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IL CONTROLLO DELLE MACROFITE 
ACQUATICHE INFESTANTI 

l. L'EUTROFIZZAZIONE 
E LE SUE CONSEGUENZE 

Il termine "eutrofizzazione" è stato frequen
temente utilizzato per definire l'aumentata produzio
ne primaria di un corpo idrico. In realtà esso indica, 
originariamente, l'arricchimento in elementi nutri ti
vi, in patticolare fosforo e azoto, che non sempre 
compatta una risposta biologica del corpo idrico. Gli 
effetti tipici dell 'eut rofizzazione sono: 
l. diminuzione della trasparenza dell'acqua; 
2. incremento della popolazione fitoplanctonica fino 

al punto di parlare di "fioriture" algali (biomasse 
tendenzialmente monospecifiche e quantitativa
mente così abbondanti da intorbidare l'acqua e 
imprimerle il colore della specie algale quantitati
vamente più rappresentata); 

3. crescita eccessiva di piante acquatiche (macrofite 
ed alghe); 

4. formazione di "schiume" algali o di "tappeti" 
vegetali flottanti; 

5. odori sgradevoli dovuti a molecole specifiche bio-
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sintetizzate dalle alghe o ai processi putrefattivi 
della biomassa vegetale; 

6. deossigenazione dell'acqua di fondo e fo rmazione 
di id rogeno solforato; 

7. massicce morie di pesci e di altri animali. 
N el presente lavoro vengono presi in esame i 

problemi connessi con il sovrasviluppo di macrofite e 
passati in rassegna i sistemi attuabili per la loro 
eli minazione. 

2. LE MACROFITE ACQUATICHE 

Gli ambienti lagunari , gli stagni costieri e le acque 
reiche ospitano biocenosi ca ratterizzate da delicati 
equilibri facilmente alterabili. 

L'esplosione delle macrofite in ecosistemi acqua
tici è il primo "campanello d'allarme" del fenomeno 
dell 'eutrofizzazione, di qualsiasi t ipo o natura essa 
sia, antropica o naturale. Questa trasfo rmazione am
bientale ha effetti sulla navigazione, sul drenaggio e 
trasporto delle acque, sugli usi potabili e ricreativi, 
sullo sviluppo di insetti parassiti , sulla produzione di 
proteine animali (pesci) e su altre potenzialità dei 
corpi idrici. 

Per macrofite si intendono le piante acquatiche 
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vascolari fanerogame; anche Chara, una macroalga, 
può divenire infestante. Le specie di macrofite note 
per l'intelferenza con le risorse idriche e con il loro 
utilizzo sono circa 150, appattenti a 50 famiglie; più 
numerose, circa 250, sono invece le specie algali che 
possono creare problemi di utilizzo delle risorse idri
che. 

Le macrofite acquatiche, sulla base del loro habi
tat, possono essere raggruppate in: 
l. Pleustofite flottanti: macrofite sommerse, gene

ralmente radicate, sospese nell'acqua (Myriophyl
lum, Potamogeton, Elodea, Ceratophyllum, ecc.); 

2. Pleustofite natanti: macrofite sospese nell'acqua, 
generalmente radicate, ma con la maggior parte 
delle foglie e dei fiori emergenti dall'acqua (Nym
p haea, N up har); 

3. Elofite: piante palustri radica te la cui parte basale 
rimane quasi sempre sommersa mentre foglie e 
fiori emergono dall'acqua (Typha, Phragmites, 
Sagittaria); 

4. Planofite: piante acquatiche liberamente natanti 
alla superficie (Lemna, Saluinia) . 

La tabella l riporta un elenco alfabetico delle 
macrofite fanerogame divise per famiglie. 

In tabella 2 si ripottano valori sulla biomassa 
raggiungibile e sulla produttività, tratti dalla lettera
tura, per alcune delle macrofite di più comune repe
rimento negli ambienti acquatici. 

Tali dati forniscono informazioni sulla forza e sulla 
rapidità di colonizzazione delle diverse specie. Così si 
comprende come Chara, che può dar luogo a raccolti 
di 1,12 kg/ m2, con produttività di circa 7g di C/m2 al 
giorno, possa generare problemi di tipo gestionale, 
soprattutto in corpi idrici naturali o attificiali di pic
cole dimensioni, caratterizzati da esigue profondità. 
Ad esempio in canali di adduzione per uso irriguo, lo 
sviluppo di Chara e di macrofite infestanti ostacola il 
flusso dell'acqua; un eccessivo rigoglio di questa vege
tazione può condurre al completo consumo, per fini 
produttivi interni della stessa comunità vegetale, del
l'acqua trasp01tata. 

L'entità della produzione è influenzata da vari 
fattori: 
l. la capacità produttiva della biomassa iniziale; 
2. l'aspotto di forme vegetali neoformate da patte 

delle acque reiche; 
3. l 'appotto di biomassa alloctona veicolato nell'am

biente da una corrente idrica (ad esempio, le acque 
immissarie nei laghi ); 
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Tabella l 
Elenco di alcune specie di macrofite (fanerogame) 
divise per famiglie . Si segnalano, con un asterisco e 
con il nome volgare, quelle di interesse maggiore per 
il nostro Paese 
(P IGNATTI, 1982; ANZALONE B.,l984; AA.VV., 1984). 

ALISMA TACEAE 
Sagittaria calycina ENGELM 

Sagittaria falcata P uRs H. 

Sagittaria latifolia WILLD. 

Sagittaria subulata (L.) Buc HENAU 

Sagittaria sagittifolia L. (* Sagittaria comune) 
Alisma triviale P uHSII 

• Alisma gramineum K.C. GMEL. 
1 Alismaplantago-aquatica L. (* Mestolaccia comune) 

i 
ARACEAE 
Acorus calamus L. (*Calamo aromatico) 

AZOLLACEAE 
Azolla caroliniana WILLD. 

Azolla filiculoides LAM. 

CERATOPHYLLACEAE 

(* Azolla americana) 
(* Azolla maggiore) 

Ceratophyllum demersum L. (* Ceratofillo comune) 
Ceratophyllum echinatum GRAY 

Ceratophyllum submersum L. 
(* Ceratof1llo sommerso) 

CYPERACEAE 
Scirpus americanus PEHS. 

Scirpus californicus (C.A. MEYEH) 
Scirpus atrovirens Wu.o. 

Scirpus acutus Mu11L. 
Scirpus fluviatilis (ToR.) GRAY 

Scirpus mucronatus L. 
Scirpus validus VALI! 

