
03/2021 Laimburg Journal 

 

 

Intercropping in Fragolicoltura 

Report 

Consociazione: Concetti Base e Sua Applicazione in Fragolicoltura. 
Mini-Review 
Intercropping: Basic Concepts and Its Application in Strawberry Cultivation. A Mini-Review 

Mischkultur: Grundbegriffe und ihre Anwendung im Erdbeeranbau. Mini-Review 

 

Sebastian Soppelsa1 

1 Centro di Sperimentazione Laimburg 

 

CITE ARTICLE AS 
Soppelsa Sebastian (2021). Intercropping: 
Basic Concepts and Its Application in 
Strawberry Cultivation. A Mini-Review. 
Laimburg Journal 03/2021 
 

CORRESPONDING AUTHOR 
Sebastian Soppelsa  
Centro di Sperimentazione Laimburg, 
Vadena, Laimburg 6, 39040 Ora (BZ), Italia 
sebastian.soppelsa@laimburg.it 
+390471969680 

KEYWORDS 
Intercropping, competizione, Land 
Equivalent Ratio (LER), fragola, stress biotici 

 

INTRODUZIONE 

L’agricoltura biologica, come ben noto, tende a far registrare livelli 
produttivi inferiori rispetto alla tradizionale agricoltura conven-
zionale, e questo è dovuto all’incidenza di stress di tipo abiotico e 
biotico non sempre facilmente controllabili [1] [2] [3] [4]. Per ovvia-
re, o almeno alleviare, questo aspetto negativo, si dovrebbe far leva 
sullo sviluppo di pratiche agro-ecologiche sostenibili che favoriscano 
la biodiversità [5]. Uno dei principi fondamentali su cui si fonda 
l’agricoltura biologica è senza dubbio il concetto di biodiversità [6]. 
L’affermazione “l’agricoltura biologica, un rifugio per la biodiversità” 
[7], può dar subito un’idea dell’importanza che riveste la tutela, la 
conservazione e l’incremento della biodiversità in un’agricoltura 
proiettata verso il futuro. Con il termine biodiversità ci si riferisce a 
quella moltitudine di piante e animali che positivamente in-
teragiscono tra di loro per un ottimale equilibrio all’interno dell’eco-
sistema [8]. Purtroppo, l’agricoltura convenzionale, intensiva, non 
sostenibile può essere considerata la principale causa di deteriora-
mento della biodiversità [9] [10]. Il ricorso a pratiche agricole sos-
tenibili come quelle rientranti nell’agricoltura biologica potrebbero 
rappresentare una valida soluzione nel limitare la perdita di biodi-
versità negli agroecosistemi [11] [12]. Uno degli esempi più noti è 
rappresentato dalla coltivazione in rotazione di specie appartenenti 
alla famiglia delle leguminose, le quali sono in grado di apportare 
una buona fonte di azoto al suolo, riducendo così gli input antropici 
per la coltura successiva [5]. Oltre agli avvicendamenti/rotazioni col-
turali, con indubbi pro e contro per chi li pratica, forse la tecnica col-
turale della consociazione può rappresentare al meglio il concetto 
di biodiversità in agricoltura biologica, tentando di colmare quel gap 
produttivo che contraddistingue tuttora un sistema di coltivazione 
sostenibile da uno tradizionale. La consociazione, o in inglese defi-
nita intercropping, è una tecnica colturale purtroppo non ancora 

molto sfruttata da chi pratica l’agricoltura biologica [13]. Il principio 
su cui si basa consiste nel consociare, o meglio coltivare contempo-
raneamente piante di specie diverse sullo stesso appezzamento di 
terreno [14]. In altre parole, la coltura principale (target crop) cre-
scerà assieme ad una coltura secondaria (companion crop) e ciò farà 
sì che le due colture ottengano un reciproco vantaggio derivante ap-
punto dall’incremento di biodiversità [15]. 

