all’interno degli ordinamenti giuri-
dici degli Stati membri, senza necessità dell’intermediazione della legislazio-
ne nazionale; l’adozione come baricentro attorno al quale si dipanano le sue 
disposizioni di uno specifico profilo dell’ampia nozione di natura, scegliendo 
di orientare il suo intervento non su singole specie vegetali o animali, ma sui 
contesti naturalistici che ospitano le diverse sfaccettature della biodiversità, gli 
ecosistemi; l’univoca determinazione a focalizzare l’attenzione e far convergere 
le nuove misure attorno all’unico obiettivo del “ripristino” degli ecosistemi, 
come strumento da forgiare per arginare il declino quantitativo e qualitativo 
della biodiversità, abbandonando il mantra della sua generica mera prote-
zione, ed eleggendo dunque il ripristino ad obiettivo primario e trainante e 
al contempo strumento di intervento in ogni concreta situazione di criticità 
nella quale versa la natura.

4. Come si colloca in questo contesto la riforma degli artt. 9 e 41 
della Costituzione e quali ripercussioni la stessa ha avuto sulla 
legislazione nazionale italiana?

Lo scenario del diritto nazionale italiano per lungo tempo ha suscitato nel giu-
rista un senso di smarrimento a fronte del lento incedere dei primi passi mossi 
nella direzione della attuazione degli impegni assunti in sede internazionale 
verso la sostenibilità, sullo sfondo della lunga teoria delle procedure di infra-
zione a carico dell’Italia per violazione o cattiva applicazione della normativa 
UE sulla lotta ai cambiamenti climatici, così come quelle inerenti alla attua-
zione delle direttive cardine della Rete Natura 2000. Indubbiamente la rifor-
ma degli articoli 9 e 41 della Costituzione operata dalla legge costituzionale 
11 febbraio 2022, n. 1, ha segnato un punto di svolta sotto profili diversi: la 
formalizzazione e l’elevazione a rango di principio fondamentale della Costi-
tuzione della tutela dell’ambiente e, in una sorta di superfetazione del dettato 
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normativo, da me più volte stigmatizzata, della tutela delle sue componenti, 
biodiversità ed ecosistemi, l’individuazione del rispetto degli interessi ambien-
tali come limite alla libertà di iniziativa economica, l’attenzione agli animali 
come risorsa ambientale, sia pure soltanto attraverso l’affidamento alla leg-
ge dello Stato della disciplina dei modi e delle forme della relativa tutela. 
La riforma costituzionale ha aperto nuovi orizzonti anche nella direzione di 
un più compiuto e formalizzato incardinamento del principio dello sviluppo 
sostenibile nel tessuto del diritto che ha raggiunto la sua apoteosi nel suo 
ingresso tra i principi fondamentali della Carta costituzionale. Ed è proprio 
la sublimazione con il crisma della dignità costituzionale del superamento del 
presentismo l’elemento di spicco, fortemente innovativo della riforma che si 
allinea in chiave ambientale alle tracce ben visibili dello stesso già presenti al 
suo interno. Quanto ha effettivamente inciso la riforma sulla realtà giuridica 
italiana facendo un bilancio a tre anni di distanza dalla sua formalizzazione? 
Ad eccezione di qualche sporadico richiamo ad essa in un numero limitatissi-
mo di pronunce giurisprudenziali, quella riforma non ha ad oggi trovato eco 
nel nostro Ordinamento. 

Forse attualmente le speranze di una reale e significativa protezione 
dell’ambiente, della biodiversità, degli ecosistemi e degli animali si legano alle 
prospettive aperte dal Regolamento sul ripristino della Natura che impongo-
no agli Stati obblighi puntuali, innovativi e cogenti.
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1. La protezione delle piante nella moderna agricoltura

1.1 Il contesto storico

Il ruolo cardine della protezione delle piante è riconosciuto fin dagli albo-
ri dell’agricoltura: già nell’antico Egitto, ad esempio, venivano impiegate 
pratiche quali la sommersione, la rotazione colturale e l’uso dello zolfo per 
contenere lo sviluppo degli organismi nocivi. Nel tempo, con l’espansione 
dell’agricoltura e l’aumento del numero di specie coltivate, è apparsa evidente 
la necessità di approcci più sistematici per la gestione dei parassiti e dei pa-
togeni. A partire dal secondo dopoguerra, i fitofarmaci di sintesi sono emersi 
quali principali protagonisti nel “grande balzo in avanti” della protezione delle 
piante. Questi composti hanno offerto uno strumento potente per combat-
tere gli organismi nocivi che minacciavano le colture. Tuttavia, l’uso di agro-
farmaci su larga scala ha portato a gravi conseguenze, tra cui l’inquinamento 
ambientale, la selezione di popolazioni dei patogeni e dei fitofagi resistenti e i 
potenziali effetti dannosi sugli organismi non bersaglio.

1.2 L’importanza economica ed ecologica della protezione delle piante

Gli interessi economici legati alla protezione delle piante sono indiscussi. Se-
condo le stime della Food and Agriculture Organization (FAO), fino al 40% 
dei raccolti viene perso ogni anno a causa di attacchi da parte di artropodi, 
microrganismi fitopatogeni ed erbe infestanti durante la coltivazione o nelle 
fasi di post-raccolta. Queste perdite hanno un impatto diretto sulla sicurezza 
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alimentare globale, poiché la domanda di cibo continua ad aumentare, insie-
me all’espansione della popolazione mondiale. L’importanza della protezione 
delle piante non è solo economico-sociale, ma anche ecologica: i parassiti e 
i patogeni delle colture possono decimare interi ecosistemi, interferire con 
le catene alimentari e contribuire alla perdita di biodiversità. Non bisogna 
mai dimenticare che l’agricoltura è intrinsecamente legata alla salute degli 
ecosistemi, così anche le pratiche di protezione delle piante devono essere 
bilanciate attentamente al fine di evitare effetti dannosi sull’ambiente. L’uso 
indiscriminato di agrofarmaci ha sollevato non poche preoccupazioni riguar-
do alla salute del suolo, alla contaminazione delle acque e all’impatto negativo 
sugli organismi utili, in primis gli insetti impollinatori. Ciò ha creato giusti-
ficate preoccupazioni da parte dei decisori politici, dei gruppi ambientalisti e 
dei consumatori, spingendo l’agroindustria a sviluppare approcci alternativi e 
meno impattanti per il contenimento dei fitopatogeni.

Oltre alla necessità di ridurre l’impatto ambientale, la moderna fitoiatria af-
fronta diverse sfide che rendono sempre più difficile la lotta contro le avversità. 
Uno dei principali problemi è rappresentato dallo sviluppo della resistenza: nel 
tempo, molte specie di patogeni hanno selezionato resistenze ai fitofarmaci più 
comunemente usati, riducendone o annullandone l’efficacia e obbligando così al 
ricorso a nuovi principi attivi o a nuove strategie di lotta. Fin dal 2006, nell’U-
nione Europea, l’uso di antibiotici in agricoltura è stato – molto opportunamente 
– vietato, a causa del rischio che i caratteri di resistenza potessero venire trasmessi 
orizzontalmente dai batteri fitopatogeni a quelli di interesse clinico. Oggi, auto-
revoli evidenze scientifiche indicano che anche nei funghi i fattori che regolano la 
resistenza a determinati fungicidi possano essere trasmessi da un ceppo all’altro, 
aumentando il rischio di selezionare popolazioni resistenti tra i più importanti pa-
togeni fungini dell’uomo, responsabili di infezioni localizzate o sistemiche, spesso 
letali, in pazienti immunocompromessi. Molti ricercatori sono dell’opinione che 
tali evidenze porteranno, nel giro di pochi anni, al bando dell’uso di fungicidi 
oggi largamente impiegati in agricoltura (come, ad esempio, gli inibitori della 
biosintesi dell’ergosterolo), in quanto principi attivi aventi lo stesso meccanismo 
di azione sono utilizzati anche nella terapia delle micosi umane e veterinarie. 

2. I metodi tradizionali di protezione delle piante

2.1 Le pratiche colturali

Prima dell’impiego diffuso degli agrofarmaci di sintesi, gli agricoltori si affida-
vano a pratiche colturali e metodi tradizionali per gestire gli organismi nocivi. 
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La rotazione delle colture, ad esempio, è uno dei metodi più antichi ed efficaci 
di contenimento di molte avversità biotiche: alternando le specie coltivate da 
una stagione all’altra, è possibile interrompere i cicli vitali dei parassiti che 
sono specifici per determinate colture. Questa pratica riduce l’accumulo di 
patogeni che prosperano sui sistemi monocolturali e concorre a promuovere 
la salute del suolo, prevenendo il depauperamento degli elementi nutritivi. 
Oltre alla rotazione, l’uso di colture intercalari, ovvero la pratica di coltiva-
re insieme specie diverse, può aiutare a rallentare la diffusione dei parassiti. 
Alcune piante respingono naturalmente i parassiti o attirano gli insetti utili, 
creando un ecosistema più equilibrato all’interno dell’ambiente agricolo: è 
noto, ad esempio, che piantare specie di Tagetes accanto alle colture ortive può 
aiutare a ridurre gli attacchi da parte di nematodi, grazie alle sostanze tossi-
che o repellenti rilasciate da queste piante. Attraverso la cosiddetta tecnologia 
del push-pull, invece, si utilizza una coltura intercalare “repellente” (push) per 
allontanare i parassiti dalla coltura principale e una coltura “trappola” (pull), 
piantata al bordo del campo, per attirare e intrappolare i parassiti. Questa 
pratica agroecologica impiega piante che rilasciano segnali semiochimici per 
respingere i parassiti dalla coltura principale, attirandoli al contempo verso la 
coltura trappola, utilizzata di norma come foraggio per gli animali. 

2.2 La lotta biologica

I metodi di contenimento biologico (noti anche come “lotta biologica”) sono sta-
ti a lungo utilizzati per gestire i parassiti delle piante. Tali metodi prevedono l’in-
troduzione o il potenziamento dei nemici naturali dei parassiti, come predatori, 
micoparassiti o competitori. Ad esempio, l’uso delle coccinelle per contenere le 
popolazioni di afidi è una ben nota strategia di lotta biologica. Allo stesso modo, 
l’applicazione di nematodi entomopatogeni può ridurre la sopravvivenza delle 
larve di insetti che vivono nel suolo. Negli ultimi anni, si è assistito a un rinnova-
to interesse per la lotta biologica, in particolare attraverso l’impiego di predatori 
naturali e parassitoidi, che mirano a parassiti specifici senza danneggiare altri 
organismi. I progressi nella ricerca hanno portato a una migliore comprensione 
di queste interazioni, e i ricercatori stanno identificando sempre nuovi nemici 
naturali dei fitofagi, che vengono applicati nei più disparati sistemi colturali. 

