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1. Introduzione

Delle oltre 40 specie di insetti fitofagi pi frequentemente riscontrate nell’oliveto,
soltanto Bactrocera oleae (Gmel.) (Mosca delle olive), Prays oleae (Bern.) (Tignola dell'olivo) e
Saissetia oleae (Oliv.) (Cocciniglia mezzo grano di pepe) rappresentano una minaccia costante
per le produzioni olivicole. Tutti gli altri fitofagi (Margaronia, Rodilegno giallo, Cocciniglia
ovale grigia dei fruttiferi, Tripide dell’olivo, Coleotteri Scolitidi ecc.) possono causare danni
economici solo in particolari situazioni, essendo le loro popolazioni ben controllate da fattori
abiotici e da un complesso imponente di antagonisti naturali. Una peculiarita dell’oliveto ¢ la
scarsa rilevanza fitosanitaria di organismi dannosi quali afidi, acari e nematodi (Delrio, 1995).
Tra le avversita di natura parassitaria (funghi e batteri), pili frequentemente si interviene contro
Spilocaea oleagina Cast. (Occhio di pavone) e Pseudomonas syringae subsp. savastanoi Smith
(Rogna dell'olivo). Le altre malattie crittogamiche (Fumaggine, Oidio, Brusca parassitaria,
Piombatura, Lebbra ecc.) richiedono interventi di difesa solo in casi particolari, soprattutto
quando non siano stati adottati idonei provvedimenti di carattere preventivo, talora indispensabili
(Verticillosi).
Il fitofago chiave dell’agroecosistema ¢ in quasi tutte le aree olivicole B. oleae, il cui controllo
con metodi ecocompatibili & un tema di ricerca estremamente attuale, essendo 1’oliveto
particolarmente adatto alla conduzione con tecniche di agricoltura biologica.
Nel presente lavoro, dopo una sintetica descrizione della specie e delle tecniche di lotta
correntemente utilizzate, saranno illustrati i risultati ottenuti nell’ambito del progetto POM A30
“Analisi e razionalizzazione degli interventi fitosanitari per il controllo dei fitofagi di colture di
rilevante interesse economico”.

1.1  Bactrocera oleae (Gmelin)

B. oleae appartiene alla famiglia Tephritidae (Diptera, Brachycera). I Tefritidi comprendono le
mosche della frutta (specie carpofaghe) ed altre specie galligene, fillominatrici o rizofaghe. La
famiglia Tephritidae comprende circa 4500 specie diffuse nelle aree tropicali, subtropicali e
temperate (Maddison e Bartlett, 1989). Da parte di alcuni Autori sono indicate tre sottofamiglie:
Dacinae, Trypetinae e Tephritinae (Drew, 1989). I Dacinae comprendono specie carpofaghe, le
cui femmine ovidepongono in frutta in via di maturazione e le cui larve impupano negli stessi
frutti o, piu frequentemente, nel terreno. A questa sottofamiglia appartengono due generi molto
simili, che si distinguono per avere gli urotergiti I1I-V fusi (Dacus s. str.) o separati (Bactrocera).

1.1.1 Morfologia

Adulto (Fig. 1) — Lunghezza 4-5 mm. Capo giallastro con due nette macchie circolari nere,
sfumate al vertice, poste sotto le antenne. Occhi verde-bluastri.

Mesonoto grigio-bluastro con tre linee nerastre longitudinali, talora sostituite da macchie di
forma e dimensioni variabili. Callo omerale, mesoscutello, aree mesopleurali e metapleurali di
colore giallo-avorio. Ali ialine con parte del pterostigma e macchietta apicale brunastre. Il
maschio presenta un indurimento all’apice della nervatura anale, il cui tratto ristretto ¢ piu lungo
che nella femmina.

Addome di colore castano chiaro con macchie variabili; tipicamente sono presenti 1+1 macchie
nerastre sugli urotergiti I-IV, spesso perd fuse tra loro in bande. Nella femmina ¢ ben visibile
I’ovipositore, a forma di trivella, in parte invaginato nel VII urite, che ¢ molto sviluppato e
nerastro, mentre I’VIII e i rimanenti uriti sono introflessi a telescopio. Nel maschio sono ben
distinguibili i primi 5 urotergiti mentre i rimanenti sono ridotti e impegnati nella costituzione



dell’armatura genitale; ai margini del III urite compaiono i pettini mentre il V urite mostra ai lati
un paio di depressioni ovali e lucide.



Fig. 1 - Femmina adulta di B. oleae.



Uovo (Fig. 2) — Di forma allungata, mm 0,7 x 0,12 circa, leggermente pill appiattito al ventre.
Presenta un piccolo tubercolo micropilare biancastro, importante nella respirazione
dell’embrione (Mouzaki e Margaritis, 1987; Mouzaki et al., 1991).

Fig. 2 — Uovo di B. oleae.



Larva matura (Fig. 3) — Allungata, subconica, anteriormente appuntita, di colore bianco-
giallastro, lunga mm 6-7. Sensori anteriori (antenne) biarticolati, con II articolo conico; sensori
posteriori (palpi mascellari) con 8 sensilli. Scheletro cefalo-faringeo con apodemi dorsali e
ventrali molto brevi, sclerite ipostomale triangolare, sclerite subipostomale assente, mandibole
falciformi. Sistema respiratorio anfipneustico (metapneustico alla I eta) con stigmi anteriori
costituiti da pochi rami terminanti in poche (solo 2) o molte (fino a 50 ) piccole aperture; stigmi
posteriori a forma di piastra con 3 aperture.

Fig. 3 — Larva matura (III eta) di B. oleae.



Pupario (Fig. 4) — Lungo mm 3,5-4,5, di colore giallo-rossastro variabile fino al cremeo. Il
cambiamento del colore del pupario pud anche essere utilizzato per stabilire 1’eta delle pupe
stesse (Tzanakakis e Tsitsipis, 1967).

Fig. 4 — Pupario di B. oleae.



1.1.2 Biologia e comportamento

B. oleae ¢ un insetto tipicamente pan-mediterraneo (Sud Europa, Nord Africa e Medio Oriente),
di recente introdotto in America (California, Arizona, Messico, El Salvador, Argentina, Cile,
Peru, Uruguay), Asia Centrale (Cina) ed ancora assente in Australia. Oltre ad O. europaea, che
rappresenta 1’ospite preferenziale, attacca anche O. verrucosa, O. chrysophylla (Etiopia), O.
cuspidata (Pakistan).

