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aricerca di metodi sempre piu efficaci per la lotta
alle zanzare e da tempo oggetto di studio e gli sforzi
s sono moltiplicati in Italia con la comparsa della
zanzara tigre, Aedes albopictus (Stegomyia albopic-
ta). Purtroppo la presenza di questa specie nel nostro Paese e
stata inizialmente sottovalutata dopo la prima segnalazione
nel settembre 1990 a Genova [120]. Attualmente “Izaly is by
far the most heavily infested country in Europe” [45] e gl
Italiani soffrono sulla loro pelle I'etimologia del genere
(aedes, dal greco, “molesto, odioso, sgradevole”).
Nel Canada settentrionale |o scioglimento delle nevi portain
primavera sciami di zanzare del genere Ochlerotatus che

possono pungere |'avambraccio di un uomo anche 280-300
volte in un minuto; a questo ritmo il volume sanguigno tota-
le si puo ridurre alla metain 90 minuti se non vengono prese
misure protettive [55, 99]. Fortunatamente le specie presenti
in Italia non sono cosi aggressive, sebbene a Padova sia stato
riscontrato un livello di 30-48 punture, in un’ora, da parte di
Ae. albopictus [32] che dopo oltre vent’anni di presenza puo
essere ormai considerata un componente stabile della fauna
italiana [123]. La zanzara tigre é inserita nell’elenco delle
100 specie aliene piu dannose del mondo stilato
dall’lUCN/SSC Invasive Species Specialist Group (1SSG) ed
é vettore di almeno 26 arbovirus [59, 107].

Miniopterus schreibersii in volo [foto: Francesco Grazioli, Progetto Life +08_IT_369].




Un mondo senza zanzare?

Le zanzare costituiscono un gruppo di insetti particolarmen-
te molesti, ma il loro ruolo nella trasmissione di malattie e
certamente il motivo pit importante per volerne limitare la
diffusione. Larivista Narure ha pubblicato recentemente un
articolo provocatorio [48] dove si ipotizzava un mondo senza
zanzare. Con quali conseguenze? Le valutazioni non sono
univoche, ma la possibilita di evitare milioni di morti (un
milione all’anno solo per la malaria) potrebbe superare ogni
altra considerazione ecologica, dato che le zanzare costitui-
scono |"animale killer numero uno nei confronti della specie
umana.

Anche nel nostro Paese |e zanzare devono essere considerate
possibili vettori di malattie pericolose [121, 116]. A causa
della persistenza sul territorio di zanzare del genere
Anopheles non si puo escludere la possibilita che si verifi-
chino casi di malaria autoctoni [43], come e gia accaduto nel
1997 in provincia di Grosseto [14, 24]. Dobbiamo anche
ricordare I'epidemia di Chikungunya nel 2007 in Emilia-
Romagna[117, 7, 131, 33], primo caso di arbovirosi tropica-
le in Europa causata da Ae. albopictus, € la potenziale peri-
colosita di Culex pipiens quale vettore del virus West Nile
[124].

Esiste anche un concreto rischio di introduzione della dengue
in Europa (e in Italia) in quanto il principale vettore, Aedes
aegypti, € da tempo presente nelle citta portuali del bacino
mediterraneo; il riscaldamento globale e il massiccio incre-
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mento degli spostamenti di persone e di merci possono cau-
sare la reintroduzione di questa specie e dei virus che tra-
smette [69, 121]. Nel 2010 sono stati segnalati due casi di
dengue autoctona in Francia [87] e uno in Germania [134]
attribuiti ad Aedes albopictus, |'altro possibile vettore del-
I'infezione.

Una nuova zoonosi € stata recentemente individuatain Italia,
causata dal virus Usutu che appartiene al complesso delle
encefaliti giapponesi della famiglia Flaviviridae; le zanzare
del genere Culex sembrano esserei principali vettori dell’in-
fezione. Il virus e stato riscontrato in due pazienti in Italia
[88, 34, 108, 132].