Oltre ai predatori e ai parassitoidi, grandi progressi sono stati fatti nell’u-
so di agenti di contenimento biologico di origine microbica: batteri benefici, 
funghi e virus che possono essere applicati alle colture per combattere patogeni 
o parassiti dannosi. Bacillus thuringiensis, ad esempio, è stato utilizzato come 
insetticida microbico per decenni, ma ora si stanno selezionando nuove varianti 
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di questo batterio dotate di migliore efficacia contro una gamma più ampia di 
parassiti e una aumentata persistenza nell’ambiente. Analogamente, i funghi 
entomopatogeni – funghi che infettano gli insetti dannosi e li utilizzano come 
fonte di nutrimento – hanno suscitato molto interesse quali strumenti di conte-
nimento biologico. Questi microrganismi antagonisti offrono diversi vantaggi, 
tra cui di recente è stata messa in luce la capacità di colonizzare la pianta come 
endofiti, stimolandone la resistenza anche nei confronti di virus, batteri, funghi 
e oomiceti fitopatogeni. Anche il genere fungino Trichoderma, che comprende 
numerose specie in grado di proteggere le piante attraverso meccanismi diversi 
(micoparassitismo, competizione, produzione di antibiotici e induzione di resi-
stenza nelle piante trattate), si è imposto come il fungo antagonista per eccellen-
za nella lotta biologica contro i microrganismi fitopatogeni.

2.3 La lotta chimica

L’uso di metodi di contenimento chimico ha rappresentato la pietra miliare 
dell’agricoltura moderna da oltre un secolo. Gli agrofarmaci di sintesi, tra cui 
insetticidi, erbicidi, oomicetocidi e fungicidi, hanno consentito agli agricoltori 
di proteggere le colture da una vasta gamma di patogeni, aumentando drasti-
camente i raccolti e riducendo le perdite. Tuttavia, come già accennato, l’uso 
estensivo di prodotti di sintesi ha sollevato molte preoccupazioni sulla loro si-
curezza e sull’impatto ambientale. I fitofarmaci possono contaminare il suolo e 
le acque, e il loro uso improprio ha contribuito alla selezione di popolazioni di 
parassiti resistenti a molti principi attivi. Inoltre, i fitofarmaci possono colpire 
anche gli organismi benefici, tra cui gli impollinatori, gli insetti predatori, la 
microflora utile, portando a gravi squilibri negli ecosistemi. In risposta a que-
ste preoccupazioni, si è assistito ad un forte impulso allo sviluppo di soluzioni 
più mirate ed ecosostenibili. Le nuove classi di fitofarmaci, come ad esempio 
quelle che comprendono gli inibitori di crescita degli insetti o alcuni fungicidi 
sito-specifici, sono progettate per essere più definite nella loro azione, riducen-
do il rischio di resistenza e minimizzando i danni agli organismi non bersaglio.

3. Le moderne tecnologie di protezione delle piante

3.1 Il ruolo delle biotecnologie

Le biotecnologie hanno, ormai da alcuni decenni, rivoluzionato la protezione 
delle colture, permettendo la selezione di piante geneticamente modificate (GM) 
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resistenti ai parassiti. Le colture geneticamente ingegnerizzate, come il cotone Bt 
e il mais Bt, contengono geni provenienti dal batterio Bacillus thuringiensis, che 
producono proteine tossiche per specifici insetti fitofagi. Queste colture hanno 
consentito di ridurre drasticamente il ricorso ad insetticidi, riducendo l’impatto 
ambientale e portando, in alcuni casi, ad un netto miglioramento della qualità 
dei raccolti. Oltre alla resistenza agli insetti fitofagi, le biotecnologie sono sta-
te anche applicate per sviluppare colture resistenti a diverse malattie virali e 
fungine [Approfondimento I]. Ad esempio, è stata selezionata una varietà di 
papaya (nota come “Rainbow”) geneticamente modificata per resistere al virus 
della maculatura anulare, che un tempo devastava le piantagioni di papaya nelle 
Isole Hawaii. Un altro sviluppo all’avanguardia nella protezione delle piante è 
l’uso della tecnologia di editing genetico CRISPR-Cas9 per creare colture con 
resistenza integrata a parassiti e malattie. L’approccio di editing consente, infatti, 
di operare modifiche precise al codice genetico delle piante, rendendo possibile 
introdurre tratti specifici, come la resistenza a patogeni, senza la necessità di 
ricorrere all’inserimento di geni provenienti da specie diverse.

3.2 Lo sviluppo di nuovi fitofarmaci

Sebbene vi sia un crescente interesse per i metodi non chimici di protezio-
ne delle piante, i fitofarmaci di sintesi rimangono uno strumento essenziale 
nell’agricoltura. I recenti progressi nello sviluppo di nuove molecole si sono 
concentrati sulla creazione di prodotti chimici più mirati e meno tossici, che 
abbiano minore probabilità di danneggiare l’ambiente. Le nuove formulazioni 
di fitofarmaci sono progettate per essere più efficaci a dosi inferiori, riducendo 
la quantità complessiva di sostanze chimiche necessarie per contenere le po-
polazioni di patogeni. Oltre ai tradizionali agrofarmaci, i cosidetti “biofitofar-
maci” hanno guadagnato popolarità negli ultimi anni: questi includono i già 
citati insetticidi microbici, fitofarmaci di origine naturale e trappole a base di 
feromoni, che mirano a sconvolgere i comportamenti riproduttivi dei parassi-
ti. Ad esempio, i feromoni sintetici possono essere utilizzati per interrompere 
la fase di accoppiamento degli insetti, riducendo la popolazione di parassiti 
senza danneggiare altri organismi [Approfondimento II]. 

Un interessante parallelo con la chimica ecologica, in cui i segnali olfattivi, 
quali feromoni e allelodoni, sono impiegati per manipolare il comportamento 
degli insetti bersaglio, è offerto dalla biotremologia, disciplina che studia le 
interazioni tra organismi mediate da vibrazioni nei substrati solidi, una co-
municazione diffusa tra gli insetti e recentemente esplorata come strumento 
sostenibile per la gestione dei parassiti [Approfondimento III].
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3.3 I progressi nel miglioramento degli antagonisti microbici

Negli ultimi anni, la lotta biologica ha vissuto una vera e propria rinascita, che 
vede moltissimi ricercatori impegnati nell’esplorazione di approcci innovativi 
per potenziare i meccanismi naturali di contenimento dei parassiti. Per gli 
insetti fitofagi invasivi, la lotta biologica classica, basata sull’introduzione di 
antagonisti naturali (predatori o parassitoidi) provenienti dall’area d’origine, 
rappresenta una strategia chiave per ridurre stabilmente le popolazioni al di 
sotto della soglia di danno. Tuttavia, prima di impiegare qualsiasi agente bio-
logico di lotta, è indispensabile valutarne, oltre all’efficacia, i possibili effetti 
indesiderati su organismi non-target, al fine di evitare impatti negativi su 
specie protette o indigene [Approfondimento IV].

Un’area strategica di sviluppo – sia pur ancora molto dibattuta – riguarda 
l’uso di antagonisti geneticamente modificati. Ad esempio, sono stati ingegne-
rizzati insetti predatori o parassitoidi, conferendo loro migliori capacità di col-
pire parassiti specifici. Questi organismi modificati possono essere introdotti 
nelle colture per aiutare a contenere le popolazioni di parassiti con maggiore 
precisione ed efficacia rispetto ai predatori naturali tradizionali. L’ingegneria 
genetica potrebbe aumentare la loro specificità nei confronti degli organismi 
nocivi senza danneggiare gli organismi benefici, o far sì che le popolazioni 
degli antagonisti non raggiungano livelli soglia potenzialmente in grado di 
alterare gli equilibri tra le diverse componenti della microflora. 

In un’ottica di gestione degli insetti dannosi che integri diverse tecniche a 
basso impatto ambientale, una delle proposte più innovative è rappresentata dal 
controllo simbiotico, un approccio basato sull’ampia varietà di relazioni sim-
biotiche esistenti in natura tra insetti e microrganismi [Approfondimento V].

Le più recenti ricerche condotte sui suoli “repressivi” (suoli in cui, benché 
coesistano i tre vertici del cosiddetto “triangolo della malattia”, e cioè la pianta 
ospite suscettibile, il patogeno virulento e le condizioni ambientali favorevoli, 
una determinata malattia non si sviluppa) hanno evidenziato come i consorzi 
microbici risultino spesso più efficaci rispetto ai singoli agenti di conteni-
mento biologico, favorendo una prospettiva più ecologica delle interazioni tra 
pianta e patogeno [Approfondimento VI].

3.4 L’agricoltura di precisione e le tecniche di monitoraggio

L’agricoltura di precisione sta trasformando il modo in cui vengono gestite le 
malattie delle colture, utilizzando tecnologie avanzate per monitorare la salute 
delle piante e l’evoluzione delle popolazioni di parassiti in tempo reale. Droni, 
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satelliti e sensori vengono utilizzati per raccogliere dati su fattori come l’umi-
dità del suolo, lo stato di salute delle piante e i livelli di infestazione da fitofagi. 
Questi dati vengono quindi analizzati utilizzando l’intelligenza artificiale e 
algoritmi di machine learning per prevedere i focolai di infezione e ottimizzare 
le strategie di contenimento. Una promettente innovazione nel monitoraggio 
dei parassiti è rappresentata dall’uso delle tecnologie di telerilevamento, che 
consentono di identificare le infestazioni e i sintomi di malattie con una preci-
sione straordinaria, utilizzando immagini ad alta risoluzione e analisi spettrali. 
Questi approcci consentono ai fitoiatri di rilevare i problemi in una fase pre-
coce, favorendo interventi mirati che riducono l’uso di fitofarmaci e il relativo 
impatto sull’ambiente. L’avvento di queste tecnologie sta anche migliorando 
l’efficienza dei sistemi di Gestione Integrata dei Parassiti (Integrated Pest Ma-
nagement o IPM): combinando dati in tempo reale con modelli predittivi, 
l’IPM può diventare ancora più dinamico e reattivo [Approfondimento VII]. 
In luogo di applicazioni di fitofarmaci generalizzate, gli agricoltori possono 
adattare le loro strategie di protezione in base alle reali necessità delle colture, 
riducendo così i costi e minimizzando gli effetti collaterali.