Il suo potenziale biotico e la sua dannosita sono differenti nelle zone cosiddette pandacie (pan =
tutto) e in quelle merodacie (meros = parte). Nelle zone pandacie (es. alcune aree di Campania e
Sicilia) gli olivi sono in genere di grandi dimensioni, per cui la raccolta non & mai completa e nei
frutti che restano sull’albero I’insetto puo riprodursi anche durante 1'inverno; oppure (es. Sicilia)
sono diffusi gli olivi selvatici, i cui frutti non sono raccolti. In queste zone, per lo piu litorali, il
clima & mite, il terreno ¢ quasi sempre sciolto, la fioritura ¢ precoce con nuove olive gia in
maggio; in tali condizioni il Daco raggiunge la massima dannosita ed & l’insetto chiave
dell’olivo.

Nelle zone merodacie, in genere interne e di alta collina, I’insetto non puo riprodursi per tutto
I’anno in quanto le piante di olivo sono piu basse, la raccolta ¢ totale, di solito manca I’ olivastro,
il clima ¢ freddo, i terreni sono argillosi ed ostacolano lo sfarfallamento degli adulti. Nell’areale
originario dell’olivo esistono anche le cosiddette zone adacie, cio¢ sempre prive di Daco, che
sono quelle particolarmente fredde o particolarmente aride, situate cio¢ ai limiti nord e sud dello
stesso areale. All’interno di ogni zona il ciclo biologico di D. oleae puo svolgersi comunque in
modo diverso in funzione dei parametri ecologici specifici di ciascuna localitd (microclimi)
(Tremblay, 1994).

L’insetto pud svernare da larva nelle drupe rimaste sull’albero, da pupa nel terreno all’interno del
pupario, o da adulto in ripari vari (case di campagna, frantoi).

Gli adulti si nutrono di sostanze zuccherine, melata di omotteri, nettare di fiori, succhi di frutti
maturi; le femmine si alimentano di batteri, pollini, succhi vegetali ricchi di sostanze azotate.
L’adulto ben alimentato puo vivere fino a 9 mesi, dopo essere sfarfallato in autunno, svernando
anche lontano dall’oliveto, in attesa dei nuovi frutti adatti all’ovideposizione. In condizioni di
laboratorio, con una dieta a base di acqua e saccarosio, i maschi vivono fino a 6 mesi, le
femmine fino a 7.

In piena primavera gli adulti si dirigono verso gli oliveti, alla ricerca di microclimi adatti
all’attivitda di riproduzione. L’emissione del feromone femminile inizia dopo 3 giorni dallo
sfarfallamento ed ¢ ciclica, con ripresa a intervalli di 7-10 giorni (Zervas, 1983); il feromone
sessuale ¢ una miscela di sostanze volatili di cui la principale & 1,7-dioxaspiro (5,5) undecano.
Nella stessa giornata I’emissione segue un ciclo fotoperiodico con un picco di emissione a circa
4 ore prima dell’inizio della scotofase (buio) e cid conduce ad accoppiamenti crepuscolari
(Mazomenos, 1987, 1989). I maschi, mediante strofinio delle ali sui pettini addominali, emettono
un segnale acustico senza il quale I’accoppiamento non avviene o avviene in modo molto
limitato (Rolli, 1976; Uscidda & Delrio, 1979). Gli accoppiamenti durano da 1 ora (30°C) a 5-7
ore (14°C) e possono avvenire piut volte per entrambi i sessi (Cavalloro & Delrio, 1970). In
particolare, le femmine si possono considerare oligogame, capaci cioe di accoppiarsi 2-4 volte al
massimo in funzione della carica spermatica ricevuta; i maschi sono poligami e trasmetterebbero
una sostanza anti-copula capace di influenzare il comportamento delle femmine (Cavalloro &
Delrio, 1970; Mazomenos, 1989). In laboratorio si osservano accoppiamenti dopo 7-9 giorni
dallo sfarfallamento, con una durata di circa 4 ore. Anche in assenza di substrato di
ovideposizione, le femmine si accoppiano piu volte.

L’ovideposizione inizia a 4-6 giorni dall’accoppiamento, durante i quali la femmina pratica sulle
drupe delle punture sterili da cui geme del succo di cui essa si nutre per portare a maturazione le
gonadi. Nella ricerca delle olive adatte all’ovideposizione la femmina ¢ guidata da stimoli visivi,
che la guidano nella individuazione della pianta ospite, e stimoli chimici percepiti attraverso
sensilli chemiorecettori. In genere le femmine mostrano una netta predilezione per le olive piu



grosse ma ancora verdi. Dopo I’esplorazione dell’oliva con antenne e apparato boccale, la
femmina estroflette 1’ovipositore e perfora i tessuti della drupa con movimenti verticali e laterali
del corpo, fino a ottenere la camera di ovideposizione in cui ¢ deposto un uovo. In questa fase si
osserva il cosiddetto “bacio” della ferita. Invaginato 1’ovipositore, la femmina esplora la ferita e
I’area circostante e rigurgita i succhi assunti durante il bacio, in modo da effettuare una
marcatura deterrente dell’oliva con sostanze repellenti. La puntura di ovideposizione determina
la formazione di una fessura di forma triangolare lunga mm 1-1,5, di colore bruno sulle olive
verdi (Fig. §).

Fig. 5 — Ferita di ovideposizione di B. oleae.



Il numero di uova deposte da ogni femmina puo arrivare anche a 1000 ma sono piu frequenti
valori di 400-600, in dipendenza soprattutto di temperatura, umidita e stadio delle drupe. Al
momento della deposizione dell’'uovo, la femmina trasmette anche il batterio simbionte che
provvede alla rapida demolizione delle proteine. I batteri sono presenti in un diverticolo esofageo
e in ghiandole annesse all’ovipositore; le uova sono cosparse dalla femmina di simbionti e la
larva neonata divora parte del corion, ingerendo cosi i batteri che ospitera in ampolle intestinali.
L’incubazione delle uova dura da non meno di 2 giorni (a 28-30° C) fino a quasi 3 settimane in
inverno (Neuenschwander & Michelakis, 1979).

Lo sviluppo larvale attraversa tre stadi, nel corso dei quali la larva scava una galleria nel
mesocarpo della drupa; la galleria ¢ dapprima filiforme, per poi allargarsi progressivamente e
giungere alla lunghezza di 2-4 cm.

La durata dello sviluppo larvale varia dai 10-12 giorni in agosto-ottobre a oltre 150 giorni in
inverno, influendo su tale durata la temperatura, la cultivar e lo stadio di maturazione dei frutti.
La larva di III eta costruisce a ridosso del nocciolo una camera e apre un foro verso 1’esterno,
chiuso da una sottile pellicola epidermica (Fig. 6).

Fig. 6 — Foro di uscita di B. oleae.



Se I’oliva & ancora verde o poco invaiata, la larva impupa nella stessa camera terminale, se
matura abbandona la drupa ed impupa nel terreno. Nell’abbandono della drupa, la larva si porta
sulla superficie del frutto, piega il corpo ad arco e spicca un salto per raggiungere il suolo, in cui
impupa entro i primi 3 cm (Cavalloro & Delrio, 1975). Sotto la chioma le pupe sono piu
abbondanti tra sud e ovest (Liaropulos et al., 1978). La durata dello stadio pupale oscilla da 10
giorni a vari mesi, a seconda della stagione. In condizioni di laboratorio per lo stadio di pupa si
registrano durate di 22-26 giorni.