Nel mese di luglio del 2011 (ProMED-mail. 1 agosto 2011.
Mosquito, imported - Italy: (BL). International Society for
Infectious Diseases) € stata segnalata in Veneto una nuova
zanzara esotica, Aedes koreicus [77, 61, 142], presente in
Europa (Belgio) dal 2008 [149, 145]. Si pensa che questa
specie sia arrivata in Belgio dalla Korea, isola di Jeju (Jgju-
do, prima del 2000 chiamata Cheju-do); da qui sarebbe pas-
satain Italiaa seguito di introduzione di piante dal Belgio da
parte di un vivaio di Feltre (provinciadi Belluno). Ae. korei-
cus ha dimostrato di essere un vettore di varie encefaliti,
come la West Nile e I’ encefalite giapponese [30], e puo tra-
smettere anche la Dirofilaria immitis, che causa la filariosi
cardiopolmonare del cane [77]. Gli adulti pungono |"uomo
siadi giorno siadi notte [77].

L’emergenza (o lariemergenza) di zoonosi, anche nel nostro
Paese [121] & dovuta ala combinazione di un insieme di
cause: cambiamenti ambientali, climatici, globalizzazione

Riguadro 1. Riferimenti a studi che, prendendo in esame la dieta dei pipistrelli, hanno rilevato esplicitamente le

zanzare (Culicidae) per le specie presenti in Italia.

* Rhinolophus hipposideros: [94, 146, 105, 86, 42, 153]. Kayikcioglu and Zahn [75] hanno riscontrato Culicidi nei pellet fecali in

percentuali fino al 36%.
* Myotis bechsteinii: [105].

 Myotis brandtii: Vaughan [146] riporta percentuali di Culicidae del 36%.
 Myotis capaccinii: [95, 37, 38]. «Diet dominated by dipterans (mainly Chironomidae and Culicidae» [4].

 Myotis daubentonii: [18, 146, 105, 10, 119, 96].
 Myotis emarginatus: [105].

e Myotis mystacinus: Vaughan [146] riporta il 36% di Culicidae; [105, 96, 42].

 Myotis nattereri: [96].
e Pipistrellus kuhlii: [57, 106, 42].

e Pipistrellus nathusii: [10, 151, 42]; Sologor & Petrusenko [139] riportano una percentuale di Culicidae del 29.5%.

e Pipistrellus pipistrellus: [115, 146, 105, 96].

e Pipistrellus pygmaeus: Bartonicka et al. [17] hanno trovato nella sua dieta circa il 20% di Culicidae.
e Nyctalus leisleri: [135, 25, 63, 42]; Vaughan [146] ha rilevato il 9% di Culicidi.
e Nyctalus noctula: piccoli ditteri, inclusi Culicidae, 21.7% [74]; [56, 90, 146, 54].

e Eptesicus nilssonir: scrive Rydell [129]: «With a bat detector and a stop watch, | have recorded as many as 20 catches per minute,
which means that one bat may eat more than 1,000 mosquitoes in an hour!»; secondo Becker et al. [19] il serotino di Nilsson «Relies
heavily on mosquitoes and other dipteran insects during the summer in northern Sweden».

e Eptesicus serotinus: [138]; [118]: Nematocera (Tipulidae, Culicidae): 9,8%; Vaughan, [146]: «The crepuscular families Tipulidae,
Chironomidae, Culicidae and Simuliidae appear to be the most commonly eaten families of Diptera”; [13].

e Barbastella barbastellus: [130, 105].

e Plecotus auritus: Vaughan [146].

e Plecotus austriacus: [105].

e Miniopterus schreibersii: [105].
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(commercio, viaggi, spostamenti di popolazioni) e altri fatto-
ri [97, 58]. Diventa quindi sempre piu importante il monito-
raggio e il controllo dei vettori e la formazione dei medici e
dei veterinari anche su queste patologie tradizionalmente
confinate ai paesi tropicali [9, 53].

