DIPARTIMENTO DI SCIENZE AGRARIE ALIMENTARI E AMBIENTALI

CORSO DI LAUREA IN: SCIENZE FORESTALI E AMBIENTALI

GLI APOIDEI SELVATICI: IMPORTANZA
CARATTERISTICHE E CONSERVAZIONE

Tipo TESI: COMPILATIVA

Studentessa: SARA INNAMORATI Relatrice: PROF. SARA RUSCHIONI

ANNO ACCADEMICO 2020-2021



Alla mia famiglia e a me stessa.



INDICE

INTRODUZIONE ... 5
CAPITOLO 1: GLTIMENOTTERI APOIDEI .....cccoiiiiiiiiiic, 7
1.1 COEVOLUZIONE CON LE ANGIOSPERME .......cccooviiiiiiiniiiienieeieene 11
1.2 : ALIMENTAZIONE E MORFOLOGIA...........coceeviriiniiiinienicicciceeee 13
1.3 NIDIFICAZIONE ..ottt 22
1.4 SOCIALITA E CICLI VITALI ..o 27
CAPITOLO 2: IMPORTANZA E CONSERVAZIONE .......cc.oiiiiiiiiine. 31
CONCLUSIONI ... e 41
BIBLIOGRAFTA ..o 43

SITOGRAFTA ... 57



Figura 1. Femmina di Bombus pascuorum Scopoli 1763, su Lavandula angustifolia

Mill., 1768. (Foto di Sara Innamorati, 2021).



INTRODUZIONE

Quando si parla di Api, spesso I'unica immagine che viene in mente ¢ quella di
Apis mellifera spp., cio¢ 1’ape da miele per antonomasia, ma la realta ¢ che nel
Mondo esistono tantissime altre specie di Apoidei, molto spesso solitari € con stili di
vita e morfologie differenti dall’ape che noi tutti conosciamo. La caratteristica che
perd accomuna tutti ¢ la dieta: esclusivamente a base di nettare e di polline,
riguardante sia lo stadio di adulto che quello larvale (Manino et al., 2013) ed ¢
proprio per la loro dieta che sono considerati gli insetti pronubi per eccellenza
(Ricciardelli d’Albore et al., 2000). E grazie a questa dipendenza trofica dalle piante
a fiore che ¢ nato un lungo processo di coevoluzione tra gli antenati delle specie
attuali di Apoidei, e i fiori, nel corso del quale gli Apoidei hanno sviluppato strutture
anatomiche e comportamenti che consentono loro di ottimizzare la raccolta di nettare
e polline, mentre le piante hanno modificato la struttura degli organi fiorali e la
disponibilita di queste ricompense alimentari in modo da assecondare 1’azione
pronuba degli Apoidei (Manino et al, 2013).

Per coevoluzione si intende 1’evoluzione interdipendente di caratteri a
determinazione genetica in due o piu specie che mostrano un’interazione ecologica
evidente; ¢ spesso rappresentata da una serie di risposte evolutive reciproche in
ognuna delle due o piu specie che partecipano all’interazione, attivate dal
cambiamento evolutivo di una di esse (www.treccani.it). Talvolta la coevoluzione
puo sfociare, come in questo caso, in relazioni mutualistiche, nelle quali entrambi gli
organismi partecipanti alla simbiosi traggono reciproco vantaggio: gli Apoidei il
nutrimento, le Angiosperme 1’impollinazione.

Sebbene molte specie di insetti siano impollinatori, si ¢ frequentemente ritenuto
che la maggior parte dell'impollinazione delle colture agricole fosse associata alle api
mellifere. Con il progredire della conoscenza, si ¢ visto che quest’ultime si

limiterebbero ad integrare il processo dell’impollinazione, come dimostrano diversi


http://www.treccani.it/

studi (Gresty et al., 2018; Biella P. et al., 2019), anziché sostituire 1'impollinazione
da parte degli insetti selvatici, che hanno invece un ruolo vitale nell'impollinazione
delle coltivazioni (Garibaldi et al., 2013).

La presenza significativa di popolazioni di Apoidei selvatici ¢ in grado di favorire
un incremento nella resa produttiva in termini di quantita e di qualita delle colture ed
¢ indispensabile per il mantenimento degli equilibri ecologici (ISPRA, 2021), ma il
calo nelle popolazioni di questi insetti, segnalato in molti territori, si traduce in un
fenomeno e una tendenza preoccupanti per la conservazione delle comunita vegetali
(Biesmeijer et al., 2006; Potts et al., 2010; Winfree, 2010).

La riproduzione di circa 1'84% delle specie vegetali e il 76% della produzione
alimentare europea dipende dall'impollinazione degli Apoidei, con un valore
economico stimato di 14,2 miliardi di euro all’anno (Hanley N. et al., 2015;
Leonhardt, S. D., et al., 2013).

Nonostante tutto, negli ultimi anni sta sempre piu aumentando il declino
dell'abbondanza, della diversita e dello stato di salute degli impollinatori, selvatici e
domestici. Numerose specie impollinatrici sono a rischio di estinzione a causa di
rischi di varia natura che spesso agiscono in sinergia tra loro: distruzione,
degradazione e frammentazione degli habitat, inquinamento da agenti fisici e
chimici, cambiamenti climatici e diffusione di specie aliene invasive, parassiti e
patogeni (ISPRA, 2020). Le principali minacce sono dovute alle attivita umane che
modificano il loro habitat: sottrazione di suolo, uso sconsiderato di agrofarmaci,
modificazione di indirizzi colturali, urbanizzazione, inquinamento, eccessivo
sfruttamento dei pascoli, abbandono delle aree rurali con la conseguente
riforestazione naturale, cambiamenti climatici e diffusione di parassiti e malattie

veicolate dall’introduzione di nuove specie aliene invasive (ISPRA, 2021).

Un’impollinazione adeguata ¢, infatti, condizione necessaria per la conservazione
a lungo termine della flora selvatica e per il miglioramento quantitativo e qualitativo

di numerose coltivazioni (Corbet et al., 1991).



CAPITOLO 1 - GLI IMENOTTERI APOIDEI

Gli Imenotteri (Hymenoptera) sono un ordine di insetti che comprende oltre
120.000 specie diffuse in tutto il mondo. Il nome si riferisce alle ali membranose, ¢
deriva dal greco antico hymen, “membrana” e pteron, “ala”. (Pinzauti, 2000).

Gli Imenotteri si dividono in due sottordini: 1 Sinfiti (Synphyta), caratterizzati
dall'avere I'addome unito al torace senza strozzatura e gli Apocriti (Apocrita), piu
evoluti, con torace ben separato dall'addome (Pinzauti, 2000).

La superfamiglia Apoidea ¢ una delle molte superfamiglie appartenente alla
sezione Aculeata del sottordine degli Apocriti, ed ¢ quella che comprende le specie
di Apoidei di grande interesse ed importanza per 1’impollinazione delle piante
spontanee e coltivate (Pinzauti, 2000). Alla sezione Aculeata appartengono, oltre agli
Apoidei, anche vespe e formiche (Michener, 2007). Gli Apoidei sono divisibili in
due gruppi: le vespe sfecoidi (o spoidi), o Spheciformes, e gli Apoidei, o Apiformes

(Brothers, 1975).

Nel mondo si enumerano circa 20.000 specie di Apoidei, appartenenti a circa
1200 generi e sono solitamente ripartiti in 7 famiglie: Andreanidae, Apidae,
Collettidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae ¢ Stenotritidae (Michener 2007,
Engel 2005, 2011).

In Europa ¢ stata censita una fauna di circa 2000 specie di Apoidei (Tab. 1; Fig.
2); precisamente per la redazione della Lista Rossa delle Api Europee (Nieto et al.
2014) sono state censite 1965 specie, ma questo numero ¢ stato aggiornato
successivamente a 2051 specie (Rasmont et al., 2017), quindi I’Europa ospita circa il
10% della diversita mondiale degli Apoidei, anche se il continente rappresenta solo il

7% degli habitat terrestri (Nieto et al., 2014).



Tabella 1. Apoidei presenti in Europa (Pinzauti, 2000).

Famiglie Generi

) Apis
Apidae Bombus

Eucera
Anthophora
Antophoridea Ceratina

Xylocopa

Megachile
Osmia
Heriades
Anthidium

Coelioxis

Megachilidae

Andrena
Andrenidae Melitturga

Melittidae Melina

Halictus
Halictidae Nomia

Colletes
Collectidae Propsis

Per quanto riguarda I'Italia, I’ultimo elenco ufficiale compilato in occasione della
realizzazione della Checklist della Fauna Italiana, annovera 944 specie appartenenti a
sei delle sette famiglie conosciute a livello mondiale: Colletidae, Andrenidae,

Halictidae, Melittidae, Megachilidae e Apidae (Pagliano, 1995).

La grande diversita di specie presenti in Italia ¢ possibile per motivi diversi. Gli
Apoidei selvatici presentano in tutto il globo i principali hot-spot di biodiversita nelle
aree a clima mediterraneo situate tra i 30° e i 45° di latitudine. L'ltalia ricade quasi
per intero in questa fascia, con una estensione nord-sud da 47° 29’ N a 35° 29’ N.
Inoltre, il notevole gradiente altitudinale della penisola (dalla pianura ai 4810 m
s.l.m. del Monte Bianco) e la complessita geologica e orografica, determinano una

grande diversita di climi e ambienti naturali. Questi fattori contribuiscono a rendere



la fauna apistica italiana una tra le piu ricche del mondo in rapporto alla superficie

del paese (Quaranta et al., 2018).
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Figura 2. Ricchezza delle specie di Apoidei in Europa. (Nieto et al., 2014).