3.5 Il ruolo dell’Intelligenza Artificiale e dell’Apprendimento Automatico

Una delle aree più promettenti nello sviluppo della protezione delle piante 
è l’integrazione delle tecnologie di intelligenza artificiale (IA) e di apprendi-
mento automatico. Questi strumenti stanno rivoluzionando la gestione dei 
patogeni, consentendone il monitoraggio, la previsione degli scoppi epide-
mici e l’assunzione di decisioni sempre più puntuali e accurate. In luogo di 
fare affidamento sull’esperienza umana, che può essere limitata o influenzata 
da fattori soggettivi, i sistemi basati sull’IA possono analizzare enormi quan-
tità di dati raccolti tramite sensori, immagini satellitari e droni per identifica-
re schemi e prevedere le epidemie di parassiti prima che queste si verifichino. 
Tale capacità predittiva consente agli agricoltori di adottare misure proattive, 
riducendo la necessità di applicazioni generalizzate di fitofarmaci e minimiz-
zando le perdite di raccolto. Gli algoritmi di apprendimento automatico (in 
particolare i metodi di deep learning basati sui Convolutional Neural Networks 
e sui Visual Transformers) stanno anche migliorando la precisione nell’iden-
tificazione dei fitopatogeni o dei sintomi da essi causati sulla pianta. Ciò 
aumenta l’accuratezza degli interventi di contenimento dei parassiti e garan-
tisce che vengano applicati precisamente solo dove necessario, migliorando 
la gestione delle risorse e riducendo le conseguenze ambientali negative. Ad 
esempio, alcuni sistemi di IA sono in grado di distinguere tra insetti dannosi 
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e benefici negli agroecosistemi, consentendo il rilascio mirato di agenti di 
lotta biologica senza disturbare le specie utili. Analogamente, sistemi di rico-
noscimento di immagini basate sul deep learning sono ormai implementati in 
diverse app mobili per l’identificazione automatica di molte malattie fogliari 
sulle principali colture, consentendo di intervenire prontamente con i mezzi 
di difesa più adeguati alla specifica situazione. Questi sviluppi rappresentano 
un importante passo in avanti nella riduzione dell’impatto delle pratiche di 
difesa sugli organismi non bersaglio e nella promozione degli equilibri agro-
ecologici.

4. I cambiamenti climatici e il loro impatto sulla protezione delle 
colture

4.1 L’effetto dei cambiamenti climatici sul comportamento dei parassiti e dei 
patogeni

Il cambiamento climatico rappresenta una delle sfide più significative che 
l’agricoltura moderna deve affrontare, e sta alterando le dinamiche del com-
portamento degli organismi patogeni. L’aumento delle temperature, il cam-
biamento nei modelli di distribuzione delle precipitazioni e l’aumento degli 
eventi meteorologici estremi stanno influenzando profondamente la diffu-
sione e la frequenza degli attacchi di fitofagi. I climi più caldi permettono ai 
parassiti di prosperare in regioni dove fino a pochi decenni fa erano assenti, 
mentre le precipitazioni possono creare condizioni favorevoli alla diffusione 
di malattie, come le infezioni fungine, che sono altamente sensibili all’u-
midità. Ad esempio, le temperature più calde hanno facilitato, negli anni 
recenti, la diffusione dell’agente della ruggine del caffè in regioni dove, un 
tempo, questo patogeno non poteva sopravvivere. Allo stesso modo, molte 
malattie fogliari stanno diventando sempre più prevalenti, poiché le tem-
perature più alte offrono un ambiente ideale per la proliferazione di questi 
patogeni. Le modificazioni del regime pluviometrico stanno anche influen-
zando la diffusione di malattie trasmesse dall’acqua, tra cui molte batteriosi, 
malattie fungine o causate da oomiceti, che prosperano in condizioni di 
elevata umidità. Gli eventi meteorologici estremi, come inondazioni o lun-
ghi periodi di siccità, possono creare ambienti ideali per molti parassiti, in 
quanto sono causa di forte stress per le piante, rendendole più vulnerabili ai 
loro attacchi.



87Recenti sviluppi nelle strategie di protezione

4.2 Le colture resilienti e altre soluzioni di protezione delle piante in un clima 
che cambia

In risposta a queste sfide, i ricercatori stanno sviluppando diverse soluzioni basate 
sulla natura (note come “Nature-based Solutions” o “NbS”), quali ad esempio le 
colture resilienti rispetto alle avverse condizioni ambientali, che possano resistere 
alla crescente pressione da parte di parassiti e malattie indotta dai cambiamenti 
climatici, o che risultino più tolleranti alle fluttuazioni di temperatura e alla 
siccità. La reintroduzione di alcune specie neglette o sottoutilizzate (Neglected 
or Underutilised Species, NUS), come il teff, il fonio, il miglio, il sorgo o l’enset, 
è considerata una delle strategie agroecologiche più promettenti, così come la 
selezione di specifici consorzi microbici in grado di promuovere l’adattamento 
delle piante a condizioni ambientali avverse. Ma anche i progressi nell’ingegne-
ria genetica e nella tecnologia di editing CRISPR-Cas9 stanno giocando un 
ruolo sempre più importante nello sviluppo di colture resilienti al clima. 

Inoltre, le strategie di protezione delle piante stanno evolvendo per integrare 
pratiche di “smart agriculture” rispetto al clima, che includano l’adattamento 
dei periodi di semina volti ad evitare i periodi di maggiore attività dei parassiti, 
l’uso di varietà resistenti alle malattie e l’impiego di sistemi di irrigazione di 
precisione che riducano il rischio di trasmissione di patogeni. Man mano che i 
cambiamenti climatici continueranno ad influenzare l’agricoltura globale, an-
che le misure di protezione delle piante dovranno adattarsi. Il futuro della pro-
tezione delle piante, verosimilmente, comporterà una combinazione di stru-
menti genetici avanzati, nuove tecnologie per il monitoraggio delle fitopatie e 
lo sviluppo di metodi di contenimento dei parassiti più resilienti rispetto alle 
variazioni climatiche. La già citata integrazione dell’intelligenza artificiale e dei 
big data nel prevedere i focolai di infezione sarà essenziale per mitigare l’impat-
to del cambiamento climatico sui sistemi colturali. Poiché i modelli climatici 
diventano sempre meno prevedibili, i sistemi di allerta precoce diventeranno 
sempre più importanti per agricoltori e tecnici, al fine di pianificare le strategie 
di contenimento dei danni, riducendo così le perdite di raccolto.

5. Il ruolo delle politiche e delle normative nella protezione delle 
piante

5.1 Gli standard globali e i quadri normativi

La cooperazione internazionale e la collaborazione tra organismi di regola-
mentazione hanno svolto un ruolo chiave nel plasmare il futuro della prote-
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zione delle piante. Organizzazioni internazionali come l’European and Me-
diterranean Plant Protection Organisation (EPPO), la Food and Agriculture 
Organization (FAO) e l’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) sta-
biliscono linee guida e standard per l’uso degli agrofarmaci, degli organismi 
geneticamente modificati e per l’applicazione dei protocolli diagnostici e dei 
metodi di protezione delle piante. Questi standard mirano a garantire che 
le misure di protezione delle piante siano sia efficaci che sicure per gli esseri 
umani e per l’ambiente.

Una delle principali iniziative normative è il Codice di Condotta Interna-
zionale sulla Gestione dei Fitofarmaci (https://www.fao.org/pest-and-pestici-
de-management/pesticide-risk-reduction/code-conduct/en/) della FAO, che 
incoraggia i Paesi a sviluppare le proprie politiche sui fitofarmaci basandosi 
sulle migliori pratiche internazionali. Esso fornisce un quadro per regolare 
l’uso dei fitofarmaci, monitorare i residui di fitofarmaci e promuovere lo svi-
luppo e l’uso di metodi alternativi di contenimento dei parassiti.

5.2 Le politiche nazionali e regionali sulla protezione delle piante

Le diverse regioni hanno politiche e normative distinte che governano la 
protezione delle piante, che variano in base alle condizioni ambientali locali, 
alle pratiche agricole e agli orientamenti dell’opinione pubblica nei confronti 
dei prodotti chimici e delle biotecnologie. Ad esempio, nell’Unione Europea 
esistono normative molto rigorose che regolano l’approvazione e l’uso degli 
agrofarmaci, ponendo un forte accento sulla riduzione della dipendenza dai 
fitofarmaci sintetici e sulla promozione della lotta biologica e delle pratiche 
di agroecologia [Approfondimento VIII]. In Nord America, Stati Uniti e 
Canada sono stati approvati quadri normativi volti a favorire le colture geneti-
camente modificate, concentrandosi sulla sicurezza degli OGM e promuoven-
done l’adozione. Tuttavia, il dibattito sugli OGM e sui loro potenziali impatti 
ecologici continua a influenzare le politiche agricole mondiali, in particolare 
nei Paesi in Via di Sviluppo, dove la regolamentazione è ancora in fase di 
evoluzione.

5.3 L’importanza della consapevolezza pubblica e della formazione

L’accettabilità delle strategie di protezione delle piante dipende non solo 
dall’innovazione scientifica, dall’efficacia, o dalla convenienza, ma anche 
dalla consapevolezza e dalla formazione del pubblico. Gli operatori agricoli 
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e i consumatori devono essere edotti riguardo ai rischi e ai benefici connes-
si ai vari metodi di protezione delle piante, incluso l’uso appropriato dei 
fitofarmaci, degli agenti di contenimento biologico e degli OGM (inclusi 
gli organismi modificati mediante tecniche di gene editing). I governi e 
le organizzazioni non governative possono svolgere un ruolo importante 
nell’offrire programmi di formazione, risorse e iniziative di sensibilizzazione 
per favorire questi processi. Le campagne di sensibilizzazione pubblica sono 
fondamentali per promuovere tecniche agricole ecologiche, ridurre l’uso ec-
cessivo di sostanze chimiche dannose e incoraggiare l’adozione dell’IPM. 
Inoltre, la formazione e la promozione dell’uso responsabile degli organismi 
geneticamente modificati e dei loro potenziali benefici - come ad esempio 
l’aumento della resistenza alle malattie - potrebbero aiutare a mitigare le 
preoccupazioni dei cittadini, in gran parte derivanti da una scarsa conoscen-
za delle tecnologie di miglioramento genetico oggi a disposizione. Colmare 
il divario di conoscenza tra la comunità scientifica e il grande pubblico ap-
pare essenziale per favorire discussioni informate e per orientare le decisioni 
politiche.