Scirpus cyperinus (L.) K uNTII 

Bolboschoenus maritimus (L.) PALLA (Scirpus 
maritimus L.) (* Lisca marittima) 
Holoschoenus romanus (L.) FRITSCII (Scirpus hol. L. var. 
romanus (L.) Koc11) (* Giunchctto minore) 
Holoschoenus australis (L. ) REICIIERNB. (Scirpus ho/. L. 
var. australis (L.) KocH) (* Giunchetto meridionale) 
Holoschoenus vulgaris LINK (Scirpus hol. L. s.s.) 

(* Giunchetto comune) 
Schoenoplectus lacustris (L.) PALLA (Scirpus lac. L.) 

Cyperus articulatus L. 
Cyperùs erythrorhizos Mu11L. 
Cyperus difjormis L. 
Cyperus eragrostis LML 

Cyperus rotundus L. 
Cyperus esculentus L. 

(* Lisca lacustre) 

(* Zigolo infestante) 
(* Zigolo dolce) 

---- --·------- -·-·------' 
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Cladiumjamaicense CRANTZ 
Cladium mariscoides (MuHL.) ToRR. 
Cladium mariscus (L.) PoHL (* Falasco) 
Carex lasiocarpa EHRH. var. latifolia (BocK.) GrLLY 
Carex nebraskensis DEWEY 
Carex lacustris WrLLD. 
Carex senta BooTT 
Carex atherodes SrRENG. 
Carex aquatilis WAJ!LENB. 
Carex eurycarpa HoLM. 
Carex gracilis CuRTIS (* Carice palust re) 
Carex elata ALL. (* Carice spondicola) 
Carex extensa Gooo. (* Carice delle lagune) 
Carex riparia CuRTIS (* Carice spondicola) 
Eleocharis obtusa (WILLD.) Scr!ULTES 
Eleocharis palustris (L.) R.& S. (* Giunchina comune) 
Eleocharis parvula (R. & S.) LINK 
Eleocharis cellulosa ToRR. 
Eleocharis acicularis (L.) R. & S. 
Eleocharis quadrangulata (M!CHX.) R.& S. 

CRUCIFERAE 
Nasturtium officinalis R. BR. (* Crescione d'acqua) 
Rorippa palustris (L.) BESSER (Nasturtium p al. DC.) 

(* Crescione palustre) 
ELATINACEAE 
Elatine americana (PuRsH) ARN. 
Elatine minima (NuTT.) FrscH. & MEYER 
E latine alsinastrum L. (* Pepe d'acqua maggiore) 
E latine macropoda Guss. (*Pepe d'acqua meridionale) 

EQUISETACEAE 
Equisetum telmateja EHRII. 
Equisetum fluviali/e L. 
Equisetum palustre L. 

GRAMINACEAE 

(* Equiseto massimo) 
(* E quiseto fluviale) 

(* Equiseto palustre) 

Calamagrostis canadensis (MrcHx.) BEAUV. 
Calamagrostis epipejos (L.) RoTH 

(* Cannella delle paludi) 
Calamagrostis pseudophragmites (HALLER fil.) KoELER 

(* Cannella spondicola) 
Spartina cynosuroides (L.) RoTH 
Spartina bakeri MERR. 
Spartina patens (ArT.) Muli L. 
Spartina alterniflora LorsEL 
Zizaniopsis miliacea (MrcHx.) DoELL & AscHERS. 
Lecrsia oryzoides (L.) SwARTZ (* Riso selvatico) 
Leersia hexandra SwARTZ 
Panicum hemitomon ScHULT. 
Panicum repens L. (*Panico strisciante) 
G/yceria fluitans (L.) R. BR. (* Gramignone natante) 
Calabrosa aquatica (L.) BF.AUV. 

(* Gramignone di palude) 
Pennisetum purpureum ScHUMACII. 
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Paspalum fluitans (ELL.) KuNTII 
Phragmites australis (CAv.) TR!N. ex STAEUD. 

(* Cannuccia di palude) 

HALORAGACEAE 
Myriophyllum heterophyllum Mrc11x. 
Myriophyllum spicatum L. 

(* Millefoglio d'acqua comune) 
Myriophyllum exalbescens FERNAl.D 
Myriophyllum brasiliense CMw. 
Myriophyllum verticillatum L. 

(* Millefoglio d'acqua ascellare) 

HYDROCHARITACEAE 
Egeria densa PLAMCII. 
Elodea canadensis Mrcr1x. 
Vallisneria spiralis L. 
Hidrocharis morsus-ranae L. 
Vallisneria americana Mrc11x. 
Vaucheria spp. 

IRIDACEAE 
Iris pseudacorus L. 

JUNCACEAE 
Juncus balticus WrLLD. 

(*Peste d'acqua comune) 
(* Vall isneria) 

(* Morso di rana) 

(* Giaggiolo acquatico) 

Juncus phaeocephalus ENGELM. 
Juncus roemerianus ScrrEEI.F: 
Juncus marginatus RosTK. 
Juncus effusus L. 

Juncus tenageja EriRH. 
Juncus heterophyllus DuFOliH 

LEMNACEAE 

(* Giunco delle pozze) 
(* Giunco natante) 

Lemna minor L. (* Lenticchia d'acqua comune) 
Spirodela polyrhiza (L.) Sc11u:m. 

(* Lenticchia d'acqua maggiore) 
Lemna trisulca L. (*Lenticchia d'acqua spatolata) 
Lemna gibba L. (* Lenticchia d'acqua spugnosa) 
Wolffia columbiana KARsT. 
Wolffia arrhiza (L.) HonKEL ex WrNNF.ll (* Wolflia) 

LENTIBULARIACEAE 
Utricularia vulgaris L. (* Erba vescica comune) 
Utricularia inflata WALT. 
Utricularia foliosa L. 
Utricularia purpurea WALT. 

LYTRACEAE 
Lythrum salicaria L. 
Decodon verticillatus (L.) Eu .. 

MALVACEAE 

(* Salcerella comune) 

l 
l 
l Kosteletzhya virginica (L.) PnESL 

Kostcletzkya pcntacarpos (L.) LF.DEB. (*Ibisco litorale) j 
___../ 
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Hibiscus palustris L. 
Hibiscus lasiocarpos CAv. 

MARSILEACEAE 
Marsilea mucronata A. BR. 
Marsilea quadrifolia L. (*Trifoglio acquatico comune) 

MENYANTHACEAE 
Menyanthes trifoliata L. 