BENEFICI DERIVANTI DALL'INTERCROPPING 

STABILITÀ PRODUTTIVA 

Si potrebbe pensare a una riduzione nella produzione della target 
crop, dovuto all’inevitabile rapporto competitivo che si crea tra le 
colture consociate a seguito della limitata disponibilità di risorse 
come acqua, nutrienti e luce. Questa situazione dovrebbe essere 
scongiurata dalla scelta di ottimali companion crops e quindi instau-
rando un’interazione armoniosa tra le due colture. Per meglio com-
prendere questo argomento, ci possono aiutare i concetti di “com-
plementary” e “facilitation” [16] [17]. Con il termine “complemen-
tary” si intende la diminuzione della competizione attraverso una ri-
partizione delle risorse basata su una segregazione spazio-tempo-
rale (es. diversi stadi fenologici, sfruttare gli spazi non coltivati come 
gli interfilari, …) o legata all’architettura della pianta (es. taglia simile 
alla target crop, apparato radicale contenuto, apparato radicale fit-
tonante qualora fosse superficiale nella target crop, …) [16] [17]. 
Mentre il concetto di “facilitation”, si riferisce al reciproco vantaggio 
che le colture consociate ottengono in termini di maggiore crescita 
vegetativa, riproduttiva e sopravvivenza attraverso l’agevolazione di 
meccanismi che alterano l’ambiente biotico/abiotico e quindi fa-
vorendo la disponibilità di acqua, azoto (N), fosforo (P), microele-
menti (Fe, Zn, Cu), attraendo organismi benefici sia nemici naturali 
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che impollinatori e ostacolando lo sviluppo di erbe infestanti [16] 
[17]. Ad esempio, ricorrere alla consociazione della fragola con 
piante leguminose, quali fava (Vicia faba L.) pisello (Pisum sativum 
L.) trifoglio (Trifolium hybridum L.), si è rivelato promettente nell’in-
fluenzare positivamente le proprietà biologiche del suolo, con 
reciproco vantaggio per le colture [18]. Un indicatore molto uti-
lizzato per verificare l’efficacia della consociazione rispetto alla 
monocoltura è rappresentato dal Land Equivalent Ratio (LER) [19] 
(Fig. 1). Tale rapporto tiene in considerazione la produzione delle 
singole specie consociate con la produzione che si otterrebbe in mo-
nocoltura [20]. Un LER pari a 1 indica che le colture consociate 
hanno una produzione simile, sia che si trovino in consociazione sia 
in monocultura. Se il LER è superiore a 1, significa che la consocia-
zione sfrutta più efficientemente il suolo coltivato. Se inferiore a 1, 
la consociazione ha effetti peggiorativi sulle colture [14]. Secondo lo 
studio di Karlidag e Yildirim [19], una consociazione tra fragola e lat-
tuga (Lactuca sativa L.) o con ravanello (Raphanus sativus L.) o con 
cipolla (Allium cepa L.), genera un LER maggiore di 1, senza avere 
alcuna influenza negativa sulle caratteristiche chimiche dei frutti di 
fragola. Un ulteriore studio, in cui la fragola era consociata con 
l’aglio, ha messo in evidenza la mancanza di ripercussioni negative 
sul livello produttivo delle rispettive colture in confronto alla colti-
vazione di tali colture in monocoltura (LER superiore a 1) e fatto re-
gistrare un incremento nel ricavo per l’agricoltore, derivante dalla 
vendita sia della target crop che della companion crop [21]. 