Considerazioni conclusive

Il mondo affronta oggi la grande sfida di dover nutrire una popolazione in 
continua crescita: in tale contesto, la salute delle piante rappresenta la chiave 
di volta per poter continuare a produrre il cibo sufficiente a nutrire l’umanità 
in un modo sostenibile. I cambiamenti climatici complicano ulteriormente il 
compito di garantire la sicurezza alimentare, ma allo stesso tempo stimolano 
l’innovazione nella fitoiatria. I recenti sviluppi nella messa a punto di misure 
di protezione delle piante stanno letteralmente trasformando il concetto di 
moderna fitoiatria. Innovazioni come l’editing genetico, l’intelligenza artifi-
ciale e i biofitofarmaci offrono soluzioni che non solo sono più efficaci nel 
contenimento dei patogeni, ma anche meno dannose per l’ambiente e per la 
salute umana. Come spesso accade, questi progressi incontrano degli ostacoli, 
tra cui si possono annoverare gli aspetti normativi, la percezione pubblica e la 
necessità di investimenti significativi in ricerca e sviluppo. 

Il futuro della protezione delle piante probabilmente comporterà un ap-
proccio sempre più integrato, che combinerà il meglio delle tecniche tradi-
zionali e di quelle moderne per arrivare a sviluppare una gestione sostenibile 
dei fitopatogeni. La IPM, che dà priorità all’uso di agenti di lotta biologica, 
di pratiche colturali agroecologiche e di prodotti chimici ecocompatibili, con-
tinuerà a essere una strategia fondamentale. Le tecnologie di editing genetico 
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e l’agricoltura di precisione si evolveranno ulteriormente, offrendo modi più 
efficienti e mirati per proteggere le colture riducendo al minimo i danni am-
bientali. Il ruolo della politica, della formazione e della consapevolezza pub-
blica sarà altrettanto cruciale nel plasmare il successo di queste innovazioni. La 
collaborazione tra i settori scientifico, agricolo e normativo sarà essenziale per 
sviluppare e attuare strategie che bilancino le necessità di una adeguata pro-
duzione alimentare e l’obbligo morale di preservare per le future generazioni 
la piena salute degli agroecosistemi.

Si ringrazia Alberto Alma, Paola Battilani, Francesco Di Serio, Elena Gonella, 
Andrea Lucchi, Valerio Mazzoni, Rachele Nieri, Gianfranco Romanazzi, Pio Fe-
derico Roversi, Luisa Rubino e Sabrina Sarrocco per aver contributo alla stesura 
dei riquadri di approfondimento

Riassunto

La fitoiatria, ovvero la disciplina che si occupa della prevenzione, diagnosi e cura delle 
malattie delle piante, gioca un ruolo essenziale nel garantire la sicurezza alimentare glo-
bale, proteggere l’ambiente e adottare pratiche agricole sostenibili. Stanti la crescita della 
popolazione mondiale e i cambiamenti climatici che sconvolgono gli ecosistemi, l’im-
portanza di garantire protezione alle colture dalle avversità biotiche e abiotiche diventa 
sempre più urgente. Per millenni l’agricoltura si è affidata ad una molteplicità di tecniche 
volte a combattere le minacce rappresentate dalle fitopatie. Grazie al rapido avanzamento 
delle conoscenze scientifiche e delle nuove tecnologie, le misure di protezione si sono 
evolute enormemente negli ultimi anni. Questo sintetico resoconto intende fare il punto 
sui recenti sviluppi nella protezione delle piante. Dopo una breve trattazione dei metodi 
tradizionali, verranno presi in considerazione i progressi tecnologici e le tendenze futu-
re, con particolare attenzione alle pratiche sostenibili, alle biotecnologie e alla gestione 
integrata dei parassiti (IPM). Saranno riassunte anche le sfide poste dai cambiamenti 
climatici, dalla comparsa di resistenza ai fitofarmaci nelle popolazioni dei patogeni e dagli 
ostacoli normativi.

Abstract

Plant protection, i.e. the discipline devoted to preventing, diagnosing, and treating plant 
diseases, plays a key role in global food security, environmental protection, and the devel-
opment of sustainable agriculture. As the world’s population grows and climate change 
disrupts ecosystems, shielding crops from biotic and abiotic stresses becomes ever more 
urgent. For millennia, farmers have applied diverse techniques to cope with plant-disease 
threats. With rapid advances in science and technology, protective measures have expand-
ed markedly in recent decades. This concise overview highlights major developments in 
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plant protection: after a short review of traditional methods, it considers technological 
progress and future trends, with special attention to sustainable practices, biotechnology, 
and integrated pest management. It also summarizes the challenges linked to climate 
change, the emergence of pesticide resistance in pathogen populations, and regulatory 
hurdles.
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[Approfondimento I]

Francesco Di Serio1, Luisa Rubino1

Biotecnologie e Virologia Vegetale

1  CNR - Istituto per la Protezione Sostenibile delle Piante

La lotta ai virus è tradizionalmente basata sull’utilizzo di varietà resistenti, 
sulla prevenzione mediante l’impiego di materiale vegetale di propagazione vi-
rus-esente e, quando possibile, sulla lotta ai vettori per contenere la diffusione 
naturale di questi agenti infettivi. Non esistono infatti prodotti chimici in gra-
do di contrastare o curare un’infezione virale in pianta. I risultati ottenuti con 
piante geneticamente modificate per conferire resistenza alle infezioni virali 
sono stati incoraggianti, ma gli organismi geneticamente modificati (OGM) 
sono stati recepiti sfavorevolmente dai consumatori. Recentemente si stan-
no studiando mezzi di lotta alle virosi che permetterebbero di controllare le 
infezioni virali superando le problematiche legate agli OGM, in quanto non 
richiedono l’introduzione di geni esogeni nella pianta. 

Un esempio è rappresentato dalla tecnologia dell’interferenza da RNA 
(RNAi), che si basa sulla capacità di RNA a doppia elica (dsRNA) di generare 
piccoli RNA in grado di guidare la degradazione specifica dell’RNA virale. I 
dsRNA presentano interessanti caratteristiche per la facilità di somministrazio-
ne per spray, ma hanno costi di produzione elevati e richiedono applicazioni 
frequenti per i ridotti tempi di persistenza sulla pianta causati da fattori am-
bientali, quali pioggia o radiazioni UV (Venu et al. 2024). Le nanotecnologie 
possono essere utilizzate per ottenere la stabilizzazione dei dsRNA grazie all’uso 
di nanoparticelle. Anche la tecnologia di editing CRISPR/Cas può essere ap-
plicata nel campo della virologia vegetale, permettendo l’inattivazione di geni 
di suscettibilità dell’ospite e l’instaurarsi di resistenza (Robertson et al. 2022). 

Lo sviluppo di queste biotecnologie deve tener sempre in considerazione 
la capacità di mutazione dei virus, che ne minerebbe l’efficacia. Inoltre, è ne-
cessario che parallelamente vengano curati gli aspetti regolatori e legislativi, in 
linea con quanto avviene in EU.
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[Approfondimento II]

Andrea Lucchi1

I feromoni nella difesa delle colture

1 Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari ed Agro-ambientali, Università di Pisa

Gli insetti abitano un universo prevalentemente “olfattivo” nel quale molte 
importanti funzioni vitali sono mediate da sostanze odorose da essi stessi pro-
dotte e percepite attraverso complessi apparati ghiandolari e sensoriali. Nei 66 
anni trascorsi dall’identificazione del primo feromone “sessuale” in femmine 
di baco da seta, la ricerca ha posto le premesse perché tali sostanze possano 
essere oggi utilizzate come efficientissimi mezzi di monitoraggio e di conteni-
mento per centinaia di specie di insetti di interesse agrario. 

Per il monitoraggio si utilizzano trappole con fondo collato innescate con 
erogatori impregnati con un analogo sintetico del feromone sessuale, che 
comprende uno o più componenti della miscela feromonica naturale. Queste 
trappole “a feromoni” si configurano da decenni come uno strumento essen-
ziale per la definizione e la realizzazione di opportune misure di controllo in-
tegrato. Per quanto riguarda l’impiego dei feromoni per il contenimento, no-
tevole sviluppo hanno avuto negli ultimi anni diverse strategie che mirano a 
interferire con la comunicazione intraspecifica di una data specie (confusione 
sessuale, disorientamento, attract & kill, lure & kill, push & pull). Tra queste, 
la confusione sessuale (CS) è quella che si è affermata in tutto il mondo come 
efficace strumento di contenimento per insetti dannosi a colture arboree, orti-
cole, floricole ed erbacee, sia in pieno campo che in coltura protetta. Il suo re-
cente successo è stato favorito dallo sviluppo di un’ampia gamma di dispenser 
caratterizzati da un rilascio passivo o attivo, realizzati in plastica o in polimeri 
biodegradabili e con quantità giornaliere di feromoni rilasciate variabili, a se-
conda del comportamento dell’insetto target e delle condizioni ambientali.

Si stima che nel 2025 la CS sia stata applicata su circa 3 milioni di ettari a 
livello mondiale, principalmente per lepidotteri “chiave” della vite, delle fore-
ste, delle pomacee, delle drupacee, del noce e delle ortive e, in misura minore, 
per insetti appartenenti a ordini diversi, tra cui gli emitteri.

Il principale limite nella diffusione su larga scala della CS è da ricercarsi sia 
nel costo del feromone di sintesi che nel lavoro necessario per l’installazione 
degli erogatori. I formulati ad aerosol, impiegabili solo in misura di alcune 
unità ad ettaro, assieme alla possibilità di inserire in un unico erogatore il 
feromone di specie diverse, quando queste insistano contemporaneamente 
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sulla stessa coltura, possono contribuire ad una riduzione dei costi. Recenti 
acquisizioni che hanno reso possibile la sintesi di feromoni di insetti su scala 
industriale utilizzando ceppi di lievito geneticamente modificati potrebbero 
consentire di ridurre ulteriormente i costi di sintesi chimica a confronto con 
i metodi tradizionali.
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[Approfondimento III]

Valerio Mazzoni1, Rachele Nieri2,3

Biotremologia applicata: Il controllo dei parassiti con le vibrazioni

1  Centro Ricerca e Innovazione, Fondazione Edmund Mach, San Michele all’Adige (TN)
2  C3A - Centro Agricoltura Alimenti Ambiente, Università di Trento, San Michele all’Adige, 

Trento, Italy
3  Dipartimento di Matematica, Università di Trento, Povo, Trento, Italy

La biotremologia è la disciplina che studia le interazioni tra gli organismi media-
te dalle vibrazioni che si propagano attraverso i substrati solidi, come il suolo, le 
piante o le strutture artificiali. Questa forma di comunicazione è estremamente 
diffusa nel regno animale, specialmente tra gli insetti, ma è stata a lungo tra-
scurata dalla ricerca. Solo nell’ultimo decennio ha iniziato ad emergere come 
strumento promettente per la gestione sostenibile dei parassiti agrari. Si stima, 
infatti, che oltre 200.000 specie usino esclusivamente le vibrazioni per comuni-
care, spesso per scopi riproduttivi, territoriali o d’allarme. Molte di queste fanno 
parte dell’ordine Hemiptera, che include numerosi fitofagi chiave delle piante. 