NAJADACEAE 

(* Trifoglio fibrina) 

Najas marina L. (* Ranocch!na maggiore) 
Najas flexilis (WILLD.) RosTK. & Sc HIDT 
Najas guadalupesis (SPRENG.) MAcNus 
Najas minor ALL. (* Ranocchina minore) 
Najas graminea DELILE (* Ranocchina tropicale) 

NYMPHAEACEAE 
Nimphaea mexicana Zucc. 
Nimphaea odorata AlT. 
Nimphaea tuberosa PAJNE 
Nimphaea alba L. (* Ninfea comune) 
Nuphar advena (AIT.) Alr.f. 
Nuphar lutea (L.) Smm. et SM. (* Ninfea gialla) 

ONAGRACEAE 
Ludwigia palustris (L.) ELL. (* Porracchia dci fossi) 

PONTEDERIACEAE 
Eichhornia crassipes (MART.) SoLMS (*Giacinto d'acqua) 

POLYGONACEAE 
Polygonum punctatum ELL. 
Polygonum hydropiper L. 
Polygonum amphibium L. 

(*Poligono pepe d'acqua) 
(* Poligono anfibio) 

POTAMOGETONACEAE 
Potamogeton nodosus Pom. 
Potamogeton crispus L. 
Potamogeton filiformis PERs. 
Potamogeton rabbinsii OAKEs 
Potamogeton zosteriformis FERN. 
Potamogeton natans L. 
Potamogeton vaginatus T uncz. 
Potamogeton illinoensis MoRONe 
Potamogeton amplifolius T ucKERM. 
Potamogeton foliosus RAF. 
Potamogeton strictifolius AR. BENN. 
Potamogeton epihydrus RAF. 

(* Brasca nodosa) 
(* Lattuga ranina) 

(* Lingua d'acqua) 

Potamogeton richardsonii (AR. BENN) RYDB. 
Potamogeton pectinatus L. (* Brasca delle lagune) 
Potamogeton pusillus L. 
Potamogeton diversifolius RAF. 
Potamogeton praelongus W uLF. 
Potamogeton polygonifolius PouRRET 

(* Brasca poligonifoglia) 
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Potamogeton lucens L. (* Erba tinca) 
Potamogeton perfoliatus L. (* Brasca arrotondata) 
Potamogeton acutifolius LINK (* Brasca acutifoglia) 

Potamogeton gramineus L. (* Brasca ingrossata) 
Potamogeton pusillus L. (* Brasca palermitana) 
Potamogeton berchtoldii FIEBER (* Brasca di Berchtold) 
Potamogeton trichoides CHAM. et ScHLECHT 

(* Brasca capillare) . 
Groelandia densa (L.) FouRR. (* Brasca a foglie opposte) 

RANUNCULACEAE 
C alt ha palustris L. (* Calta palustre) 
Ranunculus trichophyllus C1-wx 

(* Ranuncolo a foglie capillari) 
Ranunculus flabellaris RAF. 

SAL VINIACEAE 
Salvinia rotundifolia WILLD. 
Salvinia natans (L.) AI.L. 

SP ARGANIACEAE 

(* Erba pesce) 

Sparganium euricarpum ENGELM. 
Sparganium chlorocarpum Rms. 
Sparganium angustifolium Michx. 
Sparganium americanum Nurr. 
Sparganium fluctuans (ManoNe) RoBINSON 
Sparganium erectum L. (* Coltellaccio maggiore) 
Sparganium emersum REIIMANN (S. simplex H uosoN) 

(* Coltellaccio a foglia semplice) 

TYPHACEAE 
Typha glauca Goon. 
Typha latifolia L. 
Typha angustifolia L. 
Typha domingensis PERS. 
Typha minima F uNCK 

TRAPACEAE 
Trapa natans L. 

UMBELLIFERAE 
Hydrocotyle umbellata L. 
Hydrocotyle vulgaris L. 

CALLITRICHACEAE 

(* Lisca maggiore) 
(* Lisca a foglie strette) 

(* Lisca minore) 

(* Castagna d'acqua) 

(* Soldinella acquatica) 

Callitriche truncata Guss (* Gamberaja troncata) 
Callitriche palustris L. (* Gamberaja comune) 
Callitriche stagnalis Scor. (* Gamberaja maggiore) 
Callitriche obtusangola LE GAl.L (* Gamberaja ottusa) 
Callitriche cophocarpa S~::NDTNER 

(* Gamberaja polimorfa) 
Callitriche hamulata' Korz (* Gamberaja arrotondata) 
Callitriche brutia PETAGNA (* Gamberaja calabrese) 

ZANNICHELLIACEAE 
Zannichellia palustris L. 
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4. la rapidità con cui la biomassa algale presente 
viene utilizzata dai consumatori primari (gra
zing); 

5. la velocità con cui la biomassa muore ed hanno 
luogo i processi di mineralizzazione della sostanza 
organica morta (MARCHETTI, 1987). 

3. CONTROLLO 

Esistono sistemi di bilanciamento e di mitigazione 
per contrastare l'eccessivo sviluppo delle macrofite in 
genere e di forme algali infestanti quali Chara. Sono 
utilizzati metodi meccanici, chimici, biologici, anche 
se il vero controllo deve essere fondato sulla preven
zione: studio dei carichi e riduzione dell'immissione 

Tabella 2 
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nel corpo idrico degli elementi scatenanti il problema. 

3.1 CONTROLLO MECCANICO 

Il controllo meccanico viene effettuato utilizzando 
apposite macchine dotate di pale meccaniche o battelli 
debitamente attrezzati per rimuovere la biomassa 
vegetale. 

E' un tipo di intervento che compo1ta elevati costi 
sia per i macchinari sia per il personale; è soltanto un 
"palliativo" da usare in momenti di emergenza. 

Oltre a non avere efficacia duratura può arrecare 
danni all'ecosistema acquatico depauperandolo, per 
esempio, di alcune delle componenti biologiche. Tra le 
macrofite, infatti, si insediano organismi bentonici, 

Biomassa e produttività di alcune specie di macrofite in vari ambienti acquatici espresse rispettivamente in g 
(peso secco)/m2 ed in mg di Carbonio (C)/m2 al giorno, o in mg di carbonio (C)/g (peso secco) al giorno 
(BRONZI P., Guzzi L., 1983 modif.). 

Specie 

Ceratophyllum sp. 
Ceratophyllum demersum 
Myriophyllum spicatum 
Myriophyllum verticillatum 
Myriophyllum exalbescens 
Myriophyllum sp. 
Potamogeton filiformis 
Potamogeton pectinatus 
Potamogeton crispus 
Potamogeton lucens 
Zannichellia palustris 
Chara sp. 
Lagarosiphon major 
Phragmites communis 
idrofite emerse 
idrofite sommerse 
Typha angustifolia 
Typha latifolia 
Typha sp. · 
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produttività 
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come larve ed adulti di Coleotteri, larve di Ditteri, 
Molluschi e Crostacei (Isopodi e Antipodi) ecc., che 
rivestono un ruolo fondamentale nella struttura della 
piramide alimentare. 