Controllo biologico delle zanzare

Sarebbe veramente possibile cancellare le zanzare dalla fac-
ciadellaterra? Il Mosquito Taxonomic Inventory [98] ripor-
ta 3.523 specie (aggiornato al 30 agosto 2011). Ritroviamo
numeri analoghi (3.590) nel Systematic Catalog of Culicidae
[141]; anche Harbach & Howard [62] ne segnalano 3.590.
Secondo Fauna Europaea [50] in Europa sono presenti 105
specie di Culicidae. L' lItalia ne annovera 64 specie, apparte-
nenti a7 generi [122]; la Checklist of the Italian Fauna [126]
ne registra 62.

Le zanzare hanno dietro di sé circa 100 milioni di anni di
evoluzione [111, 26]; vivono in ogni ambiente, con una bio-

Nottola in uscita da platano [foto: Francesco Grazioli].
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diversitda molto evidente, con generi ad ampia diffusione e
altri con distribuzione endemica o comunque limitata [125].
Dall’ epoca della scoperta della connessione tra Anopheles €
malaria hanno causato la morte di almeno 200 milioni di per-
sone [28], ma nessuna delle oltre 3.500 specie di zanzare
stata eliminata dall’ uomo.

Questa premessa € necessaria per chiarire che la lotta alle
zanzare non € cosa semplice e non €& certo possibile attraver-
so un unico strumento di contrasto. Ogni singola metodol o-
gia, da sola, non & capace non dico di distruggere le zanzare,
ma neppure di raggiungere un controllo soddisfacente del
loro numero. Non esiste una soluzione univoca, ma piuttosto
unaserie di procedure da utilizzare in maniera combinata per
ottenere qualche risultato concreto [92, 11, 19].

Trale soluzioni piu importanti possiamo annoverare:

- gestione dell’ambiente, attraverso il controllo delle aree
urbane ed extra-urbane che costituiscono ricettacolo dei
Culicidi, coinvolgendo le comunita attraverso un corretto
approccio educativo da parte delle autorita competenti;

- controllo genetico, con I'inserimento nell’ ambiente di indi-
vidui sterili;

- protezione personale della popo-
lazione, con adeguate azioni edu-
cative e ambientali.

Uno dei cardini dellalottaalle zan-
zare é costituito dal “controllo bio-
logico integrato”, ovvero la ridu-
zione ottenuta attraverso |'uso di
predatori (invertebrati e vertebra-
ti), parassiti, patogeni o tossine da
microorganismi [19]. | primi espe-
rimenti in questo senso risalgono
al 19° secolo con I’introduzione di
predatori naturali come le libellule
[84]. 1l controllo biologico mira a
ridurre la popolazione di insetti
fino a un livello accettabile, evi-
tando contemporaneamente effetti
avversi nei confronti dell’ ecosiste-
mae degli esseri umani. L'impiego
del Bacillus thuringiensis israelen-
sis (BTI) € molto efficace sulle
larve di zanzara e generalmente
innocuo per lafaunanon bersaglio,
ma s € dimostrato avere effetti
negativi sul successo riproduttivo
degli uccelli [112]. E noto da
tempo che i copepodi sono preda-
tori importanti delle larve di zanza-
re[93] eil loro uso nellalotta bio-
logica si sta diffondendo anche in
Italia [147, 148]. Recentemente &
stata riscontrata |’ efficacia come
larvicida di un insetticida biologi-
co, lo Spinosad®, che ha ottenuto




risultati anche migliori rispetto a quelli di Bacillus thurin-
giensis israelensis [123, 65].