La biotremologia in questo contesto offre degli importanti paralleli con la 
chimica ecologica, dove i segnali olfattivi, quali feromoni e allelomoni, ven-
gono impiegati per manipolare il comportamento degli insetti bersaglio. Ana-
logamente, in biotremologia i segnali vibrazionali possono essere sfruttati per 
indurre risposte mirate. Questi segnali sono specie-specifici e devono essere 
percepiti nella loro integrità per espletare il loro ruolo biologico, tanto che 
recentemente una nuova terminologia è stata proposta per indicare i segnali 
vibrazionali: i “ferodoni” per quelli intraspecifici (es. segnali sessuali) e “alle-
lodoni” per quelli interspecifici (es. segnali di deterrenza verso predatori). Il 
suffisso “-done” deriva dal greco “doneo” e significa “vibrare”. 

Strategie di Manipolazione Comportamentale

Le tecniche basate sulle vibrazioni del substrato si dividono in tre categorie 
principali, analoghe a quelle già impiegate con i semiochimici: 

1.	 Interferenza. Questa strategia mira a prevenire o interrompere la comuni-
cazione tra individui durante il processo di accoppiamento. Molti insetti, 
come le cicaline o le cimici, stabiliscono dei duetti vibrazionali per com-
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pletare l’accoppiamento. La cosiddetta “confusione sessuale vibrazionale” 
consiste nel propagare delle vibrazioni di disturbo nelle piante ospiti degli 
insetti bersaglio per mascherare o confondere i segnali naturali di accop-
piamento. Un esempio emblematico è il controllo della cicalina americana 
della vite, Scaphoideus titanus, vettore della flavescenza dorata. In questo 
caso si utilizzano vibrazioni di disturbo che imitano il segnale di rivalità 
maschile, emesso da maschi per interrompere altri duetti. In campo, le 
vibrazioni di disturbo sono trasmesse da emettitori di vibrazioni elettronici 
(‘shaker’) fissati ai pali del vigneto, a distanze variabili di 30-50 m, a secon-
da della dimensione e forma di allevamento delle piante. L’efficacia della 
tecnica dipende dalla copertura completa della vegetazione e dall’ampiezza 
del segnale, che deve essere sufficiente a mascherare i segnali naturali. 

2.	 Attrazione/Promozione. Questa strategia utilizza segnali per indurre com-
portamenti desiderati, come la ricerca del partner o l’orientamento ver-
so una trappola. Un esempio sono le trappole bimodali per le cimici che 
combinano un feromone di aggregazione (diffuso per via aerea) con un 
ferodone sessuale (trasmesso via substrato). Il feromone attrae gli individui 
a lungo raggio mentre il ferodone guida l’insetto dentro la trappola una 
volta atterrato nelle vicinanze. Tecnologie emergenti riguardano l’uso di 
sensori per identificare sulle piante le vibrazioni emesse spontaneamente 
da parassiti (monitoraggio passivo) o stimolandoli all’emissione con dei 
playback di segnali preregistrati (monitoraggio attivo).

3.	 Repellenza/Inibizione. Questa strategia usa le vibrazioni per simulare predatori 
o condizioni di stress e indurre i parassiti ad abbandonare la pianta o ridurre 
attività dannose. Un esempio sono i segnali che imitano l’avvicinamento di un 
predatore inducendo comportamenti di ‘freezing’ (immobilità) o ‘dropping’ 
(abbandono della pianta) nelle prede. Vibrazioni di disturbo possono anche al-
terare significativamente il foraggiamento con conseguente riduzione di fitness 
e con potenziali ricadute sulle capacità di fungere da vettori di fitopatie. Queste 
applicazioni rientrano nel tema dell’ecologia della paura (“ecology of fear”) e 
hanno trovato riscontri importanti nel controllo degli aleurodidi delle serre, 
dove l’uso combinato di vibrazioni di disturbo e bioinsetticidi ha mostrato 
un’efficacia maggiore rispetto a prodotti convenzionali.
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[Approfondimento IV]

Pio Federico Roversi1

Utilizzo di Agenti di Controllo Biologico ed evoluzione delle strategie di 
contenimento degli organismi nocivi in agricoltura

1 Istituto Nazionale di Riferimento per la Protezione delle Piante (CREA-DC)

È sempre più diffusa la consapevolezza, nel mondo scientifico e nell’opi-
nione pubblica, che per affrontare adeguatamente le sfide determinate dalle 
invasioni biologiche di specie aliene dannose all’agricoltura e alle foreste 
sarà necessario, da un lato investire in innovazioni tecnologiche per una 
agricoltura di precisione che utilizzi in modo attento le risorse naturali, ac-
qua in primo luogo, dall’altro ridare la giusta attenzione alla difesa fitosani-
taria delle colture, intesa in tutte le sue accezioni, così da unire in un’ottica 
moderna l’uso accorto dei mezzi della fitoiatria allo sviluppo di strumenti 
“antichi”, come in primo luogo la lotta biologica con antagonisti naturali 
delle specie dannose.

Al riguardo si sta sempre più correttamente diffondendo la consapevo-
lezza nell’opinione pubblica e nel mondo scientifico che per rispondere alle 
sfide derivanti dai danni causati da specie aliene dannose agli alberi, se da un 
lato dovrà crescere l’impegno per contrastare con maggiore efficacia nuovi 
indesiderati arrivi o riuscire a realizzare con la massima tempestività azioni di 
eradicazione sui focolai iniziali di nuovi agenti di danno ancora circoscritti, in 
gran parte dei casi nelle invasioni biologiche ormai conclamate sarà necessario 
indirizzare le energie verso l’utilizzo di antagonisti naturali, dando sempre più 
impulso, in modo consapevole e corretto, a programmi di lotta biologica.

Nel caso di organismi fitofagi come gli insetti, provenienti da altri areali e 
in grado di dare luogo nei territori di nuova colonizzazione a vere e proprie 
“invasioni biologiche” favoriti nella diffusione dalla mancanza di fattori bio-
tici di contenimento delle loro popolazioni e dalla mancata coevoluzione con 
le piante colonizzate, il ricorso alla “Lotta Biologica Classica” con l’individua-
zione nei luoghi di origine del fitofago di efficaci antagonisti naturali (parassi-
toidi, predatori, entomopatogeni) e la loro introduzione nei nuovi ambienti, 
rappresenta in vari casi una strategia cardine per ricondurre in modo non 
estemporaneo questi organismi al di sotto della soglia di danno.

La drammaticità delle esplosioni numeriche di specie aliene si esplica pe-
raltro in alcune situazioni in modo davvero devastante, ben oltre la riduzio-
ne o compromissione dei raccolti, soprattutto laddove venga determinata la 



100 Quirico Migheli, Piero Cravedi

distruzione degli ambienti colonizzati come stanno mostrando vari casi che 
interessano sistemi forestali e ambienti protetti.

Basti pensare a quest’ultimo riguardo alla progressiva desertificazione del-
le Pinete costiere di Pinus pinea L., il più iconico delle conifere delle coste 
italiane, ossatura primaria dei boschi che ricoprono molti tratti delle fasce a 
ridosso dei diversi mari che bagnano la Penisola e le principali isole del nostro 
Paese, oltre a costituire elemento paesaggistico di assoluto rilievo per città 
come Roma, Napoli, Bari. A tutto questo vanno poi aggiunte le conseguenze 
derivanti dalla scomparsa di habitat dove trovano rifugio specie animali pro-
tette dalla normativa nazionale e internazionale.

Laddove infatti dopo l’arrivo di organismi fitofagi a varia specializzazione 
trofica e capacità di colonizzare nicchie ecologiche diverse non si riuscirà a 
intervenire con la necessaria tempestività, che i casi di eradicazione richiedono 
per risultare davvero efficaci, la via primaria evidenziata dalle recenti esperien-
ze di insetti che hanno rapidamente invaso il nostro Paese difficilmente potrà 
prescindere dall’applicazione del biocontrollo, al fine di evitare che decenni di 
attenzione alla produzione di cibi sempre più sani, cosa in cui l’agricoltura e 
il mondo della ricerca italiana hanno sviluppato risultati indiscutibili, finisca 
per subire un’inversione di rotta.

Al riguardo non deve essere tralasciato che l’utilizzo degli agenti di control-
lo biologico per il contenimento di popolazioni nocive ha le sue basi nell’e-
cologia applicata e nello specifico negli studi di dinamica di popolazione, che 
devono trovare adeguata considerazione negli studi preliminari ad ogni inter-
vento in tale ambito.

Le specie alloctone dannose alle piante e ai prodotti agricoli, introdot-
te accidentalmente da altre Regioni del pianeta e successivamente insediatesi 
stabilmente nei nuovi territori fino a dare luogo a vere e proprie esplosioni 
numeriche, difficilmente possono essere controllate senza interventi mirati a 
ricostruire una rete di relazioni trofiche che rappresenta lo scopo principale 
cui mira la Lotta Biologica Classica, il cui obiettivo primario ben lungi dall’es-
sere individuato nella distruzione di popolazioni, per quanto impattanti, si 
identifica invece nel contenimento delle specie in modo permanente al di 
sotto di predeterminate soglie di danno.

Gli interventi di lotta biologica realizzati per ripristinare situazioni di 
equilibrio di ecosistemi perturbati ricorrendo a strumenti a basso impatto 
ambientale non rappresentano però uno strumento di facile applicazione, al 
contrario richiedono fin nelle fase degli studi preliminari metodologie d’in-
dagine mutuate proprio dall’ecologia applicata, un’esperienza specifica del-
le equipe scientifiche che predispongono gli studi di impatto e una rigorosa 
applicazione in contesti ambientali la cui gestione deve risultare compatibile 
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con l’impiego e il permanere di organismi spesso sensibili all’uso di prodotti 
a largo spettro.