Nelle zone pandacie, le femmine che hanno svernato da adulto e quelle sfarfallate in marzo-
aprile depongono le uova nelle olive dell’anno precedente e possono compiere al loro interno, da
marzo a giugno, anche 2 generazioni primaverili. A queste seguono, sulle nuove olive dell’anno
(da mensa e cultivar precoci da olio), una terza generazione, a fine giugno, e altre 3 generazioni
tra agosto e novembre, per un totale di 6 generazioni. Nelle zone merodacie mancano, in genere,
le due generazioni primaverili e la prima generazione decorre da fine giugno a meta luglio e a
questa ne seguono altre 2-3 tra agosto e novembre, per un totale di 3-4 generazioni all’anno. In
entrambi i casi, la generazione svernante decorre da novembre a marzo-aprile (Delrio & Prota,
1976).

1.1.3 Danni

La percentuale d’infestazione delle olive dipende dal tipo di cultivar e dal grado di
maturazione delle drupe, mentre la grandezza dei frutti non sarebbe influente in modo
significativo (Kombargi et al., 1998).
La perdita media annua di prodotto nel Bacino del Mediterraneo & del 30% (Mazomenos, 1989).
Nelle zone pandacie la percentuale di infestazione spesso giunge al 100%, ma anche nelle zone
merodacie puo arrivare a valori elevati. I danni arrecati dal Daco sono di due tipi: diretto e
indiretto.
Il danno diretto consiste nella cascola delle drupe attaccate e nella sottrazione di polpa da parte
delle larve che oscilla da 50 a 150 mg per frutto, pari a circa il 5% del peso delle olive
(Michelakis & Neuenschwander, 1983). In minima parte questo danno ¢ compensato dalla pianta
con ’aumento del peso delle drupe rimaste sulla pianta. Piu gravi sono i danni indiretti, di
carattere estetico per le olive da mensa, dato che le punture di ovideposizione e quelle sterili
causano un deprezzamento del frutto, e di carattere qualitativo per le olive da olio, a causa
dell’aumento dell’acidita e del numero di perossidi dell’olio, conseguente all’inquinamento
microbico che si realizza attraverso le gallerie abbandonate dalle larve mature che impupano nel
terreno. Percentuali del 40% di olive bacate pongono gli oli ottenuti fuori dalla classifica di
quelli extravergini in quanto vengono superati i limiti ammessi dalla legge per le costanti
spettrofotometriche (Longo e Parlati, 1993).

1.1.4 Fattori naturali di limitazione

I danni sono diversi nelle varie annate in quanto influiscono sullo sviluppo del Daco
numerosi fattori.
La temperatura € un fattore limitante lo sviluppo dell'insetto: sotto i 6-7°C o sopra i 35°C si ha la
completa inattivita degli adulti e, per periodi prolungati, la loro devitalizzazione. Gli adulti
iniziano a volare a temperature di 13-14°C, mentre 1’attivita riproduttiva richiede almeno 16-
17°C (Lucchese, 1954; Girolami, 1979). Valori di umidita relativa molto bassi, associati ad alte
temperature estive, conducono a una elevata mortalita ovo-larvale (Delrio & Prota, 1976), da
attribuire alla riduzione del contenuto acquoso delle olive. In condizioni di aridita ¢ elevata
anche la mortalita delle pupe e degli adulti nei terreni argillosi (Neuenschwander et al., 1981), a
causa della formazione di una crosta superficiale.
Ai fattori abiotici di mortalita si aggiungono quelli biotici, rappresentati dagli
entomoparassitoidi. In Italia sono diffusi i Calcidoidi ectofagi delle larve Prigalio mediterraneus
(Ferr. e Del.), Eupelmus urozonus (Dalm.), Eurytoma martellii (Dom.), Eurytoma masii (Russo)
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e il Dittero Cecidomide Prolasioptera berlesiana (Paoli), ectofago sulle uova. Meno diffuso ¢ il
parassitoide endofago Opius concolor (Szepl.), che ¢ un parassitoide oligofago sincrono, in
quanto capace di vivere tutto I’anno a spese di D. oleae. Purtroppo 1’Italia meridionale ¢ da
considerare come 1’estremo limite settentrionale in cui O. concolor, in condizioni estremamente
favorevoli, puo vivere.

Gli ectofagi citati non sono specifici del Daco ma raggiungono gli oliveti, nei mesi estivi,
provenienti da piante spontanee o coltivate su cui torneranno a fine estate. In alcune localita
possono eliminare anche il 65% o addirittura ’80% delle larve del Daco ma, affinché cio si
verifichi, devono essere presenti negli oliveti in quantita sufficiente fin da luglio, per poter
combattere le prime generazioni del fitofago. Cid puo essere possibile solo se sono presenti,
nelle vicinanze degli oliveti, le piante spontanee e le convittime del Daco viventi su esse; ¢ da
tener presente che E. urozonus vive anche sul Dittero Myopites stylatus (F.) (minatore delle
calatidi di Inula viscosa), e P. mediterraneus anche sul Lepidottero Tischeria ekebladella (Bjer.)
(minatrice a disco bianco della quercia). P. mediterraneus puo vivere per tutto 1’anno nell’oliveto
in quanto attacca anche le larve di Oecophyllembius latifoliellus (Mill.). Quindi, contro la Mosca
delle olive si potrebbe ipoteticamente anche ricorrere, in condizioni ottimali, al contenimento
biologico.

Altro fattore che pud contribuire a contenere le popolazioni di D. oleae ¢ D’alternanza di
produzione delle olive in quanto, in un’annata di scarica, un attacco intenso puo portare alla
cascola totale entro dicembre con conseguente mancanza di olive vecchie e assenza delle
generazioni primaverili e, quindi, scarse popolazioni autunnali (Delrio & Prota, 1990).

Nei casi di forte attacco pud manifestarsi una competizione intraspecifica che porta a un aumento
della mortalita larvale e ad una diminuzione del peso delle pupe (Cirro & Gherardini, 1984).

1.2 I semiochimici nelle interazioni B. oleae - pianta ospite

Le diverse fasi dello sviluppo di B. oleae e il suo comportamento sono strettamente collegati alla
pianta ospite che rilascia segnali chimici che condizionano I’attivitd, la riproduzione e lo
sviluppo dell’insetto.

Gli adulti del Daco individuano le piante di Olea europaea L. avvertendo un complesso di
composti chimici di cui fanno parte anche le sostanze emesse dalla microflora batterica
superficiale. Agli odori batterici apparterrebbero quelli di natura ammoniacale, che da tempo
sono noti come attrattivi per la Mosca, e qualche idrocarburo aromatico, tra cui lo stirene, che si
¢ rivelato essere un forte attrattivo (Scarpati et al., 1996).