Un interessante filone di ricerca e costituito dal menzionato
controllo genetico, attraverso la SIT (Sterile Insect
Technology) [22, 44, 15, 20, 23, 64, 19]. Metodologie gene-
tiche per il contrasto di popolazioni di vettori sono ritenute
valide alternative ale misure di controllo tradizionali a causa
dei potenziali vantaggi in termini di efficienza e di selettivi-
ta specifica, portando allo sviluppo di zanzare geneticamente
modificate resistenti alla malaria [154]. Studi recenti riguar-
dano il processo di digestione del pasto di sangue necessario
per la deposizione delle uova; attraverso la manipolazione
genetica il sangue non puo piu essere digerito e oltre il 90%
delle zanzare coinvolte muore entro 48 ore [70]. In Australia
sSono in corso sperimentazioni con zanzare infette da
Woolbachia, un batterio che le rende immuni ala dengue
[71]. Oxitec e una azienda che fornisce soluzioni per il con-
trollo degli insetti attraverso tecniche di sterilizzazione che
utilizzano ceppi di Aedes aegypti € Ae. albopictus per il con-
trollo delle zanzare che trasmettono la dengue e la chikun-
gunya; alcuni risultati preliminari riguardanti le sperimenta-
zioni in atto alle isole Cayman sono state presentate al mee-
ting annuale del 2010 della American Society of Tropical
Medicine and Hygiene [104]. Questi nuovi approcci a pro-
blema zanzare hanno sollevato una serie di interrogativi circa
gli effetti a lungo termine di queste procedure [46, 104].
Un’ampia rassegna delle problematiche relative alla SIT si
puo leggere in Alphey et al. [5].

Il controllo chimico con I'uso di insetticidi ha perduto pro-
gressivamente rilievo a causa di una crescente resistenza

Pipistrello albolimbato in volo [foto: Francesco Grazioli].
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degli insetti, unita a consistenti pericoli per la salute pubbli-
ca; in altre parole gli insetticidi fanno quasi piu male agli
esseri umani che alle zanzare, che anzi ne risultano rafforza-
te per la selezione di ceppi resistenti [100, 89, 82, 83, 78].
«Al di fuori delle situazioni di emergenza sanitaria la lotta
contro gli adulti e da considerare solo in via straordinaria,
inserita all’interno di una logica di lotta integrata, e mirata
su siti specifici, dove le infestazioni di zanzare hanno rag-
giunto intensita oltre la ragionevole soglia di sopportazione»
[113]. Non vanno poi trascurati i pesanti costi economici ed
ambientali [109]. Inoltre basse densita di popolazioni di zan-
zZare possono avere una accresciuta abilita nel riuscire a com-
pensare la riduzione numerica attraverso una maggiore capa-
cita riproduttiva degli individui superstiti [127]. Di conse-
guenza e necessario indirizzare |’ attenzione alla disponibilita
degli habitat larvali (usando larvicidi) senzatrascurareil con-
trollo ambientale, piuttosto che semplicemente prendere di
miragli adulti (come avviene invece nell’ approccio tradizio-
nale con insetticidi).

Pipistrelli e Zanzare

| chirotteri hanno colonizzato tutte le terre emerse, escluso
I’ Antartide, di conseguenza la loro alimentazione & quanto
mai varia. Oltre due terzi delle 1.232 specie di pipistrelli si
nutre di insetti [137, 27, 81].

Che i pipistrelli si nutrano anche di zanzare € un fatto noto
fino dall’antichité. Plinio il Vecchio [110] parlando dei pipi-
strelli ¢i dice che «Il suo cibo preferito sono le zanzare:
«Volucrum animal parit
vespertilio tantum, cui et
membranaceae ceu pinnae
uni. Eadem sola volucrum
lacte nutrit ubera admo-
vens, parit geminos; volitat
amplexa infantes secumque
portat. Eidem coxendix una
traditur esse. In cibatu culi-
ces gratissimi» (Naturalis
Historia, Liber X). In Cina
il pipistrello e considerato
simbolo di buona fortuna e
S pensa che questa creden-
za tragga origine dal fatto
che uccide le zanzare [3].
Anche il noto scrittore ita-
liano Riccardo Bacchelli in
un suo romanzo tesse |’ elo-
gio dei pipistrelli: «I pipi-
strelli sono grandi distrut-
tori di zanzare, percio noi li
proteggiamo...» [12].
Secondo Howard et al. [66]
«Bats are important mos-




quito-destroying animals. Flying at dusk and after dark, and
capturing all flying insects upon the wing, they devour large
numbers of adult mosquitoes in times of mosquito preva-
lence».