Gli Apoidei comparsero nel pianeta Terra, probabilmente tra 1’inizio e la meta del
Cretaceo, circa 140 a 110 Milioni di anni fa (Danforth et al., 2013) da un gruppo
parafiletico, ovvero un gruppo sistematico avente un antenato comune, ma che non
comprende tutte le specie discendenti da esso (www.treccani.it), di vespe cacciatrici
denominate collettivamente vespe sfeciformi (Michener 2007), vespe sfecoidi
(Prentice 1998) o vespe apoidi (Melo 1999).

Gli Apoidei sono quindi essenzialmente "vespe vegetariane" (Danforth et al.,
2013), che hanno sostituito la loro dieta carnivora, di ragni e insetti, con polline e
nettare (Danforth, 2007) in quanto cercare ricompense polliniche regolarmente e ben
visibili, sarebbe stato piu facile che cercare e sottomettere prede mobili, che
generalmente cercavano di nascondersi (Engel, 2001; Engel, 2004). Il consumo di

polline ¢ stato il precursore evolutivo dell'impollinazione (Labandeira, 1998).



A livello filogenetico, studi molecolari abbastanza recenti (Ohl et al., 2006; Pilgrim
et al.,, 2008), hanno suggerito che gli Apoidei si originano all'interno dei
Crabronidae, anche se il posizionamento preciso degli Apoidei all'interno di essi
rimane poco chiaro. (Danforth et al., 2013).

Per quanto riguarda la filogenesi a livello di famiglie (Fig. 3), i dati molecolari
hanno fornito nuove informazioni: in passato, la famiglia dei Colletidae era
tradizionalmente vista come la famiglia di Apoidei piu basale, cio¢ la famiglia sorella
delle restanti famiglie di Apoidei, in quanto condividono una forma glossale simile
alle vespe apoidi, ma studi morfologici e molecolari hanno ampiamente supportato
un nodo radice vicino, o all'interno, ai Melittidi (Alexander et al., 1995; Engel, 2001;

Michener, 2007, Danfoft et al., 2013).
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Figura 3. Filogenesi delle famiglie di Apoidei basata su cinque geni piu la morfologia.

Sui rami sono indicati i valori bootstrap. (Danforth et al., 2006).
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L’albero filogenetico di figura 3 ha alcune importanti implicazioni per la
comprensione dell'evoluzione degli Apoidei, ovvero che la specializzazione nel
polline della pianta ospite, comportamento praticamente universale all'interno dei
Melittidae, ¢ un tratto primitivo per gli Apoidei. Inoltre, I’albero suggerisce che la
prima diversificazione degli Apoidei pud essere avvenuta in Africa, dove si
concentra la maggior parte della diversita dei melittidi. Infine, questa topologia
dell'albero corrisponde piu strettamente alla comparsa cronologica dei fossili di

Apoidei, rispetto alla topologia alternativa (status quo) (Danforth, 2007).

1.1 COEVOLUZIONE CON LE ANGIOSPERME

Gli insetti pronubi e le piante a impollinazione entomofila sono legati da un
rapporto di mutua dipendenza, in cui gli insetti dipendono dalle piante per le fonti
alimentari, mentre le piante dipendono dagli insetti per la riproduzione (Bortolotti,
2019). Si stima che le Angiosperme comprendono piu di 352.000 specie (Paton et al.,
2008) e sono il gruppo piu diversificato di piante vascolari, coprendo quasi tutti gli
habitat terrestri e molti habitat acquatici (Soltis et al., 2004). Fino ad oggi, hanno
sviluppato caratteristiche finalizzate ad attirare gli impollinatori, attraverso forme,
colori, odori e strutture fiorali, ma soprattutto, attraverso le tanto ambite
“ricompense” di nettare e polline (Fig. 4) (Bortolotti, 2019).

Gli Apoidei sono probabilmente il gruppo piu importante di insetti impollinatori
di Angiosperme (Danforth et al., 2013), ma per aver contribuito alla diversita delle
piante da fiore osservate oggi, gli Apoidei devono essere stati presenti e
diversificatesi nello stesso momento in cui si stavano diversificando le Angiosperme
(Cardinal et al., 2013).

Analisi bayesiane forniscono un'ampia gamma di date sulla supposta comparsa
delle Angiosperme del gruppo della corona: 221,5-275 milioni di anni fa (Magallon,
2010); 147-183 milioni di anni fa (Smith et al., 2010); 167-199 milioni di anni fa
(Bell et al., 2010). Ma a prescindere da quando si siano precisamente originate le

Angiosperme, le informazioni dai reperti fossili mostrano chiaramente che una

11



maggiore radiazione di Angiosperme si ¢ verificata durante il Cretaceo medio

(Doyle, 2012).

Figura 4. Femmina di Halictus simplex Bliithgen 1923, su Malva sylvestris L. (Foto di

Maurizio Censini).

La conoscenza dell’antica impollinazione ¢ stata principalmente dedotta
indirettamente attraverso le caratteristiche morfologiche specializzate degli insetti
fossili (Grimaldi, 1999; Ramirez et al., 2007; Michez et al., 2007) e dei fiori (Crepet,
1979; Crepet et al., 1991; Gandolfo et al., 2004), poiché il ritrovamento di fossili in
cui sono presenti contemporaneamente sia la pianta che I’impollinatore sono
estremamente rare (Michez, 2011). Tra i principali tipi di prove di associazione
passata, tra insetti e piante, sono due quelli piu frequenti: i danni causati alle piante
mediato dagli Apoidei (come 1 danni da Megachilidae per la costruzione del nido) e
le strutture morfologiche degli Apoidei fossili legate alle piante, ovvero strutture
associate al foraggiamento del polline, nettare e oli (Michez, 2011).

Hu et al. (2008) hanno trovato prove di adattamenti per consentire 'aggregazione
del polline e modalita di impollinazione piu specializzate, durante la diversificazione

delle Angiosperme del Cretaceo medio, ipotizzando che 1'aumento delle modalita di
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impollinazione specializzate, osservato durante questo periodo, fosse legato
all'impollinazione degli Apoidei.

Vamosi et al. (2010), inoltre, hanno ipotizzato che I'evoluzione delle modalita di
impollinazione specializzate possa aver avuto un effetto sulla diversificazione delle
Angiosperme sulla base della loro scoperta, ovvero che i tratti associati
all'impollinazione biotica, una volta presa in considerazione l'area, hanno avuto il
maggiore impatto sulla diversificazione nelle famiglie di Angiosperme.

Ulteriori prove di Angiosperme dipendenti dagli Apoidei per l'impollinazione
provengono dai fossili di Ericaceae (Ericales) trovati nei depositi del Turoniano (il
secondo dei sei stadi stratigrafici del Cretaceo superiore (www.wikipedia.it). Questi
fiori fossili mostrano un complesso di caratteri (es. sepali allungati, disco nettareo,
carpelli con stimmi separati, una corolla simpetalica, ecc.) che sono ora associati a
impollinatori altamente specifici, solitamente Apidi (Crepet, 2008). Cardinal et al.
(2013) stimano che gli Apidi fossero presenti durante il Turoniano e quindi
forniscono un ulteriore supporto per l'impollinazione di queste Ericaceae estinte da
parte degli Apidi.

La maggior parte delle famiglie di Apoidei hanno avuto origine durante il medio e
tardo Cretaceo, quando le Angiosperme divennero dominanti nel numero di specie;
gli studi di Cardinal et al. (2013) supportano I’idea che gli Apoidei fossero presenti
all’inizio dell’evoluzione delle Angiosperme e che abbiano potuto svolgere un ruolo
importante nella diversificazione delle eudicotiledoni, un gruppo che comprende il
75% delle specie di Angiosperme esistenti.

Nel lungo periodo del Cretaceo, I’aspetto della Terra mutd gradualmente,
passando da una copertura vegetale fatta di felci, conifere e cyicas ad impollinazione
anemofila, al mondo come oggi lo conosciamo, ricco di piante a fiori entomofili, con

le quali gli Apoidei si evolsero in modo interdipendente (Quaranta, 2004).

1.2 ALIMENTAZIONE E MORFOLOGIA

Gli Apoidei adulti si nutrono principalmente di nettare, che ¢ la loro fonte di
carboidrati, e di polline in misura variabile (Michener, 2007; Cane, 2016; Cane et al.,

2017), mentre la prole si sviluppa quasi esclusivamente e invariabilmente su volumi
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immagazzinati di polline, che ¢ fonte essenziale di proteine e steroli. Il polline
fornisce anche lipidi e altri importanti nutrienti per gli Apoidei (Dobson et al., 1997).

Il foraggiamento delle ricompense delle piante ¢ un'attivita meccanicamente
complessa, che richiede determinate abilita di manipolazione, che differiscono da
specie a specie (Westerkamp et al., 2007). Tutti gli Apoidei raccolgono nettare e
polline dai fiori, ma le diverse specie possono presentare preferenze, o addirittura
specializzazioni esclusive per una certa tipologia fiorale, mostrando una grande
varieta di comportamenti; alcuni Apoidei si mantengono pit o meno fedeli a una sola
specie vegetale, o ad uno o piu generi di una stessa famiglia, mentre altri bottinano
indifferentemente su piante appartenenti a famiglie botaniche diverse (Ricciardelli
d’Albore et al., 2000).