Quello che deve essere valutato prima di utilizzare agenti di controllo bio-
logico, oltre all’efficacia nel contenere le popolazioni degli organismi dannosi 
alle piante, ponendo grande attenzione nei lavori sperimentali, è il rischio 
di ricadute indesiderate per organismi indigeni non-target, soprattutto per 
quelli inseriti nelle liste che raggruppano le specie a livelli diversi di protezio-
ne. Bisogna infatti verificare con tutto il rigore necessario, nel rispetto degli 
Standard internazionali definiti in primo luogo dalla FAO e dalla European 
and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO), che l’azione degli 
agenti di controllo biologico che intendiamo usare, una volta liberati nell’am-
biente non si indirizzi in modo prioritario e impattante verso altre specie di 
Insetti diverse da quella che vogliamo controllare.
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[Approfondimento V]

Elena Gonella1, Alberto Alma1

Controllo simbiotico

1  Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari e AGROINNOVA Università di Torino

Nell’ottica di implementare piani di gestione degli insetti dannosi basati 
sull’integrazione di più tecniche a basso impatto ambientale, una delle pro-
poste più recenti è il controllo simbiotico. Questo approccio si fonda sulla 
grande varietà di relazioni simbiotiche che intercorrono in natura tra insetti e 
microrganismi, che influenzano pesantemente la capacità delle diverse specie 
e dei singoli individui di mantenere elevate popolazioni in un determinato 
ambiente. La manipolazione di queste associazioni è pertanto in grado di mo-
dificare in maniera significativa la distribuzione e le capacità biologiche degli 
insetti, con interessanti implicazioni per il controllo delle specie dannose.

Il controllo simbiotico può essere articolato tramite diverse strategie, le più 
importanti delle quali includono la creazione di nuove associazioni con tratti 
favorevoli alla difesa delle colture, la distruzione delle associazioni obbligate 
per la soppressione degli insetti dannosi, e la manipolazione della riproduzio-
ne per limitare la produzione di progenie. La creazione di nuove associazioni 
prevede di introdurre un simbionte con caratteristiche desiderate per indurre 
un determinato fenotipo nell’ospite. Per quanto questa strategia possa essere 
utilizzata per introdurre fattori soppressivi per l’insetto e ridurne quindi le 
popolazioni, più frequentemente è stata proposta per ridurre o interrompe-
re la capacità di trasmissione di un patogeno da parte di un insetto vettore, 
ad esempio introducendo simbionti con capacità antimicrobiche o antivirali. 
Questa strategia è stata proposta per diversi vettori di interesse medico-vete-
rinario, ad esempio per impedire la trasmissione di protozoi come i plasmodi 
malarici o i tripanosomi oppure per contrastare la diffusione degli arbovirus 
trasmessi da zanzare. La creazione di nuove associazioni può prevedere la pa-
ratransgenesi, ovvero la modificazione genetica di un simbionte già associato 
all’insetto per esprimere nuovi fattori di interesse; tuttavia, questa tecnica non 
è mai stata applicata in Europa. L’introduzione di ceppi microbici naturali 
appare di più facile applicazione nei nostri contesti. 

La distruzione delle associazioni obbligate è uno dei metodi più promet-
tenti in agricoltura, in quanto può potenzialmente consentire un pronto im-
piego tramite l’uso di sostanze attive già disponibili in commercio, vale a dire 
prodotti ad azione antimicrobica capaci di sopprimere un simbionte: per que-
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sto motivo l’approccio è anche detto “lotta simbionticida”. Tuttavia, questo 
metodo può essere efficace solo su specie dannose che presentano caratteristi-
che biologiche ben precise, ovvero: i) un rapporto obbligato con un microrga-
nismo simbionte; ii) una trasmissione transgenerazionale che prevede una fase 
di acquisizione del simbionte dall’ambiente; iii) la possibilità di raggiungere 
il simbionte con un trattamento simbionticida durante la fase ambientale. 
Un esempio di applicazione di questo approccio è la lotta simbionticida alla 
cimice asiatica Halyomorpha halys, condotta tramite l’eliminazione del batte-
rio obbligato Pantoea carbekii dalla superficie delle uova dopo la deposizione 
e prima della schiusa, al fine di impedire l’acquisizione tramite ingestione del 
batterio rilasciato sulla superficie delle uova da parte delle neanidi neonate. 
Questo metodo è attualmente considerato parte integrante dei protocolli di 
gestione della cimice asiatica in alcune colture frutticole, come il nocciolo.

La manipolazione della riproduzione per limitare la produzione di progenie 
è condotta principalmente sfruttando l’azione del batterio Wolbachia, capace 
di indurre un meccanismo chiamato incompatibilità citoplasmatica nei pro-
pri ospiti al fine di favorire la propria diffusione all’interno delle uova delle 
femmine infette. Questo meccanismo blocca la produzione di progenie che 
deriva dall’accoppiamento tra un maschio infetto e una femmina non infetta. 
Questa strategia è applicabile con specie dannose che in natura non presentano 
l’infezione con Wolbachia: il rilascio nell’ambiente di linee maschili infettate in 
laboratorio con il batterio impedisce agli accoppiamenti che questi maschi ef-
fettueranno con le femmine di campo di produrre progenie, in maniera analo-
ga a quanto previsto dalla tecnica dell’insetto sterile. Questo metodo, chiamato 
tecnica dell’insetto incompatibile, può avere successo solo se i maschi rilasciati 
non presentano significativi difetti nella competizione con quelli di campo. Un 
esempio di applicazione è la lotta alle zanzare vettori di arbovirus in diverse 
parti del mondo, dove rilasci programmati di maschi infettati da Wolbachia 
consentono un abbattimento delle popolazioni delle zanzare per alcuni anni; 
la ripetizione periodica dei lanci può garantire un controllo di lunga durata.
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[Approfondimento VI]

Sabrina Sarrocco1

Comunità Microbiche Sintetiche

1 Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali, Università di Pisa

Le piante vivono in associazione con complesse comunità microbiche (mi-
crobiota) che influenzano positivamente la loro salute. Secondo l’ipotesi del 
cry for help, durante l’infezione da parte di un patogeno le piante reclutano 
microrganismi benefici per mitigare lo sviluppo della malattia (Rolfe et al., 
2019). Parallelamente, i patogeni secernono effettori che facilitano la colo-
nizzazione dell’ospite attraverso diversi meccanismi, tra cui la manipolazione 
mirata del microbiota vegetale (Kraege et al., 2025).

Da queste evidenze è emersa l’idea di progettare Comunità Microbiche 
Sintetiche (SynCom) per fornire una protezione duratura e adattabile alla 
pianta (Duran et al., 2018). Per anni si è creduto che un singolo isolato an-
tagonista potesse rappresentare la “silver bullet” del controllo biologico (Van-
nacci e Sarrocco, 2018). Gli studi sui suoli soppressivi hanno dimostrato che i 
consorzi microbici superano spesso l’efficacia dei singoli agenti di biocontrol-
lo, promuovendo una visione più ecologica delle loro interazioni con la pianta 
e il patogeno (Sarrocco, 2023).

Le SynCom, composte da 30-200 ceppi coltivabili, mirano a riprodurre 
le funzioni dei microbioti naturali. I consorzi multi-isolato mostrano spesso 
prestazioni superiori rispetto ai singoli isolati (Wang e Yi, 2022).

Nella progettazione di SynCom su misura i metodi di machine learning 
consentono di identificare i ceppi chiave responsabili di specifiche funzioni 
comunitarie (Herrera Paderes et al., 2018). Tuttavia, più le comunità sinteti-
che diventano complesse, maggiori sono le sfide bioinformatiche per la loro 
modellizzazione (Selten et al., 2025), tra cui comprendere i meccanismi gene-
tici e biochimici che regolano le interazioni ospite–microbiota, soprattutto in 
condizioni di stress.
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[Approfondimento VII]

Paola Battilani1

Modelli predittivi

1  Dipartimento di Scienze delle produzioni vegetali sostenibili, Università Cattolica del Sacro 
Cuore, Piacenza 

I modelli predittivi sono impiegati nella difesa delle colture da diversi anni 
e rappresentano un aiuto concreto nella previsione della comparsa delle ma-
lattie e del corretto momento di per gli interventi di difesa. Sono cruciali nel 
contesto IPM, utilizzando i dati meteorologici come principale input, ma pos-
sono includere anche l’effetto delle tecniche colturali e in un prossimo futuro 
potranno includere anche dati raccolti da remoto o con sensori. In tempi più 
recenti, sono stati sviluppati modelli predittivi anche per i funghi produttori di 
micotossine. Trattasi di sostanze tossiche naturalmente presenti in vari prodotti 
vegetali quali mais, frumento e frutta secca. Comunemente, le contaminazioni 
non sono accompagnate da sintomi visibili, quindi è particolarmente impor-
tante prevedere la loro presenza. La gestione delle micotossine si basa essenzial-
mente sulla prevenzione, pertanto l’impiego di modelli predittivi non ha, come 
per le altre avversità, lo scopo principale di guidare gli interventi di difesa, ma 
di prevedere il rischio di contaminazione, informazione cruciale per verificare 
il rispetto dei limiti di legge, e per ottimizzare il momento della raccolta e la 
gestione del prodotto in post raccolta. Limiti di legge che definiscono il conte-
nuto massimo ammesso di micotossine, tra cui la più pericolosa è certamente 
l’aflatossina, sono definiti e molto restrittivi, soprattutto in Europa. I prodotti 
non conformi non possono essere consumati ad uso alimentare, con regole 
più restrittive per l’uomo, ma in vigore anche per gli animali. Con i modelli 
predittivi si possono individuare le aree di rischio in ciascuna stagione coltu-
rale, e per ciascuna micotossina, ma anche prevedere gli scenari in relazione al 
cambiamento climatico. Quindi, i modelli predittivi sono un utile strumento 
per gli agricoltori, i tecnici, ma anche per chi deve definire strategie a medio e 
lungo termine per mitigare l’effetto del cambiamento climatico.
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Le piante sono esposte a fattori biotici e abiotici, che possono comprometterne 
la crescita, quantità e qualità della produzione, e talvolta la stessa sopravviven-
za. Per quanto riguarda gli stress biotici, abbiamo a disposizione i prodotti per 
la protezione delle piante (plant protection products, PPP), o prodotti fitosani-
tari, la cui approvazione è definita dal Regolamento 2009/1107 (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1107). Nel 
caso in cui le piante siano affette da soli stress abiotici (eccessi o difetti della 
presenza di elementi nutritivi, temperatura, acqua, etc.), gli strumenti a dispo-
sizione ricadono nel Regolamento 2019/1009 relativo ai fertilizzanti (https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009), 
che include anche la categoria dei biostimolanti, che hanno la potenzialità di 
limitare gli stress abiotici. In questo ambito ci riferiremo ai prodotti fitosani-
tari, detti anche fitofarmaci, pesticidi (da chi li conosce poco) o agrofarmaci 
(per i tecnici del settore), devono seguire un lungo iter di approvazione, at-
tualmente lungo anche 10-13 anni (dall’ideazione alla messa in commercio) e 
che può raggiungere costi di 300 milioni di Euro. Tale regolamento definisce i 
passaggi necessari per la registrazione di un prodotto fitosanitario, che di nor-
ma deve essere sottoposto a nuova registrazione ogni 10 anni. La stessa norma 
definisce agli articoli 22 e 23 due categorie particolari di prodotti fitosanitari, 
le sostanze a basso rischio (art. 22) e le sostanze di base (art. 23). Le sostanze 
a basso rischio comportano, come dice il termine, un basso rischio per la sa-
lute umana, animale e per l’ambiente, e pertanto devono essere sottoposte a 
nuova registrazione ogni 15 anni. Le sostanze di base sono rappresentate da 
composti utilizzati nell’alimentazione umana ( foodstuff ) e hanno un’attività 
secondaria nella protezione delle piante. Pertanto, non dovendo dimostrare 
che non nuocciono alla salute e all’ambiente, il costo di registrazione è molto 
più limitato (attorno a 50000 Euro, inclusa l’estensione al biologico) ed il 
tempo di registrazione è più breve (in genere 1-2 anni). La registrazione di 
queste sostanze avviene una volta e non richiede rinnovi. L’Europa è il luo-
go nel quale la legislazione in materia è la più garantista a livello mondiale 
per il consumatore, pertanto, le norme sono particolarmente restrittive ed i 
tempi piuttosto lunghi, se confrontati con quello che accade in altre parti del 
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mondo, soprattutto per i prodotti biologici e le sostanze naturali. È in corso 
un processo di ripensamento di tale strategia, che potrebbe portare ad una 
maggiore disponibilità di agenti di biocontrollo e sostanze naturali, particolar-
mente utili per il mondo del biologico e per raggiungere alcuni degli obiettivi 
della strategia Farm to Fork (dimezzamento dell’uso e del rischio relativo ai 
prodotti chimici e incremento delle superfici a biologico al 25%), con una 
corsia preferenziale (fast track), sulla quale il 14 ottobre si è chiusa una consul-
tazione pubblica, che potrebbe essere regolamentata entro il 2025.
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Introduzione