Agli inizi del 1900 Charles Campbell si impegno attivamen-
te in Texas per contrastare la diffusione delle zanzare porta-
trici della malaria installando prima piccole cassette e poi
grosse bat house a partire dal 1902 [76]. Le esperienze di
Campbell sono narrate nel suo libro “Bats, Mosquitoes and
Dollars” [31]. L’eco della sua attivita giunse anche in Italia
dove si stava lottando contro la malaria nell’ Agro Pontino. |1
generale Marieni entro in contatto con Campbell e vennero
costruite delle strutture analoghe ale bar house, che furono
chiamate “pipistrellai” [2, 68]. Queste iniziative non poteva-
no certo da sole risolvere il problema delle zanzare e delle
malattie di cui sono il vettore [67, 29].

Trale prime ricerche condotte con metodi scientifici dobbia-
mo ricordare il lavoro di Donald Griffin (lo scopritore dell’ e-
colocalizzazione dei pipistrelli): in condizioni di laboratorio
pipistrelli del genere Myotis hanno divorato 10 zanzare per
minuto, per un periodo di parecchi minuti [60]. Nella dieta di
Myotis austroriparius i Culicidi rappresentano percentuali
(in volume) fino a 46.2% [156]. Diversi atri studi hanno
evidenziato la presenza di zanzare nella dieta dei pipistrelli
[40, 8, 49, 143].

A loro volta anche i pipistrelli possono essere soggetti alle
punture delle zanzare [136]. Le zanzare possono trasmette-
re a chirotteri il virus della Chikungunya, della Rift Valley
fever, della febbre gialla, dell’ encefalite giapponese [140],
in qualche caso anche attraverso la semplice ingestione di
zanzare infette [85, 103, 80]. Non vi sono comunque segna-
lazioni di contagio di queste malattie dai chirotteri all’uomo
[35].

Tutti i pipistrelli insettivori hanno dimensioni relativamente
ridotte eincrociano prede piuttosto frequentemente (da 1 a 20
per minuto) con una percentuale di successo nelle catture di
circail 40% [52]. Le prede sono prevalentemente piccole eil
tempo operativo sara breve, quindi la teoria predice che i
pipistrelli saranno opportunisti. Gli studi pubblicati sono
contraddittori [73, 52], suggerendo sia strategie opportunisti-
che sia specialistiche, persino per la stessa specie [8, 21, 16].
Tuttavia la strategia opportunistica sembra essere la piu
comunemente adottata [51, 6]. | pipistrelli si cibano di cio
che édisponibile, maci sono due livelli di selezione: il primo
riguarda la scelta dell’area di foraggiamento, il secondo
avviene quando i pipistrelli scelgono le prede nell’ambito
della zona preferita. 1l primo livello € quello di gran lunga
pit importante perché conduce i pipistrelli dove essi possono
trovare il cibo preferito [152].

Quando osservazioni dirette di predazione sono impossibili
(come spesso avviene), si utilizza la classificazione morfolo-
gicadi quello che rimane delle prede digerite, anche se I'i-
dentificazione fino al livello della specie € molto difficile.
Come risultato, i dati pubblicati circala dieta dei pipistrelli
insettivori portano a identificazioni fino al’ordine o ala
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famiglia. Approcci molecolari forniranno nuove opportunita
per caratterizzare meglio i rapporti predatore-preda. Queste
tecniche sono state applicate a molti gruppi-bersaglio di pre-
datori, tra cui le zanzare [39, 36, 155].

Riportiamo nel riquadro 1 alcuni riferimenti a studi che,
prendendo in esame la dieta dei pipistrelli, hanno rilevato
esplicitamente le zanzare (Culicidae) per le specie presenti
in Italia. Bisogna sottolineare che mancano ricerche appro-
fondite sulla dieta dei nostri chirotteri, per cui le indicazio-
ni riguardano prevalentemente lavori europei su specie pre-
senti anche nel nostro Paese. Le percentuali si riferiscono
all’ occorrenza del taxon nei pellet fecali, salvo indicazione
diversa.

E di particolare interesse la ricerca di Reiskind & Wund
[114]; in condizioni sperimentali & stata dimostrata una ridu-
zione significativa (pari al 32%) nelladeposizione di uovada
parte di Culex spp. associata alla predazione di Myotis sep-
tentrionalis. Questi risultati meritano di essere approfonditi
in natura nei confronti delle specie europee ed italiane.