Sono definiti “specialisti del polline” quei Taxa che presentano specificita florale,
limitando percio le loro visite a specie di piante strettamente correlate tra loro;
mentre 1 “generalisti del polline” sono quelle specie di Apoidei piu opportunistiche,
che sfruttano un’ampia gamma di fiori diversi (Cane et al., 2006; Miiller et al., 2008;
Ddtterl et al., 2010). Dal punto di vista riproduttivo del fiore, entrambe le strategie,
generalista o specialista, presentano vantaggi e svantaggi: i fiori generalisti, attirando
molti visitatori, si assicurano un’elevata dispersione del polline, che perd andra
disperso su altri fiori, a causa del comportamento generalista dei visitatori; 1 fiori
specialisti, al contrario, riceveranno un numero minore di visitatori, ma questi
saranno piu efficaci nel portare il polline maschile sul fiore femminile della stessa
specie, proprio grazie alla loro specializzazione. Ne deriva che le piante specialiste,
rispetto a quelle generaliste, possono risparmiare sulla quantita di polline prodotto,
poiché la sua dispersione sara limitata. La specializzazione ¢ dunque una strategia
riproduttiva piu efficace ed economica, ma comporta maggiori rischi, perché,
essendo molto legata alla specie impollinatrice, la scomparsa di quest’ultima
potrebbe mettere a repentaglio la sopravvivenza della pianta ospite, e viceversa
(Bortolotti, 2019).

Varie strategie di foraggiamento sono state descritte e si basano principalmente
sul comportamento di raccolta del polline. I1 grado di specializzazione degli Apoidei

alle piante ospiti ¢ stato progressivamente caratterizzato da termini diversi (Michez,
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2011) e secondo Miiller et al. (2008), le categorie principali sono tre: Apoidei
monolettici, oligolettici e polilettici.

Gli Apoidei monolettici sono quelli che si nutrono solo sui fiori di una o poche
specie di piante. Ad esempio, I’ Hoplitis adunca Panzer 1798, ¢ specializzata sui fiori
del genere Echium (Fig. 5 A), le diverse specie del genere Andrena, le cosiddette
andrene, hanno preferenze specifiche per alcune specie botaniche e anche tra le
specie del genere Melitta Kirby, 1802 vi sono molti casi di monolessia, come ad
esempio la Melitta tricincta Kirby, 1802 per il genere Odontites. (Fig. 5 B)
(Bortolotti, 2019).

Si dicono oligolettici quegli Apoidei che preferiscono bottinare su poche specie di
un solo genere botanico (Ricciardelli d’Albore et al., 2000) o di una sola famiglia
(Bortolotti, 2019). Ad esempio: il Colletes succinctus Linnaeus 1758 bottina solo su
Erica spp. (Fig. 5 C) o, se questa manca, su Hedera spp.; la Eucera nigrescens Pérez
1879, preferisce strettamente la Vicia spp. (Fig. 5 D) (Quaranta, 2004); gli Apoidei
del genere Panurgus Panzer, 1806, visitano esclusivamente i fiori delle Asteraceae di
colore giallo (Fig. 5 E); alcune specie del genere Chelostoma Latreille 1809,
prediligono i fiori delle Campanulaceae, come indicato dal nome specifico: C.
rapunculi (Lepeletier, 1841) e C. campanularum (Kirby, 1802) (Fig. 5 F) (Bortolotti,
2019).

Il confine tra oligolessia e monolessia non € cosi netto: Apoidei oligolettici
possono comportarsi da monolettici in ambienti con scarsa diversita florale, mentre
Apoidei monolettici possono divenire oligolettici in assenza della pianta ospite
specifica (Bortolotti, 2019). La monolessia assoluta ¢ un fenomeno estremamente
raro alle latitudini italiane (Bortolotti, 2019).

Infine, si definiscono polilettici quegli Apoidei che si nutrono su un elevato
numero di specie di fiori; 1’4. mellifera ¢ I’ape polilettica per eccellenza, perché
visita quasi ogni tipologia fiorale presente in natura (Bortolotti, 2019) ma all’interno
di una stessa colonia, ogni singola bottinatrice tiene un comportamento monolettico,
bottinando cioe¢, nel medesimo viaggio di foraggiamento, sempre e rigorosamente un
unico tipo di pianta, massimizzando cosi 1 vantaggi di entrambi i comportamenti

(Quaranta, 2004).
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Per le associazioni Apoidei-pianta, una limitazione ¢ la disponibilita e la
distribuzione spaziale delle loro essenze alimentari. Gli Apoidei, per raggiungere una
fonte di cibo, possono volare solo ad una certa distanza dal loro nido. Quest’ultima ¢
determinata dalle dimensioni del corpo (Gathmann et al., 2002; Greenleaf et al.,
2007) e presumibilmente dal loro tasso metabolico associato (Rasmussen et al.,
2020). Ad esempio, se si aumenta la distanza di foraggiamento per gli Apoidei
solitari, questo implichera un costo piu elevato sulla produzione della prole. E stato,
infatti, riscontrato che il numero di celle di covata fornite per unita di tempo, ¢
diminuito del 23% o piu, ad un misero aumento della distanza di volo di 150 metri
(Zurbuchen et al., 2010).

Gli Apoidei visitano 1 fiori principalmente per il nettare e il polline, che usano
come provviste per la loro prole e per soddisfare le proprie esigenze energetiche e
nutrizionali (Michener, 2007; Cane, 2016). Il polline ¢ la risorsa primaria nelle
provviste larvali della maggior parte delle specie (Thorp, 2000).

Nel lungo processo di co-evoluzione degli Apoidei con i fiori, esse si sono
diversificate per rispondere alle differenti strutture fiorali (Bortolotti, 2019), hanno
percid sviluppato caratteristiche morfologiche adattative per nutrirsi delle
ricompense delle piante e queste hanno sviluppato tratti per annunciare tali
ricompense. Le caratteristiche adattative sono descritte come “sindromi di
impollinazione” (Michez, 2012). Si tratta di tendenze adattative, morfologicamente
convergenti, esibite sia dalle caratteristiche floreali delle piante impollinate che dalle
morfologie degli Apoidei (Proctor et al., 1996; Bronstein et al. 2006). Gli Apoidei, e
le Angiosperme da essi impollinate, mostrano evidenti sindromi di impollinazione

(Michez, 2012).
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Figura 5. Strategie alimentari degli Apoidei selvatici. (A) Hoplitis adunca, su Echium (Foto

di terraincognita96); (B) Melitta tricincta, su Odontites (Foto di terraincognita96); (C)
Colletes succinctus, su Erica (Foto di Chris Barlow).; (D) Eucera nigrescens, su Vicia sativa
L. (Foto di Pepe Garcia); (E) Panurgus calcaratus Scopoli 1763, su asteracea (Foto di
Géraud de Premorel); (F) Chelostoma campanularum, su Campanula rapunculoides L. 1753

(Foto di terraincognita96).
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Strutture morfologiche altamente modificate sono utilizzate dagli Apoidei per
raccogliere il polline che ¢ altrimenti di difficile accesso (Miiller, 2006) o di grandi
dimensioni (Pasteels et al., 1979; Thorp, 1979). La maggior parte delle femmine
esibisce modifiche esterne e comportamenti per catturare il polline, per rimuoverlo
dai loro corpi e caricarlo nelle spazzole per il trasporto (Engel, 2001; Michener,
1999). Le spazzole sono aree di peli lunghi e spesso densi. La densita e la piumosita
dei peli delle spazzole sono presumibilmente legati alla dimensione e alla struttura
dei granuli pollinici (Rasmussen et al., 2020). Le dimensioni del polline variano da
<10 mm a piu di 100 mm, e si presentano in una quantita enorme di morfologie
sferiche (Hesse et al., 2009). In linea generale, sembra che i grandi granuli di polline
possano essere raccolti e trasportati in modo efficiente, solo da Apoidei con peli
robusti e non ramificati (Rasmussen et al., 2020). Un esempio riguarda alcune specie
di Eucerini che hanno evoluto indipendentemente una specializzazione sulle
Malvaceae, genere che produce granuli pollinici di notevoli dimensioni (Fig. 6): le
spazzole degli Apoidei femmina mostrano spazi significativamente piu grandi tra i
singoli peli, rispetto a specie strettamente imparentate che visitano fiori di altre

famiglie di piante ospiti (Eardley, 1989).

Figura 6. Spazzole di Tetralonia macroglossa Illiger 1806, con granuli pollinici di Malva

sylvestis L. (Foto di terraincognita96).
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Questo fenomeno ¢ ulteriormente documentato esaminando le specializzazioni
morfologiche degli Apoidei legate a particolari piante ospiti che producono granelli
di polline insolitamente piccoli: 1 ricercatori, esaminando i carichi pollinici di diverse
specie di Apoidei, hanno scoperto che i peli delle spazzole sulle zampe posteriori
degli Apoidei che raccolgono questi piccoli granelli pollinici, hanno uno
straordinario aspetto soffice, aumentando I'efficacia di captare particelle cosi
estremamente piccole (Roberts et al., 1978; Robertson, 1925). Se la dimensione del
granello di polline supera piu di 100 mm, la maggior parte degli Apoidei non ¢ in
grado di imballare e spingere i grandi granelli pollinici nella rete di peli per il
trasporto (Roberts et al., 1978).

Strutture morfologiche specializzate si sono evolute per raccogliere il polline in
antere nascoste o situate in profondita di una stretta corolla, come ad esempio la
presenza di peli modificati, lunghi e solitamente uncinati, che possono essere presenti
sul capo, in prossimita dell’apparato boccale o sugli arti anteriori (Thorp, 1979; Neff,
2004; Muller, 1996). Queste sono caratteristiche che si verificano in vari generi e
famiglie di Apoidei non correlati (Parker et al., 1982; Thorp, 2000), come in diverse
specie di Apidae che raccolgono polline dai fiori di Pontederiaceae (Alves-dos-
Santos, 2003). Le specie appartenenti alla Famiglia Megachilidae (Osmie, Megachili
e Antidi) hanno le setole per la raccolta del polline situate nella parte ventrale
dell’addome, definita spazzola ventrale (Fig. 7 A; B) (Quaranta, 2004; Bortolotti,
2019).