L’evoluzione delle politiche agricole comunitarie costituisce uno degli ele-
menti più rilevanti del processo di integrazione europea, non solo per il suo 
impatto economico e sociale sul settore agricolo e agroalimentare, ma anche 
per le ricadute ambientali e territoriali che ne derivano. Fin dalla sua nascita 
la Politica Agricola Comune (PAC) è stata oggetto di un costante aggiorna-
mento che ne ha progressivamente ridefinito obiettivi, strumenti e priorità, 
adattandoli ai profondi cambiamenti economici, tecnologici e sociali che han-
no interessato il settore primario e, più in generale, l’intera società europea. 
In questa prospettiva, l’articolo si propone di analizzare il relativo sistema di 
finanziamenti che ha rappresentato il motore principale delle trasformazioni 
del settore agricolo europeo, evidenziando come i meccanismi di sostegno ab-
biano influenzato la competitività, la redditività e la sostenibilità delle imprese 
agricole. Segue un approfondimento sull’evoluzione del settore, esaminando i 
cambiamenti strutturali, produttivi e occupazionali che hanno caratterizzato 
l’agricoltura italiana negli ultimi decenni. In ultimo vengono delineate la si-
tuazione attuale e le tendenze emergenti, con particolare attenzione alle sfide 
economiche, ambientali e sociali che oggi condizionano le politiche agricole, 
dal cambiamento climatico alla sicurezza alimentare.

L’evoluzione degli aiuti 

La PAC nasce nel 1962 ed è il primo nucleo su cui si svilupperà l’Unione 
europea. Per rispondere alle criticità emerse nel secondo conflitto mondiale si 
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individuarono come obiettivi prioritari l’autosufficienza alimentare europea, 
aumentando la produttività agricola, insieme a quello di assicurare un reddito 
stabile agli agricoltori. Coerentemente a questi obiettivi furono predisposti 
efficaci strumenti di incentivazione delle produzioni. In particolare, erano 
garantiti il totale acquisto delle produzioni realizzate e prezzi di vendita re-
munerativi, assicurando così stabilità ai produttori. Garanzie che ovviamente 
comportavano anche un sistema tariffario di protezione dalle importazioni da 
Paesi terzi a prezzi inferiori. 

Il sistema produsse gli effetti desiderati di un forte aumento della produ-
zione agricola europea grazie anche allo sviluppo della meccanizzazione e della 
chimica applicata all’agricoltura (fertilizzanti, antiparassitari, ecc.). Alla fine 
degli anni ’70 si cominciarono però a rilevare gli effetti negativi di questi stru-
menti, ovvero, la creazione di una grande sovrapproduzione di vari prodotti. 
Tale sovrapproduzione comportava la necessità di smaltire i prodotti ecceden-
tari e questo venne fatto incentivando l’esportazione all’estero a prezzi ribas-
sati a carico dell’allora Comunità economica europea. Il tutto comportava 
chiaramente una concorrenza sleale nei confronti degli altri Paesi produttori. 
Inoltre, il sistema che premiava la produzione, portò a un uso intensivo delle 
risorse naturali, acqua e input chimici con conseguente rischio di degrado 
ambientale. Questo modello incentivava pratiche agricole poco sostenibili, 
con impatti negativi sugli ecosistemi, sull’inquinamento delle acque e sulla 
biodiversità.

I problemi di carattere ambientale, ma soprattutto, il crescente costo del-
le esportazioni sovvenzionate e le proteste degli altri Paesi determinano a 
partire dagli anni ’80 la necessità di correzioni alla PAC che hanno portato 
alla cosiddetta Riforma MacSharry del 1992. Questa riforma portò a una 
profonda modifica della PAC, che passò da un sostegno incorporato nei 
prezzi, e quindi sostanzialmente non percepito dai produttori, a forme di 
aiuto diretto al reddito degli agricoltori, all’inizio legato ai risultati storici 
delle colture poi sempre più disaccoppiato da questi. Da sottolineare come 
questo cambiamento abbia due effetti estremamente importanti. Il primo 
riguarda gli agricoltori che fino a quel momento non percepivano diretta-
mente il sostegno comunitario, in quanto incorporato in prezzi garantiti e 
sostenuto dalla protezione dalle importazioni estere, mentre con la riforma 
il sostegno viene legato alla presentazione di una domanda ed è chiaramente 
quantificato. Il secondo riguarda la società, l’aiuto legato a prezzi garantiti 
comporta che il costo è a carico dei consumatori e solo per la parte di sov-
venzione alle esportazioni eccedentarie è a carico della contribuzione genera-
le, mentre con i pagamenti diretti e la riduzione dei prezzi garantiti il costo 
dell’aiuto si sposta in larga parte sui contribuenti. 
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Si assiste così a un’agricoltura che deve sempre più fare i conti con il mer-
cato dato che i prezzi garantiti vengono progressivamente ridotti e con una so-
cietà che diviene sempre più esigente sui servizi non di mercato offerti dall’a-
gricoltura (paesaggio, difesa idrogeologica, ecc.).

In questo periodo cambiano, infatti, gli obiettivi che avevano ispirato la 
PAC. Ai tradizionali obiettivi della sicurezza alimentare, nel senso della capa-
cità di autoapprovvigionamento, e del sostegno agli agricoltori, si aggiunge 
quello della salubrità dei prodotti, si introduce il concetto della competitivi-
tà di mercato, e comincia ad affermarsi anche l’importanza del rispetto am-
bientale. Coerentemente con questo percorso si afferma anche il così detto 
secondo pilastro della PAC, dedicato allo sviluppo rurale, con misure per la 
diversificazione, l’innovazione e la tutela del paesaggio. Si ritiene, infatti, che 
la tutela del mondo agricolo, richieda anche misure che vadano al di là delle 
garanzie di mercato e degli aiuti al reddito. In questo senso si realizzano i così 
detti programmi di sviluppo a livello regionale che finanziano le ristruttura-
zioni aziendali, gli investimenti, incentivano le forme di agricoltura a basso 
impatto ambientale, e contribuiscono al miglioramento delle condizioni di 
vita nelle aree rurali. 

Si giunge così alla riforma del 2014 dove gli obiettivi dichiarati di sostegno 
al reddito e di competitività vengono mantenuti, ma in un contesto dove il 
vincolo della sostenibilità è sempre più forte. Gli strumenti applicativi si ba-
sano principalmente su aiuti ad ettaro del tutto disaccoppiati dalle produzio-
ni, ma legati al rispetto di determinati requisiti di condizionalità ambientale 
(cross-compliance), e ad ulteriori pagamenti subordinati allo svolgimento di 
determinati “servizi ambientali”, come certe forme di rotazioni colturali.

Questa forma di aiuti legati a servizi “non di mercato” svolti delle attività 
agricole viene poi ulteriormente sviluppata nella riforma successiva, dove gli 
obiettivi dichiarati derivano dal Green Deal europeo che delinea le linee di 
sviluppo complessive per l’UE. 

Gli obiettivi della PAC si sviluppano conseguentemente su più ambiti: 
obiettivi economici, come garantire un reddito equo agli agricoltori, aumen-
tare la competitività, migliorare la posizione degli agricoltori nella filiera ali-
mentare; obiettivi ambientali, come combattere i cambiamenti climatici, tu-
telare l’ambiente e salvaguardare il paesaggio e la biodiversità; obiettivi sociali, 
come sostenere il ricambio generazionale, promuovere la vitalità delle aree 
rurali, rispondere alle esigenze dei consumatori in materia di alimentazione e 
salute, promuovere le conoscenze, l’innovazione e la digitalizzazione. 

Per rispondere a questa imponente serie di obiettivi gli strumenti messi 
in atto non si discostano però molto da quelli previsti in passato se non per 
la modalità di gestione delle risorse. Ciascun Paese presenta infatti un Piano 
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Strategico complessivo in cui sono definite le modalità di applicazione del 
regolamento comunitario e l’allocazione delle risorse. Il Piano è unico per 
ciascun Paese e comprende sia le misure di mercato che quelle per lo svilup-
po rurale. Fra le prime da sottolineare quelle per pagamenti subordinati allo 
svolgimento di servizi ambientali. I così detti eco-schemi, cioè incentivi per 
l’attuazione volontaria di pratiche agricole sostenibili, come l’inerbimento dei 
filari nelle colture arboree o il miglioramento del benessere animale. 