E’ stato osservato che anche 1’oogenesi e 1’ovideposizione sono indotte o quantomeno regolate
da stimoli chimici. Prima del ritorno agli oliveti, le femmine non hanno uova gia differenziate; le
uova si sviluppano poco prima che avvenga 1’ovideposizione anche se non ci sono state punture
sterili sul frutto. Cio porta a supporre che esistono sostanze chimiche, prodotte dall’oliva, che
inducono lo sviluppo delle uova all’interno delle gonadi. Questo stimolo viene percepito solo in
seguito al contatto diretto fra la Mosca e 1’oliva: percid sono probabilmente coinvolti stimoli
percepiti mediante sensilli chemiorecettori per contatto o anche olfattivi, ma efficaci solo
nell’immediata prossimita del frutto. Sembra che sostanze chimiche collegate ai glucosidi
fenolici, presenti nell’oliva o in estratti esanici dell’epicarpo, e loro derivati, abbiano un ruolo
nell’indurre la maturazione delle gonadi (Girolami e Coiutti, 1991) e 1’ovideposizione (Girolami
et al., 1981; Coiutti, 1993). In presenza di frutti con la superficie cosparsa di succo d’oliva si ¢
osservato un rilevante calo della fecondita (Girolami e Strapazzon, 1982) pur non essendo chiaro
se il fenomeno dipende da mancato sviluppo delle uova, dal riassorbimento delle stesse o da
mancata ovideposizione. In particolare, 1’oleoeuropeina ¢ risultata stimolatrice del processo di
ovideposizione; invece, i composti fenolici delle acque di vegetazione (ortodifenoli derivanti
dall’idrolisi dell’oleoeuropeina, pirocatecolo e acido glicolico) hanno mostrato potere repellente
sull’ovideposizione in laboratorio (Girolami e Strapazzon, 1982) al pari di quelli estratti dalla
frazione oleosa del succo di oliva e contenenti benzaldeidi e acetofenoni. Inoltre, gli estratti di
olive acerbe hanno una piu elevata azione inibitrice sull’ovideposizione di quelli di olive mature
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e I’olio di olive mature & piu repellente della frazione acquosa di olive acerbe (Girolami et al.,
1981). In altre prove (Capasso et al., 1994) il succo naturale di olive ¢ risultato fortemente
deterrente nei confronti delle femmine ovideponenti, come anche le acque di vegetazione e i loro
estratti fenolici ad alta concentrazione. Azione inibitrice 1’ovideposizione & esercitata anche dagli
acidi triterpenici pentaciclici, acido oleanolico e maslinico in particolare, presenti in alta
percentuale nella composizione della cera superficiale che riveste le drupe (Kombargi et al.,
1998).

Attivita stimolatrice sull’ovideposizione & stata riscontrata negli estratti d’olio ad alte
concentrazioni e a maggiori diluizioni, mentre a concentrazione intermedia l’attivita non ¢&
risultata costante. E’ stato poi notato che la stimolazione sull’ovideposizione diminuisce dopo un
certo numero di giorni di esposizione all’aria degli estratti e cid ha fatto pensare a una certa
volatilita oltre che degradabilita delle sostanze biologicamente attive (Bregolato, 1984).

La femmina di B. oleae depone un solo uovo per oliva visitata e se giunge su un’oliva in cui ha
deposto un’altra femmina si allontana senza ovideporre (almeno fino a quando sono disponibili
altre olive sane). La capacita di discriminare un frutto sano da uno attaccato dipende
presumibilmente da un sistema di segnali chimici. In effetti le femmine, dopo aver ovideposto,
distribuiscono sulla superficie dell’oliva il succo che fuoriesce dalla ferita provocata
dall’ovipositore; tale succo, in parte anche assunto e poi rigurgitato attraverso il “bacio” della
ferita, svolgerebbe azione deterrente per successive ovideposizioni (Cirio, 1971). Le sostanze
repellenti contenute nel succo sarebbero ortodifenoli, tra cui pirocatecolo (Girolami et al., 1981;
Strapazzon et al., 1985; Capasso et al., 1994). L’effetto repellente dei derivati
dell’oleoeuropeina, E-2-esenale in particolare, & stato confermato da varie prove (Lo Scalzo et
al., 1994). Toluene ed etilbenzene, presenti nelle foglie e nelle olive quasi mature, si sono
mostrati attrattivi nei confronti delle femmine ovideponenti; O-pinene & apparso chiaramente
attivante verso le stesse femmine, mentre deboli attivanti sono risultati p-xilene, mircenone,
etilbenzene, n-ottano e o-xilene (Scarpati et al., 1993).

L’inibizione nei confronti di successive ovideposizioni da parte del succo d’oliva non ¢ assoluta;
infatti, se tutte le olive sono infestate, le femmine depongono anche sui frutti dove c’¢ gia un
uovo, anche se si osserva un calo nella fertilita in presenza di sole olive gia attaccate. Da una
prova (De Nipoti, 1991) ¢ risultato che anche substrati d’agar dove aveva gia deposto un’altra
femmina sono poco accetti per successive ovideposizioni; pertanto, le sostanze che inibiscono
ulteriori ovideposizioni non sono contenute esclusivamente nel succo della drupa, ma potrebbero
essere emesse dalle uova o rilasciate dalle femmine nel corso della puntura.

Il controllo razionale della Mosca delle olive risulta difficile a causa della sua strategia di
sviluppo di tipo r (elevata longevita degli adulti, alta fecondita delle femmine, elevato numero di
generazioni annue), delle ampie dimensioni delle piante nei vecchi impianti che spesso sono
ubicati in collina. I trattamenti chimici, se non effettuati tempestivamente, sono inutili € dannosi
per le alterazioni che provocano agli equilibri biologici e per gli eventuali residui presenti
nell’olio.

Per tali motivi sono stati intrapresi da tempo studi sui semiochimici, per la messa a punto di
mezzi biotecnici di lotta basati sull’impiego del feromone sessuale o di altre sostanze capaci di
regolare (e alterare) il comportamento di B. oleae.