Figura 7. (A) Spazzola ventrale di Megachile centuncularis con polline, su Centaurea

nigra (Foto di AndyorDij); (B) su Pilosella aurantiaca (Foto di Richard Becker).
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Altri gruppi (Fam. Halictidae, Fam. Andrenidae), hanno sviluppato ciuffi di peli
in altre zone, quali ad esempio la parte terminale del torace o i1 primi articoli delle
zampe posteriori (Quaranta, 2004).

Nell’ape mellifera e nei bombi (Fam. Apidae) il dispositivo & particolarmente
evoluto: la faccia esterna delle tibie posteriori ¢ liscia, il polline vi viene accumulato
gradualmente in modo che alla fine formi una pallottola quasi sferica (Fig. 8).
All’estremita della tibia vi € un pettine di spine, con il compito di raccogliere i
granuli dal corpo e poi una pressa per il polline, formata da una concavita interposta
tra la tibia e il tarso basale. La palla di polline viene trattenuta da setole con la punta
ricurva che costituiscono un contorno tutt’intorno al bordo. La cornice di setole

prende il nome di corbicula o cestella del polline (Quaranta, 2004).

. . ky
Figura 8.: Corbicula di Bombus pascuorum con polline su Antirrhinum (Foto di Bram

Reinders).
Gli Apoidei del genere Hylaeus, non possiedono nessuna struttura di trasporto del
polline, ma bensi lo trasportano direttamente nell’ingluvie (la borsa melaria interna

(Quaranta, 2004), assieme al nettare (Bortolotti, 2019).

La caratteristica morfologica utilizzata per la raccolta del nettare ¢ il complesso

labiomascellare che puo essere differenzialmente accorciato o allungato per
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raggiungere rispettivamente riserve di nettare in fiori poco profondi o il nettare
nascosto in profondita in corolle tubolari (Wcislo et al., 1996).

L'apparato boccale degli Apoidei ¢ costituito da una glossa e dalle relative
strutture di presa del labium e delle mascelle, e rappresenta uno degli apparati piu
complicati per l'alimentazione fluida tra gli insetti (Labandeira, 2000). Nella famiglia
Colletidae ¢ di tipo lambente, ed ha una conformazione con ligula bilobata (Fig. 9
A). Nei restanti gruppi esso ha subito trasformazioni verso un apparato di tipo
lambente-succhiante (Qauranta, 2004). La ligula, o glossa modificata, ¢ quella parte
dell’apparato boccale con cui I’ape sugge il nettare dai fiori (Bortolotti, 2019). Nel
corso dell’evoluzione, questa ha subito un notevole allungamento e si possono
distinguere Apoidei a ligula corta o lunga (Quaranta, 2004).

Oltre ai Colletidae, anche gli Apoidei delle famiglie Andrenidae (Fig. 9 B) e
Halictidae hanno una ligula abbastanza corta, cio gli permette di suggere il nettare
solo dai fiori con calice poco profondo e nettari ben esposti, come ad esempio i fiori
di Rosaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Apiaceae. Gli Apoidei delle famiglie
Melittidae, Megachilidae e Apidae (Fig. 9 C.), hanno una ligula di lunghezza
variabile tra lunga a molto lunga, che permette loro di visitare quei fiori a tubo
corollino asimmetrico e allungato, con il nettario situato sul fondo, come nelle

famiglie Ericaceae, Genzianaceae, Boraginaceae, Lamiceae (Kirk et al., 2012).

Figura 9. Esempi di apparati boccali negli Apoidei: (A) Ligula bilobata dei Collettidae;
(B) Ligula corta della famiglia Andreanidae,; (C) Ligula lunga del genere Habropoda
(Famiglia Apidae); (Foto di Murizio Censini).
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1.3 NIDIFICAZIONE

Sono diversi gli adattamenti che gli Apoidei mostrano rispetto all’habitat in cui
nidificano, come il tipo di substrato che utilizzano ed 1 materiali di cui hanno bisogno
per la costruzione del nido (Potts et al., 2005). Per questo motivo, c’¢ una grande
variabilita nelle tipologie dei nidi (ISPRA, 2021).

Per quanto riguarda gli habitat di nidificazione, essi possono essere sia acquatici,
ovvero paludi e rive dei corsi d’acqua; che terrestri: pascoli naturali, boschi, foreste,
sottoboschi, siepi, brughiere, macchie, garighe, steppe, ma anche scarpate, margini di
strade, argini, terreni rocciosi, terreni da riporto, cave, sentieri, dune, piccole strutture
per ricoveri come muri, case abbandonate, legname morto e anche giardini, parchi e 1
campi coltivati (Linsley, 1958). Alcuni Apoidei apprezzano anche le strutture
realizzate appositamente dall’uomo, quali arnie, cassette, ecc., nelle quali trovano
dimora soprattutto alcune specie del genere Apis e Bombus (ISPRA, 2020).

I diversi elementi che caratterizzano 1’habitat, quali appunto il sito, 1 materiali di
nidificazione, ed anche le piante alimentari, possono essere distanti tra loro centinaia
di metri, ma devono necessariamente essere presenti nell'areale ecologico della
specie (ISPRA, 2021).

Il nido ¢ quasi sempre costruito dalla femmina feconda o, nelle specie sociali,
dalle operaie (ISPRA, 2021) e principalmente sono tre le modalita riconducibili a
tutte le differenti tipologie di nidificazione degli Apoidei: nel terreno, in cavita
precostituite o in nidi da loro stessi costruiti (O’toole et al., 1991).

La nidificazione nel terreno ¢ comune alla maggior parte degli Apoidei
(Bortolotti, 2019), infatti quelli nidificanti a terra rappresentano circa il 50%
(Schindler et al., 2013) di tutte le specie selvatiche, soprattutto nelle famiglie
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae e, tra gli Apidae, nei generi delle tribu
Antophorini ed Eucerini. Gli Apoidei di questo gruppo sono dette anche “minatrici”,
perché scavano gallerie nel terreno verticali o oblique, profonde da poche decine di
centimetri fino anche a un metro (Bortolotti, 2019). Per scavare si aiutano con delle
specifiche modificazioni morfologiche simili a placche dure che sono situate
all’estremita dell’addome, pigidio, e all’inizio delle tibie delle zampe posteriori,

placche basitibiali (Quaranta, 2004). Le gallerie sono formate da un asse principale
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dal quale hanno origine diversi cunicoli laterali, ognuno dei quali terminante con una
singola cella pedotrofica (Michener, 1964; Radchenko et al., 1994a, 1994b;
Radchenko, 1996), di forma ovale, in cui viene deposto un uovo e I’alimento per la
larva che ne uscira (Bortolotti, 2019). Inoltre, sono spesso rivestite internamente da
un secreto ghiandolare che ne assicura I'impermeabilitd e I’isolamento da funghi e
batteri; ad esempio, gli Apoidei del genere Colletes, sono dette “api del cellophane”
perché rivestono il nido con un materiale trasparente e impermeabile, somigliante al
cellophane. All’uscita del nido, puo essere presente 0 meno una torretta di terra (Fig.
10A) (Bortolotti, 2019). Anche i bombi nidificano sottoterra (Fig. 10B), ma
utilizzano spesso cavita gia esistenti, come tane abbandonate di roditori (Prys -Jones
et al., 1987) o cavita di alberi (ISPRA, 2021). Per le specie che scavano il proprio
nido nel terreno, la possibilita di colonizzazione ¢ associata alla profondita e alla
tessitura del suolo, nonché alla periodicita di eventuali lavorazioni svolte, rispetto al

ciclo di attivita della singola specie (ISPRA, 2021).

Figura 10. (A) Torre di terra nel nido di Andrena fulva Miiller, 1766 (Foto:

www.entomart.be); (B) Nido nel terreno di Bombus Lapidarius Linnaeus, 1758 (Foto di

quisnovus).

Gli Apoidei che nidificano in cavita precostituite appartengono principalmente
alla famiglia Megachilidae (Bortolotti, 2019) e Apidae. Queste ultime depositano le
uova in buche preesistenti (Roubik, 1989; Michener, 2007) o scavano le proprie

cavita in un substrato solido come 1 fusti di piante o il legno tenero (Roubik, 1989;
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Michener, 2007). I siti di nidificazione piu comuni sono costituiti da gallerie nel
legno (Fig. 11) o nella pietra, da fusti cavi di piante, canne palustri, o anche cavita

artificiali vuote, come tubi metallici o condotte idrauliche (Bortolotti, 2019).

Figura 11. Osmia cornuta che entra nel suo nido nel legno (Foto di Gilles San Martin).

Alcune specie utilizzano come nido anche i gusci abbandonati delle chiocciole
(Bortolotti, 2019) che sono un ambiente particolarmente attrattivo per il genere
Osmia (Fig. 12A). In particolare, alcune specie, ad esempio Osmia rufohirta
(Latreille, 1811), Osmia bicornis (Linnaeus, 1758), Osmia cornuta (Latreille, 1805)
lo utilizzano in modo facoltativo (Miiller et al., 2018) ma altre come Osmia melanura
(Morawitz, 1872), Osmia andrenoides (Spinola, 1808), Osmia aurulenta (Panzer,
1799), Osmia croatica (Friese, 1893), Osmia spinulosa (Kirby, 1802), Osmia bicolor
(Shrank, 1781), Osmia versicolor (Latreille, 1811) considerano tale ambiente come
I’unico sito di nidificazione (ISPRA, 2021). Tra le specie di altri generi presenti in
Italia, che nidificano nei gusci di lumaca, si ricordano Hoplitis fertoni Pérez 1891
(Fig. 12B) (ISPRA, 2021). L’uso di prodotti lumachicidi, gli sfalci ripetuti delle
piante erbacee e le lavorazioni intensive hanno un impatto fortemente negativo sulle
popolazioni delle chiocciole e, indirettamente, causano la rarefazione degli Apoidei

che nidificano nei loro gusci (ISPRA, 2021).
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Figura 12. (A) Osmia versicolor che approvvigiona il suo nido nel guscio abbandonato di

Zebrina detrita O.F. Miiller, 1774 (Foto di Nicolas Vereecken); (B) Nido multicellulare di

Hoplitis fertoni costruito in un guscio di lumaca vuoto di Otala Lactea Miiller, 1774: le

pareti delle celle sono interamente costruite con fango (Foto di G. le GofY).