Inoltre l'azione meccanica, soprattutto nel caso di 
piante radicate, porta in sospensione i sedimenti; il 
conseguente aumento della torbidità dell'acqua può 
avere effetti negativi per certi usi, compreso l'utilizzo 
irriguo. Acque con alte concentrazioni di solidi sospesi 
portano, infatti, all'occlusione delle tubature o, nel 
caso di utilizzo di sistemi di irrigazione a goccia o a 
spray, all'intasamento dei gocciolatoi. 

Spesso l'intorbidamento, conseguente alla eradi
cazione delle piante, compatta la risospensione, ac
canto a sostanze inorganiche (argille, sabbie) di so
stanza organica, derivata dalla marcescenza di quan
to precipita sul fondo del corpo idrico alla fine del suo 
ciclo vitale. Tale materiale risospeso, non completa
mente mineralizzato, induce un ulteriore consumo di 
ossigeno ed eventuali inconvenienti, quali stati anos
sici, morie di organismi animali superiori e sviluppo 
di cattivi odori legati ai fenomeni di putrescenza. 

3.2 CONTROLLO CHIMICO 

Il controllo chimico delle macrofite con erbicidi è 
stato quello più impiegato negli anni passati. Questo 
metodo presenta notevoli vantaggi rispetto a quello 
meccanico, come la facilità di utilizzo ed i costi più 
bassi. 

Applicato da tempo, quando ancora la ricerca su 
tale tema non aveva messo in luce gli effetti su orga
nismi diversi da quelli "bersaglio", è visto oggi con 
sospetto. Infatti, il tempo di permanenza nell'ambien
te delle sostanze impiegate nella lotta chimica, è 
spesso lungo e l'effetto tossico è a più largo spettro di 
quello programmato per il suo utilizzo. La conse
guenza è una alterazione, a volte irrecuperabile, della 
risorsa idrica per il tempo di ristagno del prodotto 
nell'ecosistema. 

L'azione selettiva degli erbicidi , inoltre, può con
durre a scarsi risultati quando il fenomeno esplosivo 
coinvolge più specie di macrofite. Così può accadere 
che, una volta eliminata la specie dominante contro la 
quale è stato mirato il trattamento, le specie accesso
rie abbiano il sopravvento, senza un reale migliora
mento della situazione. 

In realtà negli ultimi anni sono stati messi a punto 
metodi chimici sempre più innovativi e " non inqui
nanti"; soprattutto sono stati ridotti i tempi di emivita 
degli erbicidi nell'ambiente, selezionando sostanze 
più facilmente degradabili sia per via abiotica sia per 
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via biologica. Sono anche state meglio definite le 
concentrazioni idonee al trattamento, selezionando 
formule che impegnassero dosi basse. 

Tra i più utilizzati, e sui quali è reperibile una 
letteratura scientifica, sono il terbatrine e l 'azurin 
CMU associato al duozon 160 L. 

Il primo è stato provato su macrofite subemergenti 
come Myriophyllum spicatum, Potamogeton trica
renatus, Vallisneria gigantea, con concentrazioni ini
ziali inferiori a 0,2 g/ 1; esso, inoltre, sperimentàto in 
campo su Elodea canadensis, ha mostrato un tempo 
di vita media di 19-20 giorni. A sette settimane dalla 
immissione nell'ambiente di questo erbicida, usato 
con successo in canali di irrigazione, si registra il suo 
totale smaltimento. 

L'azurin CMU viene usato sia per l 'eliminazione 
delle alghe che, a diverse concentrazioni, delle piante 
acquatiche; dopo il periodo di persistenza (4-6 setti
mane) è spesso necessario ripetere il trattamento. A 
tale prodotto viene, in genere, affiancato il Duozon 
160, che è in grado di controllare la carenza di ossigeno 
che, talvolta, si presenta a causa della decomposizione 
delle macrofite trattate. 

3.3 CONTROLLO BIOLOGICO 

Con il termine controllo biologico si identifica in 
generale l'utilizzo di agenti predatori, parassiti e pa
togeni nella gestione della vegetazione infestante. 
Secondo EMDEN (1974) i metodi che vengono utilizzati 
nelle pratiche di controllo biologico della vegetazione 
sono essenzialmente tre: protettivo, inoculativo e 
inondativo (EM DEN, 1974). Il metodo protettivo mira 
ad esaltare il ruolo dei fitofagi naturalmente presenti 
in un dato ambiente; il metodo inoculativo consiste 
nella introduzione nell'ambiente di "nemici" natura
li , in numero relativamente modesto, con la speranza 
che trovino condizioni tali da permettere il loro auto
sostentamento; il metodo inondativo si basa sull 'alle
vamento in laboratorio e sulla successiva liberazione 
massiva, nell'ambiente da controllare, di un gran 
numero di nemici naturali della specie infestante. 

3.3.1 CONTROLLO BIOLOGICO 
CON PESCI ERBIVORI 

Ctenopharyngodon idella , un Ciprinide conosciu
to come carpa erbivora o Amur, ha abitudini alimen
tari spiccatamente erbivore. 

Le sue potenzialità di " diserbante ecologico", 
come agente di controllo sulla proliferazione di piante 
acquatiche infestanti , hanno pmtato ad una rapida 
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propagazione in tutto il mondo di questa specie, che 
occupa anche un posto rilevante tra i pesci da alleva
mento. La carpa erbivora è, infatti, una specie larga
mente utilizzata nelle pratiche tradizionali di cipri
nicoltura soprattutto in Cina e nell'est europeo. 

In coltura mista questa specie, una volta raggi unta 
la propria specializzazione alimentare, va ad occupare 
una nicchia trofica non sfruttata dalle altre specie 
(fitoplanctofaghe, zooplanctofaghe, detritivore, car
nivore) svolgendo un ruolo di controllo sulla proli
ferazione delle macrofite dannose (Tabella 3) e con
sentendo nello stesso tempo un incremento della 
produzione ittica nell'allevamento. Le Tabelle 4 e 5 
riportano l'accrescimento della carpa erbivora su di
versi substrati alimentari. La tabella 6 mostra il 
consumo giornaliero di macrofite; si osserva che per 
alcune taglie e per alcune specie di macrofite o di 
Chara si può arrivare a consumi giornalieri anche del 
140-160% del peso corporeo dell'animale. Sulla scorta 
di queste indicazioni si può stimare la densità ittica 
necessaria al controllo della vegetazione. 

Tabella 3 
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In molti casi, la carpa erbivora può rappresentare 
una alternativa, per il controllo delle piante superiori 
acquatiche, alle pratiche di rimozione meccanica, o 
all'utilizzo di erbicidi. 