Il metodo della confusione dei maschi in fase di accoppiamento ¢ risultato di scarsa efficacia in
campo. Sia il feromone sessuale che altri attrattivi di natura ammoniacale sono stati adoperati in
prove di catture massali, combinati con trappole collanti o con tavolette impregnate di
deltametrina: entrambe le tecniche, definite attratticide, hanno avuto successo usando perod un
numero notevole di trappole (fino a 1 per pianta). Questo metodo sarebbe teoricamente
applicabile ma trova il suo limite nell’alto costo e nel fatto che non tutti gli insetti, presenti in un
oliveto, sono catturati. Quest’ultimo aspetto ¢ importante se si tiene conto che un solo maschio
puo fecondare anche una ventina di femmine, le quali possono deporre diverse migliaia di uova.
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1.3  Monitoraggio delle infestazioni

Per realizzare un controllo efficace occorre mettere in atto un’attenta e scrupolosa attivita di
monitoraggio dell’infestazione diffusa sul territorio in quanto i danni alle produzioni variano
sensibilmente a seconda delle situazioni agro-ambientali (condizioni climatiche, varieta,
posizione geografica, orografia ecc.); le infestazioni sono influenzate anche da altri fattori, in
particolare dalla dimensione delle drupe. E’ necessario che la drupa abbia una dimensione
sufficiente da permettere il nutrimento da parte della larva; € noto infatti che quando si verificano
annate particolarmente siccitose, soprattutto nelle regioni meridionali, le olive essendo di
limitato diametro, fanno si che le infestazioni non compaiono prima della meta dell’autunno;
inoltre ¢ frequente il verificarsi d’interruzioni delle infestazioni quando le temperature superano
valori di 31-33°C (Guario, 2001).

I programmi di lotta integrata messi in atto per la difesa da B. oleae sono caratterizzati da tre
aspetti essenziali: il monitoraggio degli adulti, il campionamento dell’infestazione attiva, gli
interventi di difesa.

1.3.1 Monitoraggio delle popolazioni

Per seguire la dinamica delle popolazioni degli adulti presenti nell’oliveto, si dispone oggi di
trappole attrattive cromotropiche (di colore giallo), di trappole chemiotropiche (innescate con
proteine idrolizzate, con sali di ammonio o con feromoni) o di trappole miste (Fig. 7); queste
ultime sono quelle verso cui ci si orienta maggiormente, anche se, avendo osservato come le
trappole gialle attirino molti parassitoidi, si propone il ritorno a trappole incolori o comunque
non di colore giallo.

Le trappole cromotropiche sono costituite da pannelli di varie dimensioni di colore giallo,
invischiate di colla entomologica, che sfruttano 1’azione di cromotropismo esercitata dalle stesse
nei confronti della Mosca. La cattura avviene con azione meccanica esercitata dalla colla; questa
deve possedere requisiti di inalterabilita nel tempo, unitamente alla resistenza ai danni da
esposizione prolungata al sole e alle comuni intemperie. L’applicazione di queste trappole pud
essere indicata sia per monitorare la presenza che per la cattura massale degli adulti.

Le trappole miste hanno il vantaggio d’integrare 1’azione cromotropica con I’ attrazione dovuta al
feromone sessuale, contenuto in un dispensatore applicato al centro del pannello. Le trappole per
la Mosca delle olive sono innescate con 25 mg di feromone; il numero consigliato di trappole
varia da 2 a 30 (in genere 3), in funzione del tipo, poste nell’oliveto ad una distanza di 50-70
metri 'una dall’altra, lungo un asse perpendicolare al vento dominante e, nel caso di piu
trappole, con una disposizione a quinconce. Le trappole sono fissate alla branca di un albero,
esternamente alla chioma, ben visibili e ad un'altezza di 1.5-2 metri; il controllo degli insetti
catturati va eseguito una volta a settimana.

Fig. 7 — Trappola a pannello di colore giallo
innescata con feromone sessuale.
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I feromoni sessuali possono essere utilizzati con tre modalita applicative: il monitoraggio
(monitoring system), la cattura massiva (mass trapping), ed il metodo del disorientamento o
confusione (confusion method), (Muccinelli, 1999).

Il monitoraggio consiste nel controllo dell’andamento delle popolazioni dei fitofagi, per poter
ricavare elementi utili per l’attuazione della lotta guidata; anche se allo stato attuale delle
conoscenze, il monitoraggio degli adulti serve soprattutto come segnale di attenzione, in quanto
la soglia d’intervento deve poi essere valutata con il campionamento delle olive.

La cattura massale ¢ una tecnica che si basa sulla possibilita di poter catturare il maggior numero
d’insetti tramite I’impiego di un adeguato numero di trappole, a volte anche una per pianta.

I1 metodo del disorientamento infine, consiste nella diffusione nell’ambiente di dosi massicce di
attrattivo sessuale, con cui si disorientano i maschi i quali, non riescono pilt a percepire il
richiamo sessuale delle femmine, e quindi difficilmente riescono a raggiungerle per poterle
fecondare.

Per quanto riguarda la cattura massiva, risulta avere un maggiore interesse nella lotta biologica,
dove pochi sono ancora i mezzi effettivamente efficaci contro B. oleae. A tale scopo possono
essere utilizzate trappole cromotropiche di colore giallo attivate con bicarbonato di ammonio e
feromone; trappole alimentari di tipo Mac Phail, nelle quali si aggiunge del fosfato biammonico
al 4%, che sprigionando odore di ammoniaca, esercita un’attrazione di tipo alimentare sugli
adulti della Mosca. E’ indispensabile collocare numerose trappole nell’oliveto, per poter
catturare il maggior numero di adulti, sia maschi che femmine.

In alternativa alla cattura massale, ¢ possibile provocare la morte degli adulti, senza che questi
vengano catturati, impiegando il sistema di controllo * attract & kill ” (Guario, 2001).

Sono gia in uso in diversi ambienti olivicoli mediterranei, diversi tipi di trappole (a sacchetto, a
cartoncino, ecc.) che contengono un attrattivo costituito da bicarbonato di ammonio, una capsula
con il feromone sessuale femminile e un insetticida costituito da deltametrina o lambda-
cialotrina.

Alcuni di questi tipi risultano ancora in fase di sperimentazione, al fine di definire 1’esatto
numero da collocare per ettaro, il periodo di durata di efficacia e il grado di azione per il
controllo della Mosca. Queste trappole vanno collocate in prossimita della fase d’indurimento
del nocciolo, cio¢ prima della fase di recettivita delle drupe (luglio).

Una trappola molto utilizzata soprattutto in Grecia, e da qualche anno anche in Italia, &
denominata Ecotrap. La Ecotrap, ¢ costituita da un sacchetto in polietilene, rivestito
esternamente di carta plastificata trattata con deltametrina (15 mg), delle dimensioni di 15%x20
cm, contenente 70 grammi di bicarbonato di ammonio, e su cui si colloca un dispenser di
feromone sessuale. La trappola esplica nei confronti della Mosca adulta un’azione attrattiva,
dovuta all’erogazione di ammoniaca e feromone sessuale, ed un’azione insetticida di contatto,
causata dalla deltametrina presente sulla superficie del sacchetto (Viggiani, 2001). Per quanto
riguarda il metodo di applicazione delle Ecotrap, vanno installate su ogni pianta all’altezza di
circa 2 metri, nel mezzo della chioma, all’ombra ed evitando il contatto con foglie e rami. Dopo
2-3 mesi dall’applicazione vanno sostituite, in quanto perdono la loro efficacia. Dalle varie
sperimentazioni effettuate in Italia, si ¢ potuto constatare come la capacita attratticida delle
Ecotrap, sia molto variabile in relazione alle condizioni ambientali e che il loro impiego, anche
alla maggiore densita di applicazione consigliata, risulti insufficiente nel contenimento di B.
oleae al di sotto della soglia di dannosita, almeno nelle zone olivicole a medio-alto rischio
dacico. Inoltre non ¢ da ritenere dimostrato che I’impatto ambientale del metodo, in particolare
sulla entomofauna dell’oliveto, sia di trascurabile portata.