Qualsiasi sia il sito di nidificazione preesistente, le cavita vengono riempite per
tutta la lunghezza da una serie di celle consecutive, separate da setti trasversali, in
ognuna delle quali viene deposto un uovo e I’alimento larvale (Bortolotti, 2019). Il
foro di entrata viene poi chiuso esternamente da un robusto tappo, che isola il nido
dall’esterno e lo protegge da predatori e parassiti (Bortolotti, 2019). I materiali usati
per i setti interni del nido e per la chiusura esterna sono molto vari: fango, usato dagli
Apoidei del genere Osmia; pezzetti di foglia tagliati con precisione, usati dagli
Apoidei del genere Megachile, chiamati “api tagliafoglie” (Fig. 13); lanugine
vegetale simile a ovatta, raccolta dalle femmine del genere Anthidium
(Megachilidae), sulle piante tomentose o anche da manufatti umani (Fig. 14)
(Bortolotti, 2019). Altri materiali usati sono la resina di conifere, usata da alcune
femmine dei generi Heriades e Megachile; la polpa vegetale masticata o 1 pezzetti di
petalo, raccolti dalle femmine di Osmia e Hoplitis, talvolta in modo selettivo, come
nell’Hoplitis papaveris Latreille 1799, che utilizza solo petali di questo fiore per
tappezzare internamente il suo nido (Vereecken, 2017). Le femmine del genere
Xylocopa, nidificano anch’esse in cavita del legno, spesso scavate da loro stesse
grazie alle robuste mandibole (Bortolotti, 2019). In questi nidi, i setti di separazione
tra le celle e quelli di chiusura sono costituiti da pezzetti di legno agglomerato

(Bortolotti, 2019).
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Figura 13. Megachile centuncularis
Linnaeus 1758, con una porzione di
foglia circolare verso il suo nido (Foto di

Rolf Nagel).

Figura 14. Anthidium strigatum
Panzer 1805, che raccoglie la
peluria di una pianta tomentosa

(Foto di Heinz Dieter Heil).

Per quanto riguarda gli Apoidei che si costruiscono i nidi da soli, anch’essi
utilizzano diversi tipi di materiale (Bortolotti, 2019). Il piu comune ¢ la cera, secreta
da apposite ghiandole e utilizzata dalle femmine del genere Apis o dal genere
Bombus per edificare favi costituiti di numerose celle (Quaranta, 2004; Bortolotti,
2019) con I’aiuto di mandibole dall’estremita a bordo netto e a forma di cucchiaio,
adatte a plasmare la cera (Quaranta, 2004). Alcune Megachile del sottogenere
Chalicodoma, come la Megachile parietina Geoffroy 1785, costruiscono nidi di
sabbia, limo e pietre, agglomerati con un secreto ghiandolare che li rende robusti e
impermeabili (Fig. 15) (Bortolotti, 2019). Megachile sicula Rossi 1792, costruisce
nidi attaccati ai rami, utilizzando come materie prime fango o terra (Fig. 16),
cementati dalle secrezioni delle ghiandole labiali (ISPRA, 2021).

Altre specie, chiamate nidificatori gregari, come 1’ O. bicornis (Fliszkiewicz et al.,

2013) o D’Andrena vaga Panzer 1799 (Rezkova et al., 2012), si riproducono
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individualmente come Apoidei solitari, ma nidificano vicino agli individui della
stessa specie, talvolta con una alta densita di nidificazione in un’area di limitata

estensione (ISPRA, 2021).

Figura 15. Megachile parietina nel
nido di sabbia (Foto di Nicolas

Vereecken).

Figura 16. Nido di terra attaccato ad
un ramo di Megachilide sicula (Foto

di Michele Aleo).

1.4 SOCIALITA E CICLI VITALI

Tra gli Apoidei esistono molti differenti stili di vita, con grande ricchezza di
livelli di comportamento sociale. La socialita si manifesta, infatti, in diversi gradi
evolutivi, con agli estremi le specie che conducono una vita solitaria e le specie
altamente eusociali, passando per gradi intermedi di socialita (Aldini, 2007).

Le specie degli Apoidei possono essere classificate in: specie solitarie, gregarie,
comunitarie, subsociali, quasi-sociali, semi-sociali, eusociali primitive ed eusociali

evolute (Nicoli Aldini, 2007; ISPRA, 2021).
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La maggior parte delle specie ¢ solitaria, infatti oltre 1’80% degli Apoidei selvatici
europei conducono questo stile di vita (Schindler et al., 2013). Le specie solitarie non
condividono il nido con altre femmine e non manifestano cure parentali. Dopo
I’incontro e 1’accoppiamento con il maschio, che solitamente avviene in primavera
ed estate, (ISPRA, 2021) sono le singole femmine ad occuparsi della costruzione dei
nidi e dell’accumulo dei nutrienti per le future larve, il pabulum (Bortolotti, 2019;
ISPRA, 2021) ed abbandonano il nido o muoiono, prima che la prole abbia raggiunto
la maturita (Aldini, 2007). Il pabulum ¢ costituito da un miscuglio di nettare e
polline. Il maschio conduce una vita solitaria ed indipendente (ISPRA, 2021).

Per quanto riguarda il ciclo di vita, gli Apoidei solitari sono caratterizzati da un
ciclo vitale di breve durata, che puo variare dalle quattro alle sei settimane (ISPRA,
2021). Anche se la conservazione di queste specie non ¢ condizionata dalla sempre
piu crescente trasmissione di malattie associata alla socialita (Fu et al., 2015) tali
individui sono sottoposti al rischio di parassitismo e predazione (Wcislo et al., 1996),
di fatto considerati fattori ecologici predisponenti (Rehan et al., 2011).

Le specie gregarie come, ad esempio, O. cornuta (Megachilidae) (Aldini, 2007),
occupano un livello di socialita superiore perché hanno la tendenza a costruire nidi
affiancati, ma senza cooperare nella cura della prole (ISPRA, 2021). In altre specie
gli adulti si riuniscono in gruppo per trascorrere insieme la notte (Aldini, 2007).

Nelle specie comunitarie e subsociali gli individui condividono lo stesso nido,
senza cooperare tra di essi nelle cure parentali, tuttavia, nelle specie subsociali, gli
adulti forniscono alla propria prole un certo tipo di cure parentali (ISPRA, 2021), in
quanto la femmina non si limita a conservare il cibo per la progenie, ma la nutre e se
ne prende cura (Michener, 2007). Il nido condiviso ha il vantaggio di una migliore
difesa perché ¢ provvisto di un solo ingresso comune per tutte le femmine del gruppo
(Aldini, 2007).

Nelle specie quasi-sociali vi ¢ la cooperazione di piu femmine della stessa
generazione per la costruzione del nido, per 1’approvvigionamento delle celle e per la
sorveglianza del nido stesso, ma non ¢’¢ suddivisione del lavoro (Aldini, 2007).

Sono semi-sociali, invece, quelle colonie dove c’¢ anche la divisione dei lavori. In
queste specie le femmine, coetanee o sorelle, oltre che a cooperare tra di esse nella

costruzione e nell’approvvigionamento del nido, sono divise in due caste funzionali:

28



la casta riproduttiva, composta da una o poche femmine con il compito di deporre le
uova e, le altre femmine che svolgono esclusivamente mansioni da operaie (Aldini,
2007). In genere le specie quasi-sociali € semi-sociali hanno un ciclo di vita annuale
(ISPRA, 2021).

Gli Apoidei eusociali vivono in colonie che possono durare anni. In Europa sono
primariamente eusociali la maggioranza dei bombi e 1I’4. mellifera L., la cui colonia
puo essere considerata perenne, in quanto la regina puo vivere fino a 5 anni ed ¢
successivamente sostituita da una figlia (ISPRA, 2021).

Alcune specie, come la maggior parte dei bombi, possono vivere in piccole
colonie fondate dalle singole femmine, che inizialmente lavorano individualmente
per costruire il nido, per il foraggiamento, approvvigionamento delle celle o nell’
alimentazione progressiva delle larve e deposizione delle uova. Alla comparsa
successiva delle figlie, la vita coloniale puo sorgere, assieme alla divisione del lavoro
tra la fondatrice del nido, la regina e i lavoratori. Queste sono colonie primitivamente
eusociali. A livello morfologico regina e operaie sono simili, differiscono invece
nella fisiologia e nel comportamento (Michener, 2007).

In Bombus spp. le colonie sono formate da un centinaio di individui e la vita della
famiglia dura un anno. In tarda estate vengono prodotte nuove regine che verranno
fecondate e saranno le uniche a superare 1’inverno per poi rifondare la colonia la
primavera successiva (ISPRA, 2021).

Gli Apoidei altamente eusociali come 1’ape da miele (genere Apis) e gli Apoidei
senza pungiglione dei tropici (7rigona, Melipona, ecc.), vivono in colonie perenni,
ognuna composta da una regina e dalle sue numerose operaie figlie che, in questo
caso, sono morfologicamente molto diverse. La regina non ¢ in grado di vivere da
sola perché, ad esempio, non foraggia, ma neanche le operaie da sole possono
formare colonie vitali, perché non possono accoppiarsi; percio, questi Apoidei
vivono sempre in colonie e le nuove colonie sono stabilite socialmente da gruppi o
sciami (Michener, 2007). L’eusocialita si ¢ probabilmente evoluta perché rappresenta
un grande vantaggio nella competizione con altri Apoidei e piu in generale, con
I’ambiente (Michener, 2007).