Gli erbicidi eliminano le macrofite molto veloce
mente favorendone, però, la decomposizione, con 
conseguente rilascio di un grande quantitativo di 
nutrienti, fonte potenziale di una nuova proliferazio
ne della vegetazione. La rimozione biologica delle 
macrofite operata dalle carpe erbivore, invece, es
sendo graduale, non comporta bruschi aumenti dei 
livelli di nutrienti; anzi, un alimento non sfrutta bile e 
spesso dannoso come le macrofite, viene conve1tito in 
proteine pregiate di elevato grado di commestibilità 
che, con la pesca, possono essere sistematicamente 
sottratte al mezzo idrico. 

I possibili effetti sul! 'ecosistema causati da una 
immissione più o meno consistente di carpe erbivore 
sono schematizzati in tabella 7. 

N e i casi in cui si debba intervenire su acque che 
potrebbero avere utilizzi primari per l'uomo, l'impie-

Piante acquatiche che possono rappresentare il cibo delle carpe erbivore (SHIHJ::MAl'< J.V., SMITII C.R, 1983). 

Specie bibliografia Specie bibliografia Specie bibliografia l 
Altermanthera philoxeroides l Lemna spp. 7 Potamogeton crispus 3,15 
Anacharis spp. 10 Lemna gibba 11 Potamogeton diuersi(olius 1,5 
Azolla spp. 15 Lemna minor 3,4, 11,15 Potamogeton (oliosus 15 
Azolla rubra 3 Lyngbya spp. 15 Potamogeton illinoensis 2,12 
Callitriche spp. 13 Myriophyllum spp. 15 Potamogeton lucens 6 
Callitriche stagnalis 3 Myriophyllum brasiliense l Potamogeton natans 6 
Ceratophyllum demersum 15 Myriophyllum propinquum 3 

! 
Potamogeton pectinatus 7,13 

Chara spp. 1,5,9, 10, 11, 12,15 Myriophyllum spicatum 1,5, 12 Potamogeton pusillus 15 
Eichhornia crassipes 1,4 Najas spp. lO Ranuncu/us circinatus 13 
Eleocharis spp. 2,20 Najas flexis 2,15 Ranunculus fluitans 6 
Eleocharis acicularis l Najas guadalupensis l, 11,12 Sagittaria graminea 2 
Elodea canadensis l Nasturtium o(ficinalis 3 Sagittaria sagitti(olia 7 
Elodea densa 3,6,7,8,15 Nitella hookeri ;3 Schoenoplectus /acustris 7 
Eremochlea ophiuroides 5 Paspalum notatum lO Sirogonium spp. 15 
Fontinalis spp. 7 Phalarus arundinacea 6 Spirodela polyrhiza l 
Glyceria aquatica 6 Phragmites communis 6,7 Trapa natans 6 
Glyceria maxima 7 Pitophora spp. l, 15 Typha angusti(olia 6 
Hydrilla spp. 9 Polygonum spp. 10 

l 

Typha lati(olia 6 
Hydrilla uerticellata 12 Polygonum amphibium 6 Vallisneria spp. 9 
Lagarosiphon major 3 Potamogeton spp. 9 Wol((ia columbiww 15 

l 

No Autore taglia/ età deUe specie No AuLorc Lagliajctà delle specie 

l AVAULT, 1965 
2 COLLE et al., 1978a 
3 EDWARDS, 1974, 1975 
4 ,JQHNSON et LAURENCE, 1973 
5 KlLGEN etSM!TliERMAN,J971-3 
6 KRUPAUER, 1971 
7 OruszYNSKI, 1972,1979 
8 PENTELOW eL STOTT, 1QG5 

30-~0 cm 
6,3-22 cm 

0+ /1 + 
160-l90g 

l anno 
2 + /4 + 
250 g 

19 cm, 140 g 

9 PRAI3HAVATIIY cL SREENIVASN, 1977 
10 STEVENSON, ]965 
11 SUTTON, 1977a 
12 SUTTON cL BLACKI3URN, Hl? a 
13 SUTTON, MIU:Y et STANLEY, l 977 
11 VAN DYKE, 1973 
15 \ViLLEY, DISKOCIL eL LEMBI, 197 -1 

30 cm 
0,1-1,3 kg 
1,1-3,5 kg 
40-400 g 

200-300 g 
255-589 g 

Hicm 
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go delle carpe erbivore appare il solo metodo accetta
bile, considerata l'impossibilità di utilizzare gli erbici
di. 

. In alcuni interventi si è proceduto ad un preven
tivo trattamento con erbicidi ed alla rimozione mecca
nica delle macrofite, seguiti da una semina di carpe 
erbivore per controllare il nuovo insediarsi di piante 
acquatiche. 

Agli indubbi vantaggi che l'utilizzo delle carpe 
erbivore comporta nel controllo dei fenomeni di so
vrabbondanza delle piante acquatiche in laghi, stagni 

Tabella 4 
Accrescimento di avannotti di carpa erbivora utiliz
zando come nutrimento alcune specie di macrofite 
(SUTTON, 1977) 

Età avannotti (in giorni) o 28 56 

Lemna gibba e L. minor 
'g/die consumati 
per g di peso corporeo 3,2 16, l 15,7 
accrescimento (g/giorno) - 0,5 0,6 

Najas guadalupensis 
g/die consumati 
per g di peso corporeo 3,2 7,9 12, l 
accrescimento (g/giorno) - 0,2 0,2 

Chara spp. 
g/die consumati 
per g di peso corporeo 3,2 8,4 18,9 
accrescimento (g/giorno) - 0,2 0,4 

Tabella 5 
Accrescimento di carpe erbivore di tre mesi utiliz
zando come nutrimento, per sei mesi, tre specie di 
macrofite (TAN, 1970). 

macrofite 
Hydrel/ia Penniselum Mani/wl 

vertici l/ala purpureum ulilissimus 

taglia lungh. (cm) 28,8 27,2 25,0 

iniziale peso (g) 336,6 290,6 311,3 

taglia lungh. (cm) 49,4 46,4 37,7 
finale peso (g) 2000 1562,3 708,9 

increm. lungh. (cm) 20,6 19,2 12,7 

assoluto peso (g) Hi63,4 1271,7 397,6 

. a lunghezza 71,52 70,58 50,8 
mcrem. ì'o peso 494,1 437,6 127,7 

i 
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e canali, si possono contrapporre, nel caso di semine 
non razionali, alcuni effetti negativi sull'ambiente. Lo 
stoccaggio di carpe erbivore dovrebbe, quindi, essere 
condotto con estrema cautela, preceduto possibil
mente da uno studio di impatto ambientale (tab. 7). 

A tal proposito alcuni Paesi hanno regolamentato 
l'introduzione delle carpe erbivore: in molti Stati degli 
USA, ad esempio, ne è stato vietato l'utilizzo per le 
alterazioni all'ecosistema naturale. 