CONTROLLO DI STRESS BIOTICI 

La tecnica della consociazione ha dimostrato di essere efficiente nel 
controllare lo sviluppo delle malerbe, degli insetti dannosi, dei pato-
geni, attirare gli insetti pronubi, i predatori, i parassitoidi e quindi 
favorire uno sviluppo armonioso delle colture coltivate [14]. Queste 
diverse azioni dipendono dal ruolo che vogliamo far rivestire alla 
companion crop [15]. Una companion crop con effetto “repellent 
crop” avrà il compito di allontanare gli organismi dannosi. Se invece 
gli attribuiamo un effetto “trap crop”, in questo caso la coltura se-
condaria attirerà su di essa la minaccia biotica con conseguente sal-
vaguardia della coltura principale ma con inevitabile perdita di 
quella secondaria [15]. Qualora vengano usate contempora-
neamente una trap crop ed una repellent crop, in tal caso si parla di 
sistema push-pull. Un esempio pratico di questo sistema applicato 
alla coltura del mais può essere la coltivazione nell’interfila di una 
repellent crop (es. Desmodium spp.), la quale agirà da push crop nei 
confronti della piralide, mentre una trap crop (o pull crop, es. Pen-
nisetum purpureum Schumach) posta ai lati dell’appezzamento 
emetterà dei semiochimici con azione attrattiva della piralide 
(Fig. 2). Così facendo, la pianta di mais risulterà protetta [14] [22]. 
Hata et al. [23] hanno studiato gli effetti della consociazione tra fra-
gola e alcune companion crops, come l’erba cipollina (Allium 
schoenoprasum L.), il coriandolo (Coriandrum sativum L.), il finoc-
chio (Foeniculum vulgare Mill.), l’aglio (Allium sativum L.), l’origano 
(Origanum vulgare L.), la maggiorana (Origanum majorana L.), per 
cercare di contenere la popolazione di acari (Tetranychus urticae 
Koch) sotto la soglia di danno. Sebbene gran parte delle piante aro-
matiche testate abbia dato buoni risultati, consociare la fragola con 
piante di aglio consente una riduzione di oltre il 50% nel numero di 
individui di Tetranychus urticae. Questo effetto repellente sarebbe 
imputabile all’emissione di composti volatili bioattivi (es. disolfuro 
di diallile e trisolfuro di diallile) da parte di specie appartenenti al 
genere Allium. Lo stesso autore pone l’attenzione sul fatto di come 
la riduzione dell’infestazione da acari sia direttamente proporzio-
nale all’aumentare della densità della companion crop (Fig. 3). 
Un’ulteriore conferma dell’efficacia repellente delle piante aromati-
che nei confronti degli acari deriva da Fathi [24], consociando la fra-
gola con il coriandolo (Coriandrum sativum L.). In uno studio succes-
sivo, Hata et al. [25] hanno confermato l’efficacia di Allium sativum 
L. e Allium tuberosum Rottl. ex Spr., utilizzati rispettivamente per in-
tercropping (se fragola coltivata in suolo) e undercropping (con fra-
gola coltivata fuori suolo), nel contrastare efficacemente la presenza 
di insetti dannosi, quali la Neopamera bilobata Say. 
In letteratura troviamo anche alcuni esempi che hanno per oggetto 
una pianta orticola come target crop. De Carvalho et al. [26] hanno 
osservato una drastica riduzione dei frutti colpiti da un lepidottero 
nottuide (Helicoverpa zea Boddie) consociando il pomodoro con il 
finocchio (Foeniculum vulgare Mill.). Tale effetto è stato parzial-
mente registrato anche nella consociazione del pomodoro con basi-
lico (Ocimum basilicum L.) o ruta (Ruta graveolens L.). Inoltre, si 
erano raggiunti valori LER superiori a 2, il che significa che la conso-
ciazione si è dimostrata di grande efficienza in termini di utilizzo del 
suolo. In un'altra prova, la patata consociata con geranio (Pelargo-
nium graveolens L'Hér.), lemon grass (Cymbopogon citratus DC. 
Stapf) e basilico (Ocimum basilicum L.) hanno ridotto l’infestazione 
da mosca bianca del tabacco (Bemisia tabaci Genn.), tripidi (Thrips 
tabaci Lind.) e tignola della patata (Phthorimaea operculella Zell.) 
[27]. La nottua delle sementi (Agrotis ípsilon Huf.) aveva provocato 

 

Fig. 1: Formula per calcolare il LER (Land Equivalent Ratio o rapporto di 
suolo equivalente), dove IC =produzione della coltura in intercropping, 
M = produzione in monocropping, a = target crop, b = companion crop 
// Equation used to calculate the LER (Land Equivalent Ratio), where IC 
= intercrop yield, M = monocrop yield, a = target crop, b = companion 
crop. 