Alcuni Apoidei hanno invece la tendenza a sottrarre le risorse trofiche, e non solo,

ad altri Apoidei che avevano provveduto a procurarsele autonomamente, adottando
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percio, uno stile di vita cleptoparassita (Danforth et al., 2008; Cardinal et al., 2010;
Ramirez et al., 2010). Questi, in generale, non costruiscono né possiedono nidi e
tantomeno approvvigionano le celle, perché depongono le proprie uova nelle celle di
covata, sia chiuse che ancora aperte, costruite e fornite dalla femmina ospitante
(Westrich, 1989). Alla schiusa della larva cleptoparassita, questa, solitamente, uccide
la larva ospite e si nutre delle provviste nella cella contenute (ISPRA, 2021).

Ci sono anche Apoidei cleptoparassiti delle specie sociali, le quali femmine
uccidono la regina ospite e prendono il controllo delle colonie, quindi, dei lavoratori.
Successivamente, saranno le operaie della regina originale a nutrire le larve della
progenie del parassita (Sedivy et al. 2013). Un esempio di cleptoparassitismo ¢
quello tra il sottogenere Psithyrus, il cleptoparassita, e il genere Bombus, 1’ospite
(ISPRA 2021).

Il cleptoparassitismo si ¢ evoluto in modo similare in sette diverse famiglie di
Apoidei, ma in maniera indipendente tra di esse (Michener, 2007; Danforth et al.,
2008; Cardinal et al., 2010). Circa il 25% delle specie di Apoidei europei utilizza per
la propria riproduzione i nidi e le deposizioni di una specie di ape ospite; tali Apoidei
sono anche detti “api cuculo” (Schindler et al., 2013) e sono generalmente associate a
specie ospiti ben definite, spesso, ma non sempre, appartenenti alla stessa famiglia
delle loro ospiti (ISPRA, 2021). Ad attaccare taxa di Apoidei non imparentate, sono
le specie della sottofamiglia Nomadinae (Michener, 2007). Le Nomada
rappresentano il piu vasto genere di Apoidei cleptoparassiti, vivendo a spese del
genere Andrena, Melitta, Lasioglossum, Panurgus ed Eucera (ISPRA, 2021). Le
femmine non posseggono neanche strutture per la raccolta del polline (ISPRA,

2021).
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CAPITOLO 2: IMPORTANZA E CONSERVAZIONE

In tutti i continenti del mondo ad eccezione dell’ Antartide e nella maggior parte
dei biomi, ad eccezione della tundra, dove dominano le mosche (Ollerton, 2017), gli
Apoidei selvatici e gestiti sono il gruppo di impollinatori principale ed
economicamente piu importante (Kremen et al. 2007). Questi sono gli impollinatori
piu efficaci grazie alla loro affidabilita e costanza nei fiori (Garibaldi et al.2013;
Rader et al., 2016) dovute all'esclusivita della dieta, che ha nel tempo creato una forte
simbiosi con le Angiosperme. Infatti, in cambio di nutrimento, viene assicurato il
servizio di fecondazione (Monterastelli, 2018).

Gli Apoidei garantiscono circa il 70% dell’impollinazione di tutte le specie
vegetali viventi sul pianeta (ISPRA, 2020) e visitano oltre il 90% delle colture piu
importanti a livello mondiale (Klein et al., 2007; Potts et al., 2016) per le quali,
anche se non sono visitate solo dagli Apoidei, da esse dipende la loro impollinazione
e quindi riproduzione (Klein et al., 2017). In Italia, la riproduzione di oltre 1’80%
della flora erbacea, arbustiva e arborea ¢ favorita dagli Apoidei selvatici e da quelli
di allevamento, come I’ape domestica e i bombi (Quaranta et al., 2018). Questi dati
risultano ancora piu sorprendenti se si pensa che per gli Apoidei, l'impollinazione, ¢
un compito svolto involontariamente mentre si spostano da un fiore all'altro
(Monterastelli, 2018). Gli Apoidei hanno percio un ruolo cardine nell’impollinazione
incrociata (ISPRA, 2020) fungendo da vettori del polline da una pianta all’altra,
garantiscono alla pianta una maggiore diversita genetica e una piu alta fitness, ovvero
una maggiore possibilita di sopravvivenza e di successo riproduttivo (Monterastelli,
2018).

Nei casi di alta specializzazione pianta-impollinatore, la scomparsa di
quest’ultimo puod causare la diretta estinzione di una specie vegetale (Monterastelli,
2018). Esistono prove correlative del fatto che gli Apoidei e le piante selvatiche sono

strettamente collegate e diminuiscono in parallelo (Pauw et al., 2011; Burkle et al.,
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2013). Tutto questo puo avere drastiche conseguenze sulla conservazione
dell'ambiente. Le specie spontanee che, ad una analisi poco attenta potrebbero
sembrare di poca importanza, sono in realta il punto di partenza per la vita di molte
specie animali a esse associate (Monterastelli, 2018). Sebbene le reti pianta-
impollinatore siano generalmente abbastanza “robuste” da compensare sia il declino,
che ’estinzione di un impollinatore o di una specie impollinata, bisogna presumere
che queste reti abbiano una riserva di compensazione limitata e possano raggiungere
un punto critico, portando al collasso dell’ecosistema e ad un profondo cambiamento
di composizione delle specie (Memmott et al., 2004). Un ulteriore rischio ¢ quello di
modificare I'ecologia ambientale a vari livelli: da quello geologico, che porterebbe ad
un aumento di alluvioni e frane, a quello alimentare, che causerebbe una minore
produzione botanica e, quindi, un calo drastico di nutrimento per gli erbivori
(Monterastelli, 2018).

L'impollinazione delle piante da parte degli insetti ¢ fondamentale per mantenere
la biodiversita vegetale: un elevato numero di specie di piante, sia spontanee che
coltivate, potra esistere solo in presenza di un numero adeguatamente alto di
impollinatori, quindi in presenza di una buona biodiversita animale (Monterastelli,
2018). Le cenosi, ovvero I’insieme delle specie vegetali e animali che vivono in un
determinato ambiente, sono dunque strettamente dipendenti da una diversificata

comunita di insetti impollinatori per la loro sussistenza (ISPRA, 2020).

A livello globale, piu del 40% delle specie di impollinatori invertebrati rischiano
di scomparire, mettendo a rischio 1’equilibrio ecosistemico e il servizio per la societa
umana che da esso dipende (ISPRA, 2020). In Europa, quasi la meta delle specie di
insetti ¢ in grave declino e un terzo ¢ in pericolo di estinzione. Per quanto riguarda
gli Apoidei, il 4% delle specie conosciute in Europa ¢ in pericolo di estinzione e un
altro 5,2% corre il rischio di esserlo. Queste potrebbero sembrare percentuali non
molto alte, se non fosse che c¢’¢ un 56,7% delle specie delle quali non si hanno

informazioni sulla presenza e lo stato di conservazione (Nieto et al., 2014).

Gli Apoidei selvatici e gestiti, oltre a fornire i servizi di impollinazione alle

colture e alle piante selvatiche, forniscono una varieta di altri servizi benefici per
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I’uomo e per I’ambiente (Hristov et al., 2020). Direttamente o indirettamente, gli
impollinatori forniscono servizi ecosistemici, oltre all’impollinazione, come il
sequestro del carbonio, il ciclo dell’acqua e la sua purificazione, la conservazione
della biodiversita e altri. Il primo vantaggio significativo ¢ associato al sequestro del
carbonio: non meno dell’80% di tutte le piante da fiore ha bisogno
dell’impollinazione per riprodursi (Ollerton et al., 2011) e, utilizzando 1’anidride
carbonica dell’atmosfera per crescere attraverso il processo di fotosintesi, rilasciano,
come prodotto di scarto del loro metabolismo, 1’ossigeno (De Gara et al., 2010). Le
piante svolgono anche il processo di traspirazione, che produce il 10% del contenuto
totale di umidita nell’atmosfera, contribuendo al ciclo dell’acqua (Dawson et al.,
2007). L’impollinazione delle piante selvatiche da parte degli Apoidei consente una
grande varieta di servizi ecosistemici derivati proprio dalle stesse piante, che vanno
dai valori estetici e culturali, ai benefici economici e per la salute (Potts et al., 2016;
Matias et al., 2017). Gli esseri umani dipendono dagli Apoidei per i servizi
ecosistemici, altresi gli Apoidei dipendono anche dagli esseri umani per Ia
sopravvivenza, poiché¢ la maggior parte dei fattori di cambiamento nei sistemi
Apoidei-uomo selvatici sono mediati dalle attivita antropogeniche (Matias et al.,

2017).