Anche I’attuale costo delle Ecotrap e quello dei servizi richiesti, per un loro razionale impiego
rende il metodo attualmente non competitivo sia se applicato da solo che con altre misure
d’intervento (Viggiani, 2001).
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1.3.2 Campionamento

Ai fini di una corretta e giustificata attivita di difesa, si rende necessaria la determinazione della
presenza di uova e di larve vive all’interno del mesocarpo delle drupe (infestazione attiva); si
puo quindi stabilire se sia stata raggiunta la soglia d’intervento, e quindi sia necessario applicare
interventi di difesa. La soglia d’intervento o di azione, ¢ una soglia definita “prudenziale” che si
adotta intervenendo prima che la soglia del danno sia raggiunta. La soglia del danno si raggiunge
nel momento in cui la diminuzione della produzione raggiunge un punto tale dopo il quale la
perdita di prodotto causata dal fitofago comincia a superare il costo del trattamento. Da questo
punto in poi, se non si interviene, e se non esiste un controllo naturale apprezzabile, si avra un
rapporto lineare tra aumento della popolazione del fitofago e diminuzione del raccolto
(Tremblay, 1982).

L'esecuzione del campionamento ¢ abbastanza semplice e consiste, una volta osservate catture
nelle trappole, nel prelievo un campione di 100 olive per ettaro, raccogliendo una sola oliva da
ciascuna delle 100 piante rappresentative dell’oliveto.

Successivamente si separano le olive sane da quelle che presentano ferite da punture di
ovideposizione, facilmente rilevabili in quanto di caratteristica forma triangolare; queste olive
saranno quindi analizzate allo stereoscopio per poter valutare la presenza di uova, della larva di
1* eta (breve galleria filiforme), o delle larve piu sviluppate di 2*-3% eta (galleria di alimentazione
di maggior diametro), al fine di poter ottenere la percentuale d’infestazione attiva.

La lotta larvicida detta anche curativa, si attua al superamento di una soglia d’infestazione attiva
del 10-15% per le olive da olio; la soglia inferiore & da utilizzarsi quando predominano larve di
2* e 3% eta, quella superiore quando predominano uova e larve di 1* eta. Per le olive da mensa
invece la soglia d’infestazione attiva ¢ dell’1% (anche solo punture sterili).

E’ bene precisare che i campionamenti devono essere eseguiti settimanalmente, data la elevata
capacita di esplosioni delle popolazioni in tempi piuttosto ristretti, che potrebbero portare al
superamento della soglia d’intervento prima che si possa trattare. Inoltre il campionamento deve
essere effettuato per appezzamenti omogenei dal punto di vista varietale e ambientale.

1.4 Interventi di difesa

La lotta contro B. oleae si avvale di metodologie che seguono i canoni della lotta integrata e
della lotta biologica, metodologie avvalorate sempre piu dall’esigenza di ridurre al minimo
indispensabile il numero di trattamenti da applicare alle colture per ottenere una migliore tutela
dell’ambiente e della salute.

La lotta integrata, definita anche IPM (Integrated Pest Management), rappresenta un sistema di
controllo degli organismi dannosi (e non di eradicazione), che utilizza tutti i fattori e le tecniche
di lotta disponibili, nel rispetto delle esigenze economiche, ambientali e tossicologiche, dando la
priorita agli agenti naturali di limitazione quali predatori e parassiti naturali ed alle soglie di
danno (Tremblay, 1982).

Si tratta quindi di un metodo di razionalizzazione, dell’uso delle risorse fitoiatriche siano esse di
natura chimica, biologica, fisica , agronomica o biotecnologica; per tali motivi i prodotti chimici
compatibili con i principi della lotta integrata, devono: possedere caratteristiche di buona
selettivita, senza causare azioni nocive o di disturbo agli organismi utili, quali pronubi,
parassitoidi, predatori ecc.; essere facilmente denaturati dall’azione biochimica del terreno e
fisica dell’atmosfera; essere utilizzati razionalmente, preferendo periodi di distribuzione sfasati
rispetto la presenza di nemici naturali (es. trattamenti invernali).

Negli ultimi anni questa metodologia di lotta si ¢ arricchita anche del valido sostegno
dell’informatica per la messa in atto di modelli previsionali, sulla base di numerosi dati bio-
climatici (Petacchi et al., 2001); al fine di ottenere una prognosi pill o meno dettagliata a seconda
dei casi dell’infestazione.

La lotta integrata coinvolge quindi, le competenze di piu discipline (chimica, biologia, genetica,
agronomia, fitopatologia, statistica, economia, medicina, elettronica, climatologia); con 1’unico
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obiettivo della protezione delle piante dalle avversita, salvaguardando gli interessi economici, di
salute pubblica, e dell’ambiente (Ferrari et al., 1992).

1.4.1 Mezzi agronomici

Per cercare, almeno in parte, di contenere i danni provocati dalle infestazioni della Mosca delle
olive, si possono adottare degli accorgimenti di tipo agronomico quali anticipare la raccolta delle
olive, evitare la consociazione delle varieta da olio con quelle da mensa, fare ricorso a cultivar
poco suscettibili, praticare delle lavorazioni superficiali al terreno.

La raccolta anticipata ¢ considerata un intervento d’indubbio vantaggio, giustificata dal fatto che
la maturazione commerciale delle olive precede la maturazione fisiologica; studi sui rapporti tra
inolizione ed andamento delle popolazioni di B. oleae, hanno confermato 1’opportunita di
anticipare di circa un mese la raccolta. La quantita totale di olio aumenta fino alla fase di
invaiatura; successivamente la quantitd totale di olio per ettaro tende a diminuire. La
posticipazione della raccolta non aumenta la resa; si tratta di un aumento apparente dovuto alla
disidratazione progressiva delle olive, che diminuiscono in peso e proporzionalmente si
arricchiscono in olio, la cui qualita inevitabilmente peggiora.