 

Fig. 2: Sistema push-pull. Esempio pratico su mais // Push-pull system. 
Practical example with corn [22]. 
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minori danni su lattuga consociata con cipolla (Allium cepa L.) ri-
spetto alla lattuga coltivata in monocoltura [28]. 

MIGLIORAMENTO DELLE CONDIZIONI PEDOLOGICHE 

L'interazione delle colture consociate con la rizosfera crea dei mec-
canismi in grado di modificare le proprietà fisico-chimiche del suolo, 
così come le comunità microbiologiche ne vengono influenzate [29] 
[30]. Nello specifico, la consociazione può favorire il contenuto di 
carbonio organico nel suolo, migliorare la struttura del suolo, au-
mentare la permeabilità del suolo e la sua capacità di trattenere l’ac-
qua, ridurre i fenomeni di erosione, stimolare l’attività biologica, re-
golare l’emissione di CO2 e N2O dal suolo, e ridurre la presenza di 
fitofagi, patogeni e malerbe [31] [32] [33] [34]. Inoltre, come risa-
puto, le leguminose rappresentano delle valide companion crops da 
inserire in un sistema di intercropping, soprattutto grazie alla loro 
attività azoto-fissatrice [35] [36]. Ad esempio, la consociazione 
dell’arachide (Arachis hypogaea L.) o della fava (Vicia faba L.) con il 
mais (Zea mays L.) ha dimostrato di incrementare la presenza di mi-
croorganismi azoto fissatori come ad esempio: Rhizobium haina-
nense, Rhizobium leguminosarum, e Frankia, incrementando così il 
parametro Nitrogen Use efficiency (NUE) [37] [38]. Per di più, in suoli 
caratterizzati dalla bassa solubilità e biodisponibilità del ferro (Fe) o 
del fosforo (P), tramite gli essudati emessi dalle radici di alcune com-
panion crops (es. Allium sativum L., Lupinus albus L.) si può modifi-
care la popolazione microbica del suolo e favorire la mobilizzazione 
di quei nutrienti, rendendoli disponibili alle piante consociate [29] 
[39] [40] [34] [41]. 
La tecnica della consociazione, oltre quindi a rappresentare un’op-
portunità per ridurre l’apporto antropico di elementi nutritivi [42], 
potrebbe trovare applicazione nel contrastare gli effetti della stan-
chezza del suolo [43]. Consociare la pianta della fragola con colture 

