
Le nuove sfide dell’agricoltura 
in un clima che cambia e le 
potenziali soluzioni:
Innovazione varietale e tecnologica a supporto della transizione agro-ecologica



Scienza che dà priorità agli 
approcci olistici e partecipativi e 

alla transdisciplinarietà

Basate sull’uso sostenibile delle 
risorse locali rinnovabili, sulle 
conoscenze e priorità di 
agricoltori locali e su un uso 
sapiente della biodiversità che 
fornisca servizi ecosistemici e 
resilienza.

Movimento che difende le piccole aziende 
agricole a conduzione familiare, i contadini 
e le comunità rurali, la sovranità alimentare, 
la filiera corta, le varietà di sementi e razze 

autoctone, alimenti sani e di qualità.



Sostituire input 

Aumentare 
l’efficienza

13 principi dell’agroecologia 



A Silvia 1828
Giacomo Leopardi

1798 -1837



Obiettivo i-Ob1-A1
finalità

“attraverso l’adozione di un nuovo paradigma di 
sviluppo agricolo alternativo (l’agroecologia) si intende 
promuovere e sostenere un’agricoltura di montagna più 
solida e resiliente in termini ecologici, sociali ed 
economici, rafforzando anche dialogo tra saperi 
tradizionali e scienze agrarie moderne e sperimentando 
in concreto concetti e principi ecologici per progettare e 
gestire agrosistemi sostenibili nei quali gli input esterni 
sono sostituiti da processi naturali”



Un cima che cambia 







Monthly temperature anomalies, 
The deviation of a specific month's average surface temperature from the 
1991–2020 mean, in degrees Celsius.

Data source: Contains modified Copernicus Climate Change Service information
OurWorldinData.org/climate-change | CC BY

World 

Italy



Clima in Trentino - temperature



Clima in Trentino

 Aumento delle temperature medie fino 
a 2°C

 Aumento delle temperature minime

 Aumento del numero di giornate calde 
(>30°C) soprattutto in altitudine

 Aumento del numero di notti «tropicali» 
(T>20°C)

 Aumenti eventi estremi (grandine, 
ondate di calore)

 Uguale piovosità ma distribuita 
diversamente 

 Minori precipitazioni estive

 Precipitazioni invernali con alte 
temperature  non accumulo di neve

 Avversità abiotiche 

 Fenologia della pianta

 Anticipo vegetativo

 Diversa epoca di maturazione

 Caratteristiche 
qualitative/microbiologiche del 
prodotto finale

 Fabbisogno irriguo

 Pressione dei bio-aggressori 



Clima in Trentino
Pressione dei bio-agressori

Cocciniglia della vite
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Clima in Trentino
Pressione dei bio-agressori

Aumento delle generazioni annuali Espansione dell’areale di infestazione

Carpocapsa Mosca della frutta



epoca della prima infezione primaria di peronospora 
espressa in giorni a partire dal 1° gennaio 

Cambiamenti climatici
Peronospora

“….For grape, Plasmopara viticola, or downy 
mildew, will increase +5–20 % throughout 
Europe……”

1979

2023



Globalisation



Specie aliene invasive

Hishimonus hamatusOrientus ishidaeScaphoideus titanus

Halyomorpha halys Drosophila suzukii Popilia japonica



Solo la ricerca consentirà di 
sviluppare e mettere a 

disposizione gli adeguati 
strumenti tecnici necessari 

per affrontare le sfide  
future adattandosi al nuovo 

contesto
bio-climatico



Innovazione tecnologica 



Conseguenze

 Elevate quantità di input esterni

 Deforestazione

 Scarsità d’acqua

 Perdita di biodiversità

 Sterilizzazione del suolo

 Produzione di elevati livelli di gas clima-alteranti





Innovazione tecnologica



Agricoltore custode dell’ambiente 
e del territorio



Ricerca

• Sostituzione 

• Efficientamento 



Biotecnologie 
Agricoltura di 

precisione 



Biotecnologie



Innovazione varietale

 Co-evoluzione: pressione di selezione reciproca fra patogeno e pianta 
ospite

 Ciò non avviene in agricoltura in quanto la pianta ospte è geneticamente 
stabile per ragioni commerciali (stagnazione genetica) 

 La minaccia rappresentata dalle avversità biotiche (patogeni) in un 
contesto di staticità genetica (varietà, cloni) consente l’insediarsi di nuove 
emergenze fitosanitarie o la modifica dell’aggressività di quelle già presenti 
che impattano sulla fitness.  