Ad ogni modo va ricordato che, generalmente, le 
carpe erbivore introdotte in corpi d'acqua confinati 
non si riproducono naturalmente e quindi non pre
sentano pericoli di proliferazioni incontrollate che 
non consentirebbero una razionale gestione dell'am
biente. E' chiaro però che, come tutti gli organismi, 
anche le carpe producono escreti, che inducono tra
sformazioni biologiche nel corpo idrico, intetferendo 
sui livelli dei decompositori e questi su quelli dei 
produttori e cosi' via. Un eccesso di popolazione ittica 
può comportare un aumento di urea, ammoniaca, e 
loro prodotti di ossidazione; un eccesso di nitrati può 
determinare il mancato utilizzo idropotabile di una 
nsorsa. 

Per il controllo delle piante acquatiche, minore 
interesse ricoprono alcune specie di Tilapia. Il limite 
più impmtante per un loro utilizzo, alle nostre latitu
dini, è rappresentato dalla peculiare intolleranza di 
queste specie ai climi freddi. Va sottolineato che 

Tabella 6. Consumo giornaliero di varie specie di 
macrofite (espresso come percentuale del peso cor
poreo) da parte di carpe erbivore di differenti taglie 
(MENTHA, Si!ARMA and TUANK, l97G). 

l 
peso consumo 
delle giornaliero 

l carpe (come% di 
macrofite (g) peso corp.) 

Chara sp. 165 168 

Najas faveolata 96 146 
930 131 
1837 99 

-

Hydrellia verticillata 
l 

76 27 
120 140 8 

Potamogeton perfoliatus l 205 l 15 
2800 l 18 

Tipha angustata 200 
l 

3 l l 

l 4000 14 _j l 
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l'interesse per alcune specie di Tilapia, nel controllo 
delle piante acquatiche, è determinato dalla possibili
tà di un loro sfruttamento anche in acque salmastre 
(es. Tilapia melanopleura) non tollerate, invece, dalla 
carpa erbivora. Tra i fattori che giustificano il sempre 
maggiore interesse per tali specie possiamo citare: la 
rapidità di crescita, l'estrema facilità di riproduzione 
(alle temperature idonee), l'utilizzazione come ali
mento umano, come controllo biologico di piante 
acquatiche e per la lotta biologica agli insetti vettori di 
parassiti dell'uomo (ad esempio il genere Anopheles, 
vettore del Plasmodio della malaria). 

I risultati di diversi esperimenti hanno evidenziato 
che le temperature minime tollerate da gran patte 
delle specie di Tilapia sono attorno ai 15-20 oc, ad 
esclusione della Tilapia sparmannii che soppotta 
temperature fino a 7 °C. 

Malgrado questo limite discriminante, non è da 
scattare l'ipotesi di un utilizzo di Tilapia perii control
lo delle macrofite in bacini, stagni e canali, con pro
grammi di immissioni stagionali. In effetti può essere 
plausibile lo stoccaggio nei periodi più caldi, quando 
più marcato è lo sviluppo di piante acquatiche. Lo 
svernamento può, invece, essere effettuato in bacini 
alimentati con acque calde (17-20 °C); in tal modo nei 
periodi più caldi si può effettuare la riproduzione 
controllata, con la produzione di taglie giovanili da 
semina da reimmettere nei corpi idrici in gestione. 

Un rapido accrescimento dei soggetti che con buo
ne temperature (20-30 °C) possono raggiungere 100-
150 g in 5-6 mesi, se da un lato contribuisce al 
controllo delle macrofite, dall'altro può suscitare l'at
tenzione da patte dei pescatori spmtivi nei corpi idrici 
destinati ad attività ricreative integrate. 

L'impatto sull'ambiente indotto da possibili semi
ne con specie di Tilapia è sostanzialmente minimo 
alle nostre latitudini. In effetti, notevoli fattori di 
rischio si hanno nei paesi più caldi, dove questa 
immissione compmta, spesso, fenomeni di prolifera
zione indesiderati, con continue riproduzioni che 
contribuiscono alla formazione di un popolamento 
abnorme (alte percentuali di individui giovanili, feno
meni di nanismo). 

Tuttavia se da un lato, alle nostre latitudini, non 
esistono rischi di sovrappopolamento, dall'altro si 
possono ipotizzare rischi di sovrapposizione di nicchia 
trofica in ambienti dove sia presente un popolamento 
ittico composto da carpe, ti n che ed altre specie indige
ne che si riproducono proprio nei mesi più caldi. 
Immissioni consistenti di Tilapia, al contrario, po
trebbero effettuarsi in ambienti con popolamento 
ittico composto da alte percentuali di specie ittiche 
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Tabella 7 
Potenziali effetti della carpa erbivora sull'ecosistema, 
in relazione alla densità di macrofite (AA.VV, 1987). 

1- CARPE: BASSADENSITA' DI STOCCAGGIO 
MACROFITE: BASSA DENSITA' 

Controllo delle piante e moderato aumento dei 
nutrienti nei sedimenti; aumento delle piante 
superiori emergenti; possibile riduzione del 
reclutamento di specie fitofile che utilizzano le 
macrofite come biotopo riproduttivo; potenziale 
aumento di plancton e benthos; esposizione degli 
animali abitanti nelle piante acquatiche alla 
predazione; possibile incremento dei predatori. 

2- CARPE: BASSA DENSIT A' DI STOCCAGGIO 
MACROFITE: ALTA DENSITA' 

Parziale e/ o temporaneo controllo e moderato 
incremento dei nutrienti nei sedimenti; aumento 
delle piante superiori emergenti; riduzione della 
densità delle macrofite, ma senza un totale con
trollo. 

3- CARPE: ALTA DENSITA' DI STOCCAGGIO 
MACROFITE: BASSA DENSITA' 

Eliminazione delle piante (sovracontrollo); tem
poraneo aumento dei livelli di nutrienti nelle ac
que e nei sedimenti; possibili "bloom" fitoplanc
tonici; riduzione del reclutamento di specie fitofile 
che utilizzano le macrofite come biotopo riprodut
tivo; possibili cambiamenti nelle popolazioni 
ben toniche; esposizione degli animali presenti tra 
le macrofite alla predazione ed alla estinzione; 
possibile incremento di specie ittiche detritivore; 
diminuzione dell'ossigeno e del pH. 