Nell’ambito della lotta agronomica, si ritiene che molto si possa acquisire dallo studio del
comportamento che le diverse varietda mostrano nei confronti degli attacchi dei fitofagi, in
relazione ad un differente grado di suscettibilita. A questo proposito I’enorme diversita genetica
esistente per 1’olivo, conseguente alla millenaria coltivazione della specie, rappresenta un
formidabile patrimonio dal quale ricavare indicazioni utili circa 1’individuazione di fonti di
resistenza genetica (lannotta, 1999).

1.4.2 Mezzi biologici

Lo sviluppo della lotta biologica nel corso degli ultimi anni ¢ andata incrementandosi, soprattutto
per una presa di coscienza da parte dei consumatori di migliorare la propria alimentazione.
Proprio nel settore olivicolo numerose sono state le aziende convertite al biologico, grazie anche
alla naturale predisposizione di questa coltura.

Allo stato attuale, la difesa contro la mosca delle olive con mezzi biologici, ¢ abbastanza
complessa in quanto il danno & essenzialmente provocato dall’azione trofica delle larve
all’interno delle olive. Tale azione non consente alle sostanze attive, che non possiedono
caratteristiche di penetrazione (citotropicita), di bloccare I’infestazione in atto.

Nell’elenco delle sostanze attive autorizzate dal regolamento Cee 2092/91 non vi sono purtroppo
quelle aventi caratteristiche di citotropicita e diventa difficile quindi considerare una soglia
d’intervento al pari di quella utilizzata nella lotta integrata.

E necessario dover intervenire con tutti quei mezzi in grado di ridurre ’entita delle popolazioni
presenti nell’oliveto. Le tecniche adottate per perseguire questo fine sono date dall’utilizzo di
trappole per la cattura massiva, gia precedentemente esposte, dall’attrazione con esche
avvelenate o dall’utilizzo di trappole attivate con bicarbonato d’ammonio o feromone e
insetticida.

Le esche avvelenate sono costituite da esche proteiche addizionate ad insetticidi autorizzati nella
lotta biologica (rotenone o piretrine naturali). L’attrattivo € costituito o da una proteina
idrolizzata, particolarmente appetita da parte delle femmine ovideponenti, che costituisce nella
dieta alimentare del Dittero un componente fondamentale per la maturazione delle uova, o da un
feromone formulato in microcapsule (spiroacetale). Quest’ultimo ¢ da preferire per una maggiore
selettivita nei confronti della entomofauna utile e per una maggiore efficacia (Guario, 2001).

La miscela costituita dalla proteina idrolizzata piu I’insetticida va distribuita sulla parte della
chioma esposta a sud e solo su alcuni filari dell’oliveto.

Il metodo risulta essere mediamente efficace, con popolazioni poco numerose, mentre presenta
alcuni punti critici con popolazioni e infestazioni elevate. L’inconveniente maggiore & legato alla
scarsa persistenza degli insetticidi (specialmente le piretrine naturali), ed alla marcata dilavabilita
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della miscela, per cui si rendono indispensabili pill interventi soprattutto dopo le piogge e
durante i periodi di maggiore recettivita delle drupe.

La lotta biologica si avvale, oltre alle tecniche sopra esposte, anche di agenti di contenimento
“naturali” quali gli insetti entomofagi (predatori e parassitoidi).

Diverse sono in Italia le esperienze che hanno visto I’applicazione del Braconide Opius concolor
Szepl.; il suo primo utilizzo risale al 1961 in Sicilia, successivamente nel 1969 in Puglia, nel
1991 in Toscana, nel 1992 nuovamente in Sicilia, e recentemente in Sardegna e Puglia (Guario,
2001).

Questo insetto ¢ un parassita endofago delle larve, I’adulto € lungo 3-4 mm di colore castano
chiaro, con antenne fulvo brune, I’ovopositore ¢ sporgente per poco meno la lunghezza del
gastro. Presenta tre stadi larvali, e la femmina depone le uova all’interno delle larve di terza eta
dell’ospite, mentre le pupe di O. concolor, si sviluppano all’interno dei pupari, da cui gli adulti
sfarfallano attraverso un tipico foro circolare.

Il parassitoide puo essere impiegato secondo due modalita: lanci inoculativi in primavera, per
controllare le prime generazioni annuali che si sviluppano sui frutti non raccolti; lanci inondativi
in estate, per combattere le generazioni estivo—autunnali. I risultati ottenuti con questo metodo di
controllo sono sempre stati incoraggianti, ma gli elevati costi per la produzione di questo
parassitoide, nonostante siano state migliorate le tecniche di allevamento, non hanno fornito
un’applicazione pratica su grandi comprensori. Inoltre risulta essere indispensabile reintrodurre
ogni anno un elevatissimo numero di adulti di O. concolor, a causa della sua incapacita di
acclimatamento nei nostri ambienti, e di sopravvivenza ai rigori invernali.

Altro parassitoide, in questo caso ectofago, ¢ rappresentato dal Eurytoma martellii Dom.,
solitario e polivoltino; pud compiere 2-3 generazioni come parassita delle larve ed il suo ciclo
biologico si compie in 20-30 giorni; le sue uova si distinguono dalle altre per la presenza sulla
superficie di numerose setole.

Altro ectofago ¢ Cyrtoptyx latipes Rond.; la femmina possiede corpo di colore nero azzurrognolo
con gastro violaceo avente riflessi verde dorato alla base. La femmina depone le uova in
prossimita o sulla larva del Dittero dopo averla immobilizzata; compie tre generazioni, ognuna
della durata di 18-30 giorni a seconda delle condizioni climatiche.

Eupelmus urozonus Dalm., & un parassitoide ectofago Calcidoideo, e rappresenta la specie piu
diffusa; la femmina si presenta di colore verdastro, con antenne nere e torace e gastro con riflessi
rameici. Compie 2-3 generazioni sulle larve di B. oleae, sulle quali provoca una lenta e graduale
paralisi; risulta essere anche iperparassitoide di primari della Saissetia oleae Oliv. In alcuni casi
si puod comportare anche da zoonecrofago, deponendo le uova su larve gia morte. L’azione di
parassitizzazione si estende, a differenza degli altri entomofagi, anche sulle pupe di B. oleae,
riconoscibili per la presenza di un area leggermente imbrunita sulla superficie esterna, attorno al
punto in cui il parassita ha perforato con la terebra. E’ possibile ritrovare pili uova in una galleria
di Daco, ma non sempre le larve completano il loro sviluppo. E. urozonus sfarfalla aprendosi un
foro circolare attraverso la polpa, ben distinguibile da quello praticato dalla Mosca.

Pnigalio agraules Walk. [= P. mediterraneus (Ferr. et Del.)] ¢ anch’esso un Calcidoideo
ectofago molto diffuso che si sviluppa a spese delle larve di Daco, immobilizzandole prima di
deporre I'vovo. La larva di questo Calcidoideo si caratterizza per la presenza sul capo di due
protuberanze coniche. Negli adulti si riscontra una notevole differenza nelle antenne tra i due
sessi, flabellate nel maschio e genicolate nella femmina. Il grado di parassitizzazione del P.
agraules nei confronti dei vari stadi biologici della Mosca, pud raggiungere valori anche
superiori al 50%.