Innovazione varietale

 Scopo del Miglioramento 
genetico

 Aumentare la fitness e la qualità in 
un ambiente che cambia 

 Diminuire gli input

 Breeding tradizionale 

 Marker-assisted breeding (MAB)

 New breeding technologies
(NBTs)



Varietà resistenti a peronospora 
ottenute per incrocio

Termantis Nermantis

Charvir Valnosia
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anno Pinot Regina Termantis Nermantis Charvir Valnosia Palma totale innesti

2020 77.270 6.005 2.494 1.348 1.171 0 88.288
2021 70.000 13.800 8.000 2.200 2.800 0 96.800
2022 150.000 30.000 21.000 7.000 8.000 13.000 229.000
2023 66.971 36.860 21.187 9.576 8.270 15.604 158.468
totale 364.241 86.665 52.681 20.124 20.241 28.604 572.556

Varietà
2500-3000 ha/anno di 
nuovi impianti



New breeding technologies



La Tecnologia

Cosa editiamo:

Vite editata
transgene-free

Geni di suscettibilità S:  sono
necessari perché si instauri la malattia

Gene editing 



 Sono state prodotte delle 
piante (NG2) di Gala e di 
Golden «non suscettibile» 
a CdF e Oidio 

 Più recentemente sulle 
stesse piante di Gala 
editate è stato aggiunto 
anche un gene (Vb) di 
resistenza alla 
ticchiolatura   

Gala Gala +

Gala + = Edited for HIPM DIPM and Mlo + Insertion Vb gene

Gene editing



Peptidi antimicrobici 

NoPv1 Impedisce la formazione del tubo 
germinativo delle zoospore  inibendo 
l’attività dell’enzima responsabile per la 
sintesi della cellulosa  

Peptide
controllo



RNA interferente 

 NBT (es CRISPR-CAS technology)

 Si interviene sul DNA «spegnendo» un gene 

 RNA interferente   

 Si interviene dopo che il DNA è stato letto (trascritto), «silenziando» la traduzione 
dell’RNA messaggero mediante RNAinterferenti

 Esogeni = SIGS quando spruzzati sulla pianta

 Endogeni = HIGS quando prodotti da piante opportunamente modificate (OGM)



HIGS = Host Induced Gene Silencing

Le piante posso essere ingegnerizzate 
per produrre dsRNA specifici per geni 
vitali di diversi tipi di patogeni.

Questi inducono l’RNAi in modo 
sistemico poiché possono muoversi 
nella pianta per via simplastica, 
apoplastica e vascolare.

Questi piccoli RNA possono agire contro 
virus, nematodi, funghi, insetti adulti o 
larve 

Rosa et al., 2018



Spray-induced gene silencing (SIGS).

Trattamento preventivo Trattamento curativo 

Zeraye Mehari Haile et al., 2021



LEDPRONA = registrato in USA



RNA interferente 

 Possono essere silenziati geni vitali

 Aspetti negativi 

 Possono avere effetti non target 

 Possono esserci dei meccanismi 
compensativi

 Aspetti positivi

 Ampia scelta 

 Efficacia

 Possono essere silenziati geni di 
virulenza

 Aspetti negativi 

 Scelta limitata

 Poche informazioni

 Espressi in una breve finestra

 Aspetti positivi

 Non rischi su  non-target



Agricoltura di precisione



Lotta 
biologica

• Lotta biologica con 
organismi autoctoni
innondativa ?

• Lotta biologica con 
organismi esotici lotta 
biologica classica o 
inoculativa?



Lotta biologica classica

 Dal 1888, il CBC con gli insetti ha 
portato al controllo parziale 
o completo di almeno 226 specie di 
insetti alieni invasivi 
e 57 specie di infestanti invasive



 Ricerca di nuovi stimoli attrattivi 

 Es. Chemical ecology : Kairomoni (EAG/GC, SCR, SSR), ERG) 

 Es. Biotremologia: Vibrazioni o ferodoni (laser vibrometro e sistemi di playback) 

 Sviluppo di sistemi di identificazione rapida e/o da remoto

 Analizzatori di immagine abbinati alla IA per la rapida identificazione di insetti, spore, 
pollini (data processing technologies) 

 Accelerometri per il rilevamento di vibrazioni specifiche associati a sistemi di Deep 
Learning

 Remote sensing basato sull’analisi di spettri elettromagnetici della vegetazione con 
con strumentazioni che oltre alla identificazione trasmettono il risultato a distanza 

 Biologia molecolare: DNA ambientale 

 Citizen science (internet e smartphone) (abbinata a sistemi di mappatura della 
distribuzione)

Early detection and rapid response 
(EDRR) 



Automazione e l'agricoltura di precisione



Automazione e l'agricoltura di precisione

• Potatura 
• Intensità dirado
• Copertura trattamenti
• Monitoraggio diametro frutti 
• (Raccolta meccanica)  



• Riduzione trattamenti
• Riduzione deriva 
• Aumento sicurezza sulle pendenze
• Riduzione impronta carbonica 
• Automazione

Automazione e l'agricoltura di precisione



Atmosfera 

Pianta 

Suolo

Automazione e l'agricoltura di precisione

Profili del suolo 

Sensori in campo (suolo – pianta) 

Stazioni meteo 
Carta dei suoli 

Fabbisogno  
irriguo 



Sistemi di monitoraggio digitali (talking field)
efficientamento



Sistemi di monitoraggio digitali

 Rapidità di rilevazione – automazione, 
robotica;

 Potenzialità di elaborazione (n° delle 
informazioni) – precisione; 

 Rapidità della condivisione - tempestività 
decisione; 

 Dimensione territoriale della conoscenza –
precisione;

 Interconnessione con altre fonti di dati 
aziendali – valutazione della reale sostenibilità.