4- CARPE: ALTA DENSITA' DI STOCCAGGIO 
MACROFITE: ALTA DENSITA' 

Controllo delle piante; rilascio di nutrienti nelle 
acque e nei sedimenti; temporaneo incremento di 
piante superiori emergenti; possibile riduzione del 
reclutamento di specie fitofile che utilizzano le 
macrofite come biotopo riproduttivo; possibile au
mento della p redazione sugli animali presenti nel
le macrofite; probabile incremento di predatori; 
possibile incremento dei detritivori; diminuzione 
dell'ossigeno e del pH; aumento di alcalinità. 

Biologia Ambientale no 2/1992 
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predatrici, rappresentando "pesce foraggio" per le 
stesse, generalmente più ambite dai pescatori e di 
valore economico più elevato. 

Il problema dello svernamento resta comunque, 
alle nostre latitudini, "il collo di bottiglia" maggiore 
all'utilizzo di pesci Ciclidi. 

3.3.2 INSETTI 

Sebbene gran parte degli Insetti si nutra di piante, 
soltanto un piccolo numero di essi sono da considerare 
infestanti; molti altri possono essere considerati utili 
per controllare in modo "naturale" un esubero di 
macrofite. In molti casi si sono introdotti dalle aree di 
origine insetti "predatori naturali" di macrofite con 
l'obiettivo di riportare queste piante sotto controllo. 

Un esempio di lotta biologica operata con l'ausilio 
di insetti è mostrato nel caso della eccessiva diffusione 
di Alternanthera philoxeroides (Martius) Grisebach, 
una pianta acquatica originaria del Sud America, che 
comparve in Florida nell984, colonizzando in seguito 
Texas e California. E' una specie che forma ammassi 
densi vicino alla superficie dell'acqua impedendo la 
navigazione, occludendo i canali di drenaggio, ucci
dendo pesci ed altre forme di vita animale, creando un 
habitat idoneo per i Culicidae e contribuendo all'in
quinamento delle acque. 

N el caso specifico l'area così infestata da questa 
specie fu stimata di circa 70.000 acri. I trattamenti con 
erbicidi, non diedero risultati positivi, ma studi sugli 
insetti parassiti delle piante nell'area di origine, indi
carono tre organismi potenzialmente utili per il suo 
controllo: il Tricottero Arnynothrips andersoni 
O'Neill , il Coleottero Vogtia rnallei Pestrana e il 
Dittero Agadises sp. Essi furono introdotti nel Paese 
alloctono e rilasciati in più lanci, il primo dei quali 
effettuato nell964. Le prime due specie iniziarono ad 
adattarsi, e sono ora molto abbondanti in Florida, il 
Coleottero in particolare appare essere la specie con 
maggiore possibilità di controllo sulla macrofita infe
stante (BoRROR et al., 1979). 

Deve, però, essere sottolineato che gli insetti fito 
fagi introdotti per il controllo delle erbe infestanti non 
sono sempre un beneficio. In alcuni casi una specie 
può nutrirsi di una pianta all'inizio della stagione per 
poi invadere i campi coltivati. Alcune volte le piante 
infestanti possono essere sufficienti come cibo per 
una numerosa popolazione di insetti che si insediano 
su di esse, ma altre volte la risorsa non è sufficiente e 
alcuni individui possono anche attaccare piante colti
vate creando notevoli danni; in altri casi, una popola-
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zione introdotta per controllare la specie infestante 
può invece preferire come nutrimento piante coltiva
te, come è accaduto per i Coleotteri parassiti delle 
patate del Colorado, che inizialmente preferivano una 
specie del genere Solanurn ed in seguito, anche a 
causa del numeroso aumento della popolazione, di
vennero infestanti su piante coltivate (BoNOR et al 
1981). In tabella 8 sono riportate alcune specie di 
Insetti e le relative specie di piante acquatiche di cui 
si nutrono. 

Un commento critico dei metodi di controllo indu
ce una serie di considerazioni: 
• le sperimentazioni a livello italiano sono fram
mentarie: per le applicazioni alla nostra realtà occorre 
attingere largamente alle esperienze realizzate in 
altri paesi; 
• il controllo chimico, pur presentando il vantaggio 
di una notevole efficacia e rapidità, ripropone il pro
blema non appena cessa l'effetto dell'erbicida; 
• il controllo biologico con i pesci, pur presentando 
notevoli vantaggi , soffre di sperimentazioni effettuate 
essenzialmente sulle carpe erbivore che nel nostro 
paese non trovano uno sbocco commerciale diretto sul 
mercato, ma solo secondario (es. farine); 
• in realtà nel nostro paese il metodo più indicato 
sembra essere quello del controllo meccanico che, se 
effettuato con le dovute avvertenze, permette notevoli 
asportazioni di biomassa con limitati inconvenienti. 
Le principali avvertenze da adottare sono: 
o non effettuare il taglio troppo vicino alla base; 
o evitare lo sradicamento delle piante per non riso

spendere i sedimenti; 
o scegliere i periodi idonei al taglio in relazione alle 

specie infestanti presenti. 

Il controllo delle macrofite infestanti va effettuato 
anche tenendo conto di un 'ottica produttiva che risul 
ti vantaggiosa all'analisi costi-benefici. L'utilizzo del
la biomassa asportata per la produzione di biogas, 
fertilizzanti, foraggio, ecc., può parzialmente abbatte
re i costi di rimozione. 

E' da sottolineare, infine, che anche la scelta del
l'abbattimento meccanico è un'opera di profilassi. N el 
recupero ambientale occorrerebbe considerare l'in
troduzione di sistemi preventivi che limitino il so
vrabbondante sviluppo delle macrofite, impedendo 
loro di divenire infestanti . Per far ciò l'unico sistema 
è il controllo dei carichi di nutrienti e l'introduzione di 
sistemi di sbilanciamento. Questi dovranno essere 
studiati di volta in volta in funzione dell'ambiente 
idrico e del.l'ecosistema globale (uso del territorio, 
destinazione delle risorse, ecc.). 
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Tabella 8. 
Specie di insetti e relative piante acquatiche di cui si nutrono (Mc GAHA YJ., 1952, m od if.l 

INSETTI 

Homoptera Aphidae 
L Rhopasiphum 

nymphae (LIMNAEUS) 

H om optera Dclphacidae 
2. Megamelus davisi 

VAN DUZEE 

Homoptera Cicadcllidac 
3. Draeculacephala spp. 

Colcoptera Coccincllidae 
4. Hippodamiapunctata 

tibialis SAY 

5. Coleomegilla maculata 
DEGEER 

Colcoptera Ch.rysomelidae 
6. Galerucella 

nymphaeae (1.) 