Gli Apoidei, inoltre, sono considerati degli ottimi bioindicatori dell’ambiente, in
quanto fortemente legati, per I’intero ciclo vitale, all’ambiente in cui vivono,
risultando estremamente sensibili ad ogni sua alterazione e reagendo con numerose
risposte a livello fisiologico, ecologico e popolazionistico (Monterastelli, 2018).
Sono sensibili alla presenza di molteplici sostanze inquinanti (prodotti fitosanitari,
metalli pesanti, polveri sottili, idrocarburi policiclici aromatici ecc.) e sono
ubiquitari, stabili nel territorio e con la peculiarita perd di non essere individui
immobili, ma esploratori di tutti i comparti ambientali dell’areale di insediamento.
Essi, infatti, esplorano il terreno, la vegetazione, I’acqua e I’aria alla ricerca di
nettare, polline acqua e altri beni (ISPRA, 2021). Queste qualita consentono agli
Apoidei sia di percepire la presenza di un singolo fattore di alterazione, sia di
avvertirne un complesso di natura ecologica, con la conseguente capacita di fornire

dati omogenei e informazioni utili per interpretare le modificazioni avvenute e in atto
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nel territorio (Girotti et al., 2020). La lettura dei sintomi e dei comportamenti, la
capacita di accumulare nei tessuti e negli organi gli eventuali inquinanti, la
scomparsa ¢ la mortalita degli individui e delle popolazioni, costituiscono 1’insieme
delle informazioni per le valutazioni della qualita dell’ambiente in cui gli Apoidei
vivono. La presenza di specie nei diversi contesti consente di caratterizzare il quadro
entomofaunistico e, grazie allo stretto legame con la flora (Bolchi Serini, 1988;
Porrini, 2004), puo essere indice di biodiversita, allo scopo di ottenere indicazioni

circa lo stato di conservazione dell’ambiente (Aldini, 2007).

Il degrado e la scomparsa di habitat sono fra le cause maggiori di perdita
complessiva di biodiversita a livello mondiale e costituiscono una delle minacce
principali anche per le popolazioni di impollinatori (COM 395, 2018).

Per gli Apoidei sia selvatici che allevati, I’agricoltura intensiva ed estensiva, 1’uso
di pesticidi ed erbicidi sono tra i piu rilevanti fattori di rischio (Bortolotti, 2019).

Nell’agro-ecosistema, in cui si assiste alla monocoltura intensiva, si € persa la
continuita delle fioriture, assieme alle bordure e alle siepi tra un campo e D’altro.
Tutto questo fa si che gli Apoidei non sappiano piu dove nutrirsi e nidificare. Inoltre,
la rotazione e la diversificazione delle colture ¢ stata perlopit abbandonata,
comportando che per interi mesi o stagioni manchino le fioriture nei campi, creando
grandi difficolta per [’alimentazione degli Apoidei (Monterastelli, 2018). Le
monocolture non sono ambienti favorevoli alla sopravvivenza degli Apoidei anche
per la presenza di una sola tipologia di polline, spesso di scarsa qualita, e per un
periodo limitato della stagione (Bortolotti, 2019). In questi contesti gid cosi precari,
I’introduzione o I’aumento di arnie di 4. mellifera puo creare ulteriori difficolta per
gli Apoidei selvatici locali, poiché questi ultimi si ritroveranno a competere con un
grande e numeroso concorrente, a volte appositamente portato per sfruttare al
massimo la fioritura da miele, per le poche risorse presenti (Monterastelli, 2018).
Non bisogna poi dimenticare che ci sono varie coltivazioni in cui la conformazione
del fiore fa si che le api mellifere non siano impollinatori efficienti, a differenza degli
altri Apoidet, ad esempio i1l Bombo sul pomodoro. Infatti, per molte specie coltivate

e non, la presenza di impollinatori di specie differenti ¢ piu efficace, in termini di
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produzione, rispetto alla presenza di una sola specie impollinatrice (Monterastelli,

2018).

Una ricca comunita di insetti in un ambiente ¢ resa possibile dalla disponibilita
degli habitat idonei allo svolgimento delle diverse fasi del ciclo biologico. Gli
impollinatori hanno due esigenze che sono basilari in termini di habitat: la presenza
di una ricca comunita di piante a fiore, spontanee o naturalizzate, e la presenza di siti
idonei alla nidificazione (ISPRA, 2020).

Le misure di conservazione sono infatti particolarmente importanti negli habitat
altamente urbanizzati o gestiti in modo intensivo, poiché sono paesaggi in cui spesso
mancano proprio le risorse alimentari e siti di nidificazione (Drossart et al., 2020).

Il contesto del ripristino delle popolazioni di Apoidei finora ¢ stato
prevalentemente quello agricolo, presumibilmente per i significativi finanziamenti
governativi che esistono per ristabilire gli impollinatori in questi ambienti (Winfree,
2010). Le azioni di conservazione in questo tipo di habitat sono determinanti, poiché
quasi il 40% dell’uso del suolo mondiale ¢ dedicato all’agricoltura (Ritchie et al,
2013) e probabilmente un altro miliardo di ettari vi sara convertito entro il 2050 per
sfamare una popolazione umana in crescita (Tilman et al., 2001).

Attraverso la conservazione e il ripristino degli habitat naturali, il recupero di
pratiche agricole tradizionali, abbandonate per motivi economici, una drastica
riduzione dei prodotti agro-chimici e alla riprogettazione agricola, si possono
efficacemente evitare ulteriori diminuzioni o scomparse degli insetti impollinatori,
soprattutto nelle aree ad agricoltura intensiva (ISPRA, 2020).

Diversi studi hanno evidenziato che la presenza di ambienti naturali e semi-
naturali nei pressi delle coltivazioni agricole, come ad esempio il mantenimento dei
prati, siepi, boschetti, aree incolte, aree umide, muretti a secco, incrementa
significativamente le popolazioni di impollinatori (NRCS, 2014).

Affinché queste misure siano efficaci ¢ inoltre fondamentale che gli attuali
modelli di utilizzo di pesticidi, principalmente insetticidi e fungicidi, siano ridotti al
minimo, in modo da consentire il recupero delle popolazioni di insetti e dei servizi di
controllo biologico dei patogeni e parassiti. Il controllo biologico costituisce uno

strumento sottoutilizzato ma economicamente efficace e a basso impatto ambientale
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per affrontare il problema, ed ¢ al contempo in grado di preservare la biodiversita sia

all’interno che al di fuori delle aziende agricole (ISPRA, 2020).

E noto da tempo che le risorse floreali sono uno degli argomenti centrali della
conservazione degli Apoidei selvatici (Drossart et al., 2020) ma la scelta delle specie
vegetali da includere nelle miscele rappresenta un elemento critico (Winfree, 2010).
Queste miscele dovrebbero includere specie che, in combinazione, forniscono un
lungo periodo di fioritura e possono essere bottinate da una diversificata comunita di
impollinatori. Pero, alcuni studi hanno evidenziato che le specie vegetali incluse nei
miscugli sono spesso foraggiate solo da una piccola percentuale di specie di Apoidei
(Winfree, 2010) basandosi principalmente sui bisogni delle specie di Apoidei
generalisti, che sono ampiamente utilizzati nell’impollinazione delle colture agrarie
(Kleijn et al., 2001; Morse et al., 2000; Goulson et al., 2009). Come sottolinea
Drossart et al., (2020), la scelta delle piante incluse nelle miscele dovrebbe essere
completamente ridisegnata, perché ¢ spesso guidata da studi sulla frequenza solo di
api e bombi (Tuell et al., 2014; Turo et al., 2019). Nella scelta delle specie floreali si
dovrebbe tener conto dell’abbondanza di esse durante tutta la stagione di volo
(Vaudo et al., 2015; Filipiak, 2018), del comportamento e della fenologia specie-
specifici da conservare. Dovrebbe inoltre considerare il loro contenuto di nutrienti,
che ¢ un parametro cruciale per le popolazioni di Apoidei, che viene spesso
trascurato nella scelta delle cosiddette piante-amiche (Drossart et al., 2020). Una
maggiore ricchezza di specie vegetali con alti valori nutrizionali (es. Brassica napus
per O. bicornis) possono influenzare positivamente il tasso di crescita delle
popolazioni (Bukovinszky et al., 2017; Filipiak, 2019).

Un altro metodo per sostenere gli Apoidei in ambito agricolo ¢ quello
dell’agricoltura biologica (Winfree, 2010). Essa si basa sul fatto che territorio e
paesaggio appartengono ad un unico concetto, per cui nella gestione colturale
vengono adottate tecniche produttive piu sostenibili per 1’ambiente, utilizzando
esclusivamente sostanze e procedimenti naturali (ISPRA, 2021). Rispetto alle
aziende convenzionali, le aziende biologiche hanno spesso campi di dimensioni
minori, una maggiore diversita nelle colture, aree maggiori di habitat seminaturali o

incolti e una maggiore abbondanza e diversita di fiori spontanei, considerati
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infestanti in agricoltura convenzionale. Queste appena elencate sono tutte
caratteristiche importanti a favore del sostentamento degli Apoidei selvatici

(Bengtsson et al., 2005; Gibson et al., 2007).