in grado di produrre a livello radicale degli essudati tossici nei con-
fronti dei patogeni responsabili della soil-borne diseases, potrebbe 
essere una valida alternativa all’utilizzo di prodotti fumiganti o alla 
tradizionale rotazione [44].  
Colture secondarie solitamente inserite in piani di rotazione (ad 
esempio, Ruta graveolens L., Tagetes erecta L., Viola alba Besser e 
ibridi di Sorghum; [45]) potrebbero trovare spazio ed emettere degli 
essudati radicali con funzione tossica per gran parte dei patogeni nel 
suolo (ad esempio, semina del tagete tra la doppia fila di fragola sul 
baule). Tringovska et al. [46] hanno valutato la capacità del tagete 
(Tagetes patula L.), basilico (Ocimum basilicum L.), lattuga (Lactuca 
sativa L.) e senape bianca (Sinapis alba L.) consociate con la target 
crop del pomodoro nel ridurre la densità della popolazione di nema-
todi (Meloidogyne spp.) responsabili del Root Galling. Dai loro risul-
tati emerge che tutte le companion crops si sono dimostrate efficaci 
nel dimezzare la popolazione di nematodi nel suolo, soprattutto la 
senape e il tagete. 
Altro aspetto da tenere in considerazione tramite l’intercropping è 
la possibilità di interrare i residui della companion crop (ad esempio 
con una brassicacea) alla fine del suo ciclo produttivo [47]. Una 
breve parentesi va aperta sul meccanismo d’azione delle piante ap-
partenenti alla famiglia delle Brassicaceae. Le specie appartenenti a 
tale famiglia, come ad esempio la Brassica oleracea L. (broccoli, ca-
volfiore, cappuccio, verza, cavoletti di Bruxelles), Brassica rapa L. 
(rapa, cavolo cinese), Brassica napus L. (colza), Brassica juncea L. (se-
nape) e Raphanus sativus L. (ravanello) contengono nei loro tessuti 
dei glucosinolati (GSL) ovvero dei composti glucosidici contenenti 
zolfo. Quando i tessuti di quelle piante vengono danneggiati, i glu-
cosinolati entrando in contatto con un enzima (la mirosinasi) ven-
gono idrolizzati e si formano isotiocianati (ITC), tiocianati, nitrili, goi-
trine ed epitionitrili, a seconda del pH e di altre condizioni. Questo 

 

Fig. 3: Esempio di intercropping di fragola con erba cipollina in Val Martello (Italia) // An example of strawberry intercropped with chives in Martell 
Valley (Italy). 
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meccanismo prende il nome di “glucosinolate-myrosinase system” 
[48]. 
Subbarao et al. [49] hanno osservato che la coltivazione e successivo 
interramento dei residui vegetali di broccoli, cavolini di Bruxelles e 
cavolfiore (scritti in ordine di efficacia decrescente) abbia ridotto si-
gnificativamente l’inoculo di Verticillium dahliae (nessun effetto 
contro Pythium spp.) e pertanto fatto registrare un incrementato vi-
gore e produzione nelle piante di fragola coltivate dopo quelle orti-
cole del genere Brassica. Gli autori precisano che per alcuni dei pa-
rametri analizzati, questo sistema di coltivazione ha dimostrato 
un’efficacia paragonabile al controllo positivo con metil bromuro + 
cloropicrina. Allo stesso modo, anche la popolazione di nematodi 
(Pratylenchus penetrans, Aphelenchoides fragariae) è apparsa ri-
dotta, riducendo le necrosi radicali ed aumentando la produzione 
nelle piante di fragola [50]. In un’altra prova, la coltivazione di avena 
(Avena strigosa Schreb.) e sorgo (Sorghum bicolor x S. sudanense) ha 
dimostrato promettenti effetti nella riduzione di P. penetrans e R. 
fragariae responsabili del Black Root Rot (BRR) nelle piante di fra-
gola successivamente coltivate [51]. Risultato non solo dovuto al ri-
lascio di essudati tossici, ma anche al miglioramento delle caratteri-
stiche fisico-chimiche del suolo (es. riduzione nella compattazione 
del suolo, favorita l’infiltrazione d’acqua, …). 

CONCLUSIONI 

In un’agricoltura moderna, sempre più al servizio della società, del 
territorio e quindi attenta ai temi da sempre al centro di dibattito, la 
tecnica della consociazione dovrebbe poter trovare spazio, soprat-
tutto nelle aziende a gestione biologica. Bisogna quindi porre atten-
zione nell’individuazione di idonee companion crops, ovvero piante 
complementari che non ostacolino, ma rafforzino la coesistenza con 
la target crop (in questo caso la fragola). Non meno importante, il 
fatto che l’agricoltore sia in grado di ottenere una remunerazione 
aggiuntiva dalla vendita delle companion crops. Sperimentazioni in 
questa direzione sono in atto presso il Centro di Sperimentazione 
Laimburg (BZ, Italia). A breve saranno disponibili risultati preliminari 
emersi nel corso dell’annata 2020 e 2021.
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