Nel grafico 1 è riportato l’andamento delle risorse per la PAC nel periodo 
1980-2024. In questo periodo l’Unione europea è passata da 12 a 28 membri 
e oggi a 27 Paesi dopo l’uscita della Gran Bretagna. Gli importi per la PAC 
sono così inevitabilmente cresciuti fino ai primi anni 2000 per poi stabilizzarsi 
intorno ai 60 miliardi di euro. Dal grafico si vede come però in termini per-
centuali sul Prodotti Interno Lordo dell’UE il peso della PAC sia diminuito 
dall’0,7% allo 0,3%, testimoniando la minore importanza del tema agricol-
tura nel complesso delle attività dell’UE. Anche considerando i valori assoluti 
la stabilità in termini nominali comporta una riduzione in termini reali. Ad 
esempio, per l’Italia si è passati da un importo d quasi 4 miliardi di euro nel 
2010 a circa 3,6 miliardi nel 2024 con una riduzione nominale di circa il 
10%, ma considerando che nel periodo la perdita di potere d’acquisto è stata 
dell’ordine del 30%, si comprende come il taglio effettivo sia stato molto più 
rilevante. 

Grafico 1 Andamento delle risorse per la PAC nel periodo 1980-2024
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La situazione attuale

L’analisi congiunta dell’evoluzione degli obiettivi della PAC e delle sue risorse 
indica una strategia UE per un’agricoltura che deve essere sempre più auto-
noma e competitiva sui mercati, ma aiutata nella produzione di quei bene 
ambientali e sociali non ricompensati direttamente dal mercato. Il principio è 
anche in linea con i precetti della teoria economica, tuttavia, è necessario che 
i relativi strumenti attuativi siano realmente efficaci al fine di garantire una 
sufficiente economicità delle attività agricole. Ad oggi gli aiuti, se pur consi-
derevoli, raggiungendo in media il 30% del valore aggiunto aziendale, non 
sembra abbiano contrastato, in molti Paesi e certamente in Italia, il declino 
del settore. In Italia dal 1980 al 2020 secondo i dati dei censimenti dell’agri-
coltura dell’ISTAT le aziende sono passate dagli oltre 3 milioni a poco più di 
un milione e la SAU si è ridotta di oltre 3 milioni di ettari. La figura 1 mostra 
come nel periodo 1990-2020, vaste aree del Paese abbiano registrato un crollo 
delle aree agricole con riduzioni superiori al 50%: Liguria, Appennino centro 
meridionale, Alpi. In molte di queste zone all’abbandono agricolo si è anche 
accompagnato l’esodo della popolazione specialmente delle generazioni più 
giovani, evidenziando un problema sociale molto rilevante.

Fig. 1 Percentuale di variazione delle aree agricole (UAA) nel periodo 1990-2020 (Fonte 
ISTAT)
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Passando dalla descrizione del settore in termini di superfici a quella in 
termini di produzioni, dalla tabella 1 emerge chiaramente l’importanza del 
ruolo delle politiche agricole. 

Tab. 1 Produzione delle principali coltivazioni erbacee. Anni 1861-2021 (migliaia di 
quintali). Fonte: ISTAT

Le quantità dei principali prodotti hanno incrementi considerevoli passan-
do dagli anni ’60 agli anni ’70 e ’80, periodo dove appunto vi è stata la massi-
ma incentivazione all’aumento della produttività, per cui anche con superfici 
in diminuzione la capacità di aumentare le rese ha permesso di superare le 
quantità degli anni precedenti. Si è infatti passati, ad esempio ai 30 quintali 
per ettaro degli anni ’60 ai quasi 100 degli anni ’90. Negli anni 2000 si assiste 
però allo stabilizzarsi se non al ridursi delle produzioni, anche in questo caso 
la PAC ha avuto il suo ruolo, avendo introdotto forme di aiuto specifiche per 
produzioni a basso impatto ambientale (come, ad esempio, il sostegno al bio-
logico) e per la messa a riposo dei terreni.

Dopo l’inizio dell’invasione russa dell’Ucraina ed i conseguenti effetti sul 
mercato dei prodotti agricoli, il tema dell’autosufficienza alimentare si è nuo-
vamente posto e cioè se l’agricoltura è ancora un settore strategico per la pro-
duzione di alimenti o se prevalgono gli altri obiettivi a cui è oggi chiamata 
a rispondere. In merito a ciò occorre ricordare che a livello nazionale siamo 
deficitari per tutte le principali categorie di prodotti ad eccezione delle carni 
avicole, dell’ortofrutta e del vino, dove siamo il principale esportatore mon-
diale con la Francia (tabella 2).
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Tab. 2 Grado di autoapprovvigionamento per i principali prodotti agricoli (anni 2018-23). 
Fonte: ISMEA

Le prospettive

Le tendenze evolutive del settore, precedentemente illustrate, non inducono 
a pensare che questo deficit commerciale possa colmarsi in futuro con un au-
mento delle produzioni interne, anzi, lo scenario più probabile è quello di ul-
teriori peggioramenti. Il problema è che si tratta di prodotti fondamentali per 
la nostra alimentazione e per la nostra industria di trasformazione, che vede 
riconosciuto per i prodotti alimentari italiani un premium price significativo 
sui mercati internazionali. La domanda che quindi si pone e che dovrà essere 
al centro delle scelte di politica agricola nazionale, è se la nostra agricoltura 
dovrà conservare un ruolo centrale come fornitore di materie prime alimen-
tari o se potrà anche essere sempre più sostituita da prodotti di importazione.

Dal punto di vista strettamente agricolo la salute del settore è abbastanza 
preoccupante, almeno in diverse aree del Paese e per certe tipologie colturali. 
Un’indagine sulle aziende professionali nel data base della Rete di Informazio-
ne Contabile Agricola (RICA) per i comparti dei seminativi della viticoltura 
e dell’olivicoltura ha evidenziato come oltre il 30% di esse presenti un valore 
aggiunto (comprensivo degli ammortamenti) per addetto inferiore ai 22.000 
Euro, evidenziando alti rischi di abbandono dell’attività, soprattutto con ul-
teriori riduzioni degli aiuti. Ipotesi più che realistica alla luce delle recenti 
anticipazioni sul budget per la nuova riforma della PAC. 

In questo quadro il ruolo della PAC è ancora più importante perché può 
costituire la base per promuovere un nuovo sviluppo del mondo rurale, ma 
potrebbe anche determinarne la fine in diverse aree del Paese. Affrontando 
specificamente il tema della redditività, l’attuale distribuzione degli aiuti di-
retti non appare sufficiente per aiutare lo sviluppo competitivo e sostenibile 
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delle imprese come richiesto dagli attuali obiettivi europei, essendo in larga 
parte ancora determinata su base storica e senza una effettiva strategia basata 
sulla valutazione degli impatti economici degli aiuti. In particolare, il princi-
pio di pagamenti per servizi non di mercato introdotto con le ultime riforme, 
certamente corretto per la teoria economica, viene però applicato solo come 
compensazione per specifici servizi ambientali previsti dai regolamenti (come 
ad esempio per gli ecoschemi) e non per la distribuzione complessiva degli 
aiuti. Un’azienda ubicata in area marginale con, ad esempio, sistemazioni 
idraulico agrarie di alto valore paesaggistico e con relativi alti costi di mante-
nimento, non si vede riconosciuto nessun contributo specifico per questo suo 
ruolo di sicuro valore sociale. Essa, infatti, riceve pagamenti diretti sostanzial-
mente uguali a quelli di un’azienda intensiva di pianura, se non per differenze 
negli aiuti storici, che però vanno generalmente a favore di quest’ultima.

Contrastare il fenomeno dell’abbandono nelle aree dove si ritiene l’agri-
coltura un elemento strategico, richiede anzitutto garantire una sufficiente 
redditività e per questo il sistema di aiuti dovrebbe avere come principale cri-
terio distributivo la compensazione degli svantaggi territoriali e delle funzioni 
sociali e ambientali non direttamente apprezzate dal mercato.

La formazione del valore lungo la filiera alimentare è un altro tema deci-
sivo per lo sviluppo del nostro sistema agricolo e anche su questo le politiche 
agricole potrebbero aiutare ulteriormente. Attualmente i rapporti di forza 
lungo la filiera sono sempre più a favore della parte finale, della distribuzione 
e in particolare della grande distribuzione e delle imprese di trasformazioni. 
È necessario invertire questo andamento che vede in molti casi solo un 10% 
percento del valore finale dei prodotti attribuito all’agricoltore. Per farlo ser-
ve sicuramente uno sforzo da parte del modo agricolo per sviluppare forme 
di associazionismo sempre più efficienti e in grado di internalizzare più fasi 
della filiera, ma forse è necessario anche l’intervento pubblico per garantire 
un giusto riconoscimento ai produttori con forme di certificazione efficaci e 
controlli sulle posizioni dominanti.

Dal punto di vista aziendale migliorare la redditività implica inevitabil-
mente di intervenire o su una riduzione dei costi o su un maggior valore delle 
produzioni, per entrambe le ipotesi è necessario un forte sforzo imprenditoria-
le sia che si rivolga all’innovazione di processo, per un aumento dell’efficienza 
produttiva, sia che riguardi la valorizzazione dei prodotti. Gli ultimi dati del 
censimento 2020 indicano che oltre il 60% degli imprenditori agricoli su-
pera i 60 anni di età e che nel complesso solo pochi hanno una formazione 
specifica (circa il 15% ha un diploma e solo il 2% ha una laurea in temati-
che attinenti all’attività agricola) evidenziando la difficoltà a introdurre quelle 
innovazioni di prodotto e di processo necessarie per rispondere alle nuove 
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esigenze della società. Qui si apre l’altro tema fondamentale per il futuro del 
mondo agricolo: il ricambio generazionale. È evidente che se non riusciamo a 
rendere attrattiva l’attività agricola, garantendo anche una buona qualità della 
vita nelle aree rurali, difficilmente potremmo attivare quei processi innovativi 
necessari per rendere competitiva la nostra agricoltura e conseguire la giusta 
redditività. Paradossalmente, mai come oggi c’è bisogno di giovani in agricol-
tura con una elevata preparazione tecnica. Le nuove tecnologie – dai droni 
per il monitoraggio delle colture all’agricoltura di precisione, dall’Internet of 
Things alla blockchain per la tracciabilità – richiedono competenze che spesso 
mancano o sono inadeguate agli agricoltori italiani.

In sintesi, lo sviluppo della nostra agricoltura pone sfide complesse ma 
anche opportunità strategiche. Affrontarlo significa ripensare radicalmente 
il rapporto tra agricoltura, ambiente e società, adottando un approccio ter-
ritoriale che valorizzi la multifunzionalità del paesaggio rurale, promuova il 
benessere delle comunità e integri strumenti economici, ambientali e culturali 
in un quadro di sostenibilità a lungo termine. Solo così sarà possibile svilup-
pare una nuova progettualità rurale, capace di coniugare resilienza ecologica, 
giustizia sociale e rigenerazione dei territori. Le risorse pubbliche sono indi-
spensabili per guidare questo percorso, ma devono essere chiari gli obiettivi e 
adeguati gli strumenti per la loro allocazione.
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