Gli Apoidei, pero, non vivono solo in aperta campagna o nei prati montani, essi
hanno colonizzato e sono presenti anche nei centri urbani (Monterastelli, 2018). Per
gli Apoidei, che sono animali termofili, le citta rappresentano ambienti molto
attrattivi essendo di 2°-3° C in piu rispetto alle aree extraurbane (Monterastelli,
2018). Tenendo conto di tutti i problemi legati agli ambienti agricoli, le aree
residenziali sono potenziali zone di rifugio per numerose specie di Apoidei, ma la
loro quantita ¢ direttamente proporzionale al numero dei siti idonei alla loro vita
(Monterastelli, 2018). Parchi, giardini privati e pubblici, aiuole, orti urbani, giardini
botanici, rotonde spartitraffico ecc., costituiscono siti importanti per gli impollinatori
selvatici, sia dal punto di vista della nidificazione che dell’alimentazione
(Monterastelli, 2018). Il maggiore problema dei centri urbani riguarda la presenza di
barriere architettoniche che creano un isolamento tra i vari luoghi a misura d’ape
disseminati per la citta (Monterastelli, 2018). La connettivita nell habitat antropico ¢
di cruciale importanza perché particolarmente dannosa per gli Apoidei piu piccoli, in
quanto la dimensione corporea ¢ spesso correlata con la capacita di dispersione
(Greenleaf et al., 2007). Gli Apoidei piu piccoli soffrono particolarmente in questi
habitat antropici frammentati, perché possono non essere in grado di raggiungere
lembi di habitat idonei (Warzecha et al., 2016; Gérard et al., 2020). I bordi stradali, le
siepi, 1 parchi e giardini, ma non solo, rappresentano zone di transizione per la
connettivita degli habitat (Cramner et al., 2012; Crone et al., 2019) e spesso
supportano una grande diversita di Apoidei (Fortel et al., 2014; Osborne et al., 2019).
Gli elementi che consentono la connettivita sono habitat relativamente preservati che
forniscono siti di nidificazione e risorse floreali nell’ambito sia dell’urbanizzazione
che dell’agricoltura intensiva (Frangois et al., 2017). Attraverso un’attenta
progettazione e gestione si possono unire le aree verdi tramite corridoi vegetali,
raggiungendo cosi obbiettivi ecologici, oltre che di utilita sociale (Monterastelli,

2018).
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Per preservare e favorire gli Apoidei, serve inoltre una gestione gentile del verde
cittadino: durante gli sfalci si possono lasciare aree fiorite o, nel caso delle strade,
sfalciare le erbacee a lati alterni, cosi da non eliminare completamente le fioriture.
Estremamente importante, per quanto riguarda le alberature, ¢ non potare in fioritura
(Monterastelli, 2018). Il verde urbano, non solo svolge un ruolo per i cittadini, ma
costituisce una vera e propria risorsa multifunzionale (Monterastelli, 2018).

Per la creazione di giardini, ma anche di terrazze, ¢ consigliato scegliere una
vegetazione autoctona, cosi da avvantaggiare contemporaneamente la flora e la fauna
del luogo, sia nell’ambito della progettazione pubblica che nella sfera privata. Non ¢
rara pero la presenza nei centri urbani di numerose piante esotiche, rappresentanti un
problema per gli Apoidei, perché spesso la morfologia florale non ¢ idonea
all’anatomia o alle preferenze alimentari degli impollinatori autoctoni (Monterastelli,
2018).

I tetti verdi sono un altro esempio di sito potenzialmente prezioso per la
conservazione degli Apoidei nelle zone urbane, soprattutto se vengono scelte specie
botaniche locali, con fioriture scalari a coprire I’intero anno e se progettati per
ospitare Apoidei con diversa modalita di nidificazione (Monterastelli, 2018).

Sempre piu frequente ¢ il posizionamento dei cosiddetti “hotel per api” nei parchi
e nei giardini: strutture artificiali in cui possono trovare alloggio le specie che
nidificano in cavita precostituite, ed altri insetti utili per la biodiversita (Bortolotti et
al., 2015). Per favorire quegli Apoidei che nidificano nel terreno occorre inoltre
mantenere zone di terreno non lavorato e parzialmente inerbito (Bortolotti, 2019).

Creare una citta che rispetta gli Apoidei, che li attiri anziché allontanarli, ¢

possibile (Monterastelli, 2018).

In generale, il miglioramento della qualita complessiva dell’habitat mediante
misure di ripristino deve implicare un’indagine sulle preferenze di risorse e di habitat
delle specie di Apoidei selvatici interessati perché ¢ importante identificare cio che si
vuole conservare per applicare le misure di ripristino corrispondenti, a seconda del

tipo di paesaggio (Drossart et al., 2020).
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Un ulteriore passo per stabilire solide basi di conservazione ¢ comunicare ad un
ampio pubblico i risultati scientifici in modo piu efficiente (Drossart et al., 2020).
Silva et al. (2017) ha evidenziato che il grado di educazione e conoscenza degli
Apoidei erano direttamente correlati ai comportamenti positivi delle persone
intervistate nei confronti degli Apoidei, mettendo in rilievo il ruolo fondamentale

della consapevolezza pubblica.

Sul piano legislativo, ¢ attiva la Politica Agricola Comunitaria (PAC), che ¢ uno
strumento finanziario fondamentale per 'unione Europea, con un notevole impatto
sia a livello economico che su quello ambientale e sociale (ISPRA, 2020). In Europa
sono attualmente in corso i negoziati sulla futura PAC che va dal 2021 al 2027,
denominata PAC post 2020, sulla base delle proposte di regolamentazione della
Commissione Europea del 1° giugno 2018 a tutela degli impollinatori (COM 2018
392 final; COM 2018 393 final; COM 2018 394 final). In questo importante
documento venivano stabiliti gli obbiettivi strategici e le azioni che I’UE e gli stati
membri avrebbero dovuto adottare per affrontare il declino degli impollinatori
attraverso tre priorita: migliorare la conoscenza sul declino e sulle cause e
conseguenze; attuare misure per ridurre le cause di questo declino; coinvolgere,
sensibilizzare e impegnare la societa per promuovere la collaborazione.

Parallelamente, in Italia e negli altri stati membri, sono in fase di discussione i
piani d’azione le cui misure dovranno rispondere ai nove obbiettivi specifici decisi a
livello comunitario per la PAC post 2020 (Bellucci et al., 2021) (Fig. 17).

Gli impollinatori, in generale, necessitano di una PAC che assicuri un ambiente
sano, sotto il profilo di suolo, aria, acqua, vegetazione e paesaggio, a tal punto da
rispettare la loro ecologia e garantire I’approvvigionamento di risorse trofiche salubri
e diversificate (Bellucci et al, 2021). Di diretto e indubbio interesse appaiono gli
obiettivi specifici della futura PAC:

a. mitigazione dei cambiamenti climatici; sviluppo sostenibile; gestione
efficiente delle risorse naturali, quali acqua, suolo e aria;

b. conservazione della biodiversita; rafforzamento dei servizi ecosistemici e
della salvaguardia degli habitat e del paesaggio; in essi rientra la tutela

delle specie della fauna benefica, comprese quindi le specie impollinatrici;
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c. miglioramento della risposta dell’agricoltura in merito
all’alimentazione e alla salute del consumatore, tra cui limitazioni nell’uso

degli antibiotici e I’uso sostenibile dei pesticidi (Belluccini et al., 2021).

RIEQUILIBRIO DELLA
AUMENTO DELLA DISTRIBUZIONE DEL POTERE NELLA
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Figura 17. I nove obbiettivi fissati dalla PAC post 2020 (COM 2018 392).
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CONCLUSIONI

Il mondo degli imenotteri Apoidei si estende molto piu in la delle specie,
generalmente conosciute, ape da miele e bombo: esso si esprime in una molteplicita
di specie (20.000 specie nel mondo; oltre 2000 in Europa; circa 1000 in Italia), con
una grande variera di morfologie, comportamenti e abitudini. Tutte perd hanno in
comune la dieta che, per tutta la vita, ¢ esclusivamente a base di nettare, durante lo
stadio di adulto, e polline, assunto nello stadio larvale, prelevato dai fiori delle
Angiosperme. Gli Apoidei perd non sono gli unici a guadagnarci, anzi, esse
bottinando da un fiore all’altro le ricompense fiorali, svolgono involontariamente
I’importantissimo e insostituibile servizio dell’impollinazione, fondamentale per il
70% delle specie vegetali viventi sul pianeta e per oltre il 90% delle colture di
importanza mondiale.

Una simbiosi, quella tra Apoidei e piante da fiore, iniziata milioni di anni fa
nell’era geologica del Cretaceo: periodo nel quale gli Apoidei si diversificarono dalle
vespe sfecoidi, anche dette sfeciformi o apoidi, carnivore, in nome di una dieta
vegetariana, incentivata proprio dalla comparsa delle Angiosperme, che stavano
diventando dominanti nel numero di specie. Avendo alle spalle una tale storia
evolutiva, il legame tra Apoidei e piante si traduce in una varieta di adattamenti
morfologici, e non solo, di strategie, e comportamenti, in entrambi i protagonisti, che
solo la natura puo vantare.

Oltre alla bellezza ed al fascino che personalmente credo abbiano questi insetti, la
loro importanza va al di la di opinioni soggettive. Attraverso I’impollinazione si
garantisce, oltre alla riproduzione delle piante fecondate, una grande quantita di
servizi ecosistemici resi possibili proprio dalla presenza delle piante stesse, la quale
presenza non sarebbe possibile senza I’impollinazione da parte degli insetti pronubi.

Dato lo stato attuale di declino degli Apoidei, come degli altri insetti

impollinatori, si deduce che proteggerli ¢ indispensabile, non solo dal punto di vista
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entomofaunistico, ma anche per mantenere 1’equilibrio degli ecosistemi naturali e la
biodiversita al loro interno, sia vegetale che animale, da cui pure la specie umana
dipende, anche per 1’alimentazione. Le azioni di conservazione sono necessarie.
Oltre alle istituzioni, ognuno di noi, nel suo piccolo, puod fare qualcosa, ma per farlo &
necessario che la popolazione sia informata, consapevole e coinvolta, perché come
spesso accade, I’ignoranza non € mai d’aiuto.

In questa tesi si sono volute illustrare e descrivere alcune caratteristiche degli
Apoidei sotto vari aspetti, da quello evolutivo, fino ad arrivare agli stili di vita
possibili che i suddetti insetti svolgono, passando per la morfologia, 1’alimentazione
e la nidificazione, sottolinearne I’inestimabile importanza, fino ad arrivare, quindi,
alla doverosa conservazione. L’ambizione di questo lavoro ¢ proprio quella di
contribuire all’informazione ed alla sensibilizzazione di chi leggera, sperando anche
di affascinare attraverso la conoscenza, cosi da collaborare tutti insieme alla

protezione ed al ripristino di questi splendidi, essenziali, esseri viventi.
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