Si dice chei pipistrelli sarebbero ininfluenti nei confronti di
Ae. albopictus in quanto la zanzara tigre sarebbe attiva solo
di giorno. In effetti questi ditteri hanno prevalentemente un
ciclo bimodale di attivita, con orari variabili a seconda delle
Zone, ma possono pungere durante I’ intero periodo giornalie-
ro delle 24 ore, diminuendo, manon scomparendo, durante le
ore notturne [47, 101, 41].

Analoghi comportamenti si riscontrano in Italia, dove Ae.
albopictus € segnalata attiva anche di notte (ad es. Italia set-
tentrionale — presso Brescia — settembre 2010, ore 22.30,
con temperatura di 17,3°C e 66% di umidita, M.Cappelli, in
litteris). Schmidt [133] e Vierhaus [151], osservano una
relazione diretta tra I’abbondanza di Culicidi del genere
Aedes e il numero di individui di Pipistrellus nathusii.
Sologor & Petrusenko [139] e Gebhard & Bogdanowicz
[54] segnalano Aedes spp. nell’alimentazione di Nyctalus
noctula. Questa specie, come anche Pipistrellus pygmaeus
[128], e stata segnalata in attivita di foraggiamento anche
diurna [150, 79, 144].

In questa ottica si pone la nostra particolare attenzione nei
riguardi dei chirotteri. Secondo Ober [102] colonie consi-
stenti di pipistrelli hanno la capacita di ridurre concretamen-
te il numero di insetti non solo perché ne consumano grandi
quantita, ma anche perché molti di essi evitano le aree dove
percepiscono la presenza dei pipistrelli; di conseguenza
attrarre i chirotteri pud essere un buon sistema di controllo
biologico anche delle zanzare. 11 Progetto BatBox del Museo
di Storia Naturale di Firenze va inserito in questa ottica [1].
Le bat box costituiscono appunto uno di questi strumenti e
hanno principalmente lo scopo di aiutare i chirotteri a supe-
rare meglio il problema della riduzione dei rifugi, oltre ad
avvicinare la gente a questo gruppo animale cosi poco cono-
sciuto e magari visto qualche volta con ostilita; nessun chi-
rotterologo sostiene che fanno miracoli né che risolvono da
sole il problema zanzare (come abbiamo visto, non esiste
“la” soluzione, ma*“le” possibili soluzioni). E non dobbiamo




pensare che le bat box siano subito colonizzate dai pipistrel-
li: in Florida (University of Florida, Gainesville) una enorme
bat box (bat house), praticamente rimasta vuota per tre anni,
é abitata oggi da oltre 100.000 individui [91]. Le bat box
costituiscono anche unapresa di coscienza collettiva del fatto
che la guerra chimica é perduta in partenza e che bisogna
usare metodologie differenti. I loro grande successo su tutto
il territorio nazionale € un risultato importante, specialmente
per un approccio pit meditato alla conoscenza dei chirotteri.
Il controllo delle zanzare non puod che essere fondato preva-
lentemente sulla lotta larvale e probabilmente sul controllo
genetico; tra i pochi adulticidi biologici ci sono i pipistrelli:
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Per concludere, vogliamo ricordare le parole di Giorgio Celli
pronunciate in occasione del Simposio Internazionale
“Zanzare erisaie” (Alessandria, 14 ottobre 2006):

«Cerchiamo di rivalutare anche i pipistrelli, che in definiti-
va sono organismi che ci hanno insegnato un sacco di cose,
come lo sviluppo del sonoro acustico. Alcune specie sono dei
grandi mangiatori di zanzare. Nei pressi di un parco in
Romagna dove c’é una grotta con pipistrelli non ci sono pro-
blemi di zanzare perché se ne pappano un migliaio per tutte
le notti quando ¢ estate. C’¢e una legge del 1935 che li pro-
tegge proprio per il ruolo che avevano nel combattere la
malaria. Non devono essere considerati determinanti, pero

tutte queste cose vanno integrate».
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