7. Donaciaproxima 
KIRBY 

8. Donacia piscatris 
LACORDAIRE 

9. Donacia cineticornis 
NEWMAN 

10. Donacia aequalis 
SAY 

11. Donacia subtilis 
KUNZE 

12. Donacia pubescens 
LE CONTE 

Colcoptera Curculionidac 
13. Bagous americanus 

LE CONTE 

14. Bagous longirostris 
TANNER 

PIANTE AFFETTE 

Nuphar advena 
Nuphar variegatum 
Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 
Sagittaria lati(olia 

Nuphar ad vena 
Nymphaea odorata 

Nuphar ad vena 
Sagittaria lati(olia 

Nuphar advena 
Nuphar variegatum 
Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 

Nuphar advena 
Nymphaea odorata 
Sagittaria lati(olia 

Nuphar variegatum 
Nymphaea odorata 

Nuphar advena 
Nuphar variegatum 

Nuphar advena 
Nuphar variegatum 

Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 
Myriophyllum heterophyllum 

Sagittaria lati(olia 

Sagittaria lati(olia 

Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 

Nymphaea odorata 
Nymphaea tubcrosa 

Nymphaea odorata 
Nymphaca tuberosa 

INSETTI 

15. Perenthis vestitus 
DIETZ 

16. Onychylis nigrirostris 
BOHEMAN 

17. A nchodemus angustus 
L E CONTE 

18. Listronotus appen
diculatus BOIIE~1AN 

19. Hyperodes spp. 

Trichoptera P sychomyiidae 
20. Neureclipsis crepu 

scolaris (W ALKER) 

21. Polyccntropus remotus 
BANKS 

22. Polycentropus sp p. 

23. Nyctiophylax vestitus 
(HAGEN) 

Trichop tera P h.ryganeidac 
21. Banksiola salina 

Bt::TTEN 

Trichoptcra Limneph ilidac 
25. Limnephilus consocius 

WALKJ::H 

26. Pycnopsyche sp. 

27. Leptoccns americanus 
(BANKS) 

T richoptera Lcptoceridac 
28. Leptocella exquisita 
(WALKER) 

29. Leptocella spp. 

30. Atripsodes sp. 

31. Occetis cinerescens 
(HAGEN) 

PIANTE AFFETTE 

Myriophyllum heterophyllum 

Nymphaea odorata 

Sagittaria lati(olia 

Sagittaria lati(olia 

Sagittaria lati(olia 

Sagittaria lati( diversifolia 

Nymphaea odorata 

Sagittaria lati( divers i(olia 

Zizania aquatica 

Zizania aquatica 
Nuphar variegatum 

Nuphar variegatum 

Sagittaria lati( diversifolia 

Vallisneria americana 
Sagittaria lati( diversifolia 
Anacharis canadensis 

Myriophyllum exalbcscens 

Nuphar variegatum 

Nuphar variegatum 
Sagittaria lati( diversi(olia 
Myriophyllum exalbcscens 
Anacharis canadcnsis 

Nuphar variegatum 
Myriophyllum exalbesccns 

Myriophyllum heterophyllum 
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INSETTI 

:32. Occetis sp. 

:33. Triaenodes aba 
M! i.:\ E 

3-1. Triaenodes ignita 
WALKE:R 

35. Triaenodes injusta 
(HAGf:N) 

3G. Triaenodes marginata 
SJ131.EY 

37. Triaenodes sp. 

; :l8. Mystacides lon.[!icomis 
(LL'-1ì\"AEUS) 

:3(). Triaenodes sepulchralis 
(WAJ.Kt:R) 

Lcpidoptera N octuidac 
-IO. Bellura melanopyga 

GR o n~ 

Lepidoptcra Pyraustidac 
-t l. Nymphula maculalis 

Cu:MEt-:s 

-12. Nymphula icciusalis 
WAJ.KEll 

, ":l. Nymphula obscuralis 
GHOTE 

""· Nymphula badiusalis 
(\\'AJ.KER) 

PIANTE AFFETTE 

Nymphaea tuberosa 
Nymphaea odorata 

Sagittaria laJifolia 
Milae diversifolia 
Vallisneria americana 
Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 
Numphar variegatum 
Utricularia vulgaris 

Sagittaria lati{ diversifolia 

Nuphar variegatum 
Nuphar ad vene 
Sagittaria lati{ diversifolia 
Nymphaea tuberosa 
Myriophyllum heterophyllum 

Nuphar variegatum 
Nymphaea odorata 
Sa.[!ittaria lati{ diversifolia 
Vallisneria ameicana 
Myriophyllum heterophyllum 

Nuphar variegatum 
Nuphar odorata 
Sagittaria lati{ diversifolia 
Myriophyllum heterophyllum 

Nymplwea tuberosa 
Nymphaea odorata 
Myriophyllum heterophyllum 
Myriophyllum exalbescens 

Nuphar variegatum 

Nuphar variegatum 
Nuphar ad vena 

Nuphar variegatum 
Nuphar advena 
Nymphaea odorata 

Brasenia schreberi 

Nuphar variegatum 

Myriophyllum exalbescens 
Nymphaea odorata 

~----------------------
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-15. Nymphula allionealis 
(WALKER) 

PIANTE AFFETTE 

Nymphaea odorata 
Vallisneria americana 

46. Nymphula serralinearis Nymphaea tuberosa 
BARNES & BENJAMIN Nymphaea odorata 

Diptera Chironomidae 
47. Polypedilum tritum 

(WALKER) 

48. Polypedilum fallax 
(JOIIANNSEN) 

49. Polypedium illinoense 
(MALLOCH) 

50. Polypedilum braseniae 
(LEATIIERS) 

51. Tanytarsus quadripun
ctatus (JOHA.NNSE:N) 

52. Harnischia 
tenuicaudata (MALLOCH) 

53. Hamischia abortiva 
(MALLOCH) 

54. Tendipes sp. 

Diptera Empididae 
55. H ilaria bella 

COQUJLLET 

Diptera Hi lcidae 

Nuphar variegatum 

Nuphar variegatum 

Nuphar tuberosa 
Nuphar odorata 

Brasenia schreberi 
Nymphaea odorata 

Nuphar advena 
Nuphar variegatum 
Nymphaea odorata 

Myriophyllum exalbescens 

Myriophyllum exalbescens 

Nuphar variegatum 

Nuplwr variegatum 
Nuphar ad vena 

56. Atrichopogon 
(MALLOCII) 

fusinervis Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 

Diptera Ephydridae 
57. Notiphila loewi 

CRE:SSON 

58. Hydrellia cruralis 
COQUILLET 

Diptera Cordyluridae 
59. Hydromyza confluens 

Lor:w 

Diptera Hcmididae 
60. Porricondylini sp. 

Hymcnoptera Bracomidac 
61. Chorebus sp. 

Nymphaea odorata 
Nymphaea tuberosa 

Nuphar advena 
Zizania aquatica 

Nuphar variegatum 

Sagittaria latifolia 

Zizania aquatica 
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