Da ricordare ¢ anche il Coleottero Stafilinide Belonochus formosus, predatore dal corpo snello e
dalle elitre brevi.

Particolare citazione merita I’ectosimbiosi che vincola il Dittero Cecidomide Prolasioptera
berlesiana Paoli, al fungo Camarosporium dalmaticum; questo insetto compie 4-5 generazioni
all’anno ed ¢ caratterizzato dal possedere un regime dietetico misto, si nutre infatti di un fungo
simbionte e allo stesso tempo pud predare anche uova e giovani stadi larvali del B. oleae.
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Il Cecidomide depone il proprio uovo nel foro di ovodeposizione precedentemente praticato
sull’oliva dalla mosca olearia; cosi facendo vi immette anche le spore del fungo che serviranno
da nutrimento per la larva. La larva che fuoriesce succhia anche 1’uovo del Daco, riuscendo cosi
utile; il fungo sviluppandosi invade I’oliva e ne causa la cascola (Tremblay, 1982).

1.4.3 Mezzi chimici

Un’infestazione attiva del 10-15%, rilevata con opportuni campionamenti, giustifica il ricorso a
trattamenti chimici specifici. Si preferisce intervenire contro i primi stadi dell’insetto, sia per
ottenere un maggiore controllo, sia perché le gallerie filiformi determinate dalle larve di prima
etd non costituiscono un danno economico in termini di perdita di produzione.

Nei confronti della Mosca olearia vi ¢ la possibilita di intervenire con due metodi, entrambi
ispirati ai criteri di lotta integrata e guidata:

1. Metodo adulticida o preventivo;

2. Metodo larvicida o curativo;

La lotta guidata, si propone di fare un uso razionale dei prodotti fitosanitari, limitando I’'impiego
delle sostanze chimiche nella difesa delle colture.

Queste sostanze vengono impiegate solo dopo aver accertato mediante opportuni rilievi in
campo, la presenza del parassita e la sua reale dannosita.

Per I’attuazione della lotta guidata occorre conoscere il ciclo vitale degli organismi utili e
dannosi, le caratteristiche dei prodotti fitosanitari e disporre d’informazioni relative ai fattori
climatici. I criteri fondamentali per I’applicazione della lotta guidata sono:

. Soglia d’intervento;

® Scelta del prodotto fitosanitario;

° Selettivita dei prodotti fitosanitari;

° Utilizzazione dei nemici naturali (insetti utili);

La lotta preventiva o adulticida, si attua quando si catturano 3-5 femmine con uova mature per
trappola cromotropica per settimana, e quando si supera la soglia d’infestazione attiva del 4-5%.
Per le olive da mensa la soglia d’intervento si verifica quando si nota la presenza delle prime
punture, in quanto la sola puntura puod determinare la deformazione della drupa.

I trattamenti possono essere effettuati con proteine idrolizzate (1 kg/hl), particolarmente appetite
dalle femmine ovideponenti, avvelenate con deltametrina (100 ml/hl), oppure con principi attivi
maggiormente persistenti quali fenthion o dimetoato. La miscela va irrorata con volumi di 1
hl/ha, a bassa pressione e a gocce grosse su file alterne dell’oliveto, cercando di trattare la parte
della chioma esposta a sud.

La distribuzione delle esche avvelenate puo essere ripetuta dopo venti giorni, con 1’esaurimento
della capacita attrattiva della proteina idrolizzata, o a pill breve termine se intervengono piogge
dilavanti (Pollini, 1998). Questo metodo si adatta meglio alle regioni meridionali, ove € minore il
rischio di piogge, che costringono a ripetere il trattamento se superiori a 20 millimetri, e dove
I’aridita estiva induce gli adulti della Mosca ad alimentarsi.

L’impiego delle esche proteiche avvelenate risulta molto importante per olive da mensa in
quanto viene ridotta I’entita delle lesioni da ovideposizione; anche per olive da olio consente di
operare in modo pil ecologico, permettendo I’ottenimento di oli con bassi residui di principio
attivo.

La lotta larvicida (curativa) si applica al raggiungimento di una soglia d’infestazione attiva pari
al 10-15% per le olive da olio e dell’ 1-2% per olive da tavola. I prodotti maggiormente utilizzati
appartengono alla classe dei fosforganici, insetticidi dotati di azione tossica plurima, spesso
triplice (ingestione, contatto, inalazione), nella maggior parte capaci di penetrare nei tessuti
vegetali (citotropici) o addirittura di entrare nella circolazione linfatica della pianta (sistemici).
Tra 1 principi attivi maggiormente impiegati vi sono Dimetoato, Fenthion, Diazinone,
Formothion, Fenitrothion, Fosfamidone, Trichlorfon, Parathion, Methil-parathion; queste
sostanze attive sono da considerare endoterapiche, quindi in grado di penetrare nel mesocarpo
delle olive.
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1.4.3.1 Principali caratteristiche dei principi attivi di sintesi utilizzati in olivicoltura

Dimethoato

S
ll

(CH,0),P — S — CH,— C— NH — CH,

Nome chimico (IUPAC): 0,0 dimethyl S
methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate.

Agisce per contatto e per ingestione, ¢ caratterizzato da una elevata azione citotropica; ed ¢ in
grado di penetrare facilmente all’interno dei tessuti vegetali; si possono cosi combattere le larve
minatrici che si trovano riparate all’interno dei frutti. A causa della sua rapidita di penetrazione
nei tessuti vegetali evita di danneggiare alcuni insetti utili e sfugge al dilavamento gia dopo
alcune ore dall’applicazione; per le sue caratteristiche di idrosolubilita eventuali residui possono
essere allontanati con le acque di vegetazione durante la centrifugazione del mosto di olive.

Per alcune varieta (Coratina, Frantoio, Canina, Simona; Marsella, Vernina, Itrana ed altre) risulta
fitotossico; in questi casi si utilizzano altri esteri fosforici.

La dose d’impiego con formulati al 38% di principio attivo & di 75-150 ml/hl; il tempo di
sicurezza ¢ di 20 giorni. E’ un prodotto considerato nocivo secondo la classificazione CE
(Muccinelli, 1999).
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Fenthion

S o)
I s
(CH,0),P —S —CH,— C—N
“CcHO
Nome chimico (IUPAC):
S-[formyl(methyl)carbamoylmethyl] O,O-dimethyl
phosphorodithioate.

Agisce per contatto (in modo prevalente) e per ingestione; la sua attivita di superficie e la
capacita di penetrazione in profondita nei tessuti consentono al prodotto di esplicare un’azione
pronta e duratura. E’ considerato tossico secondo la classificazione CE e presenta un intervallo di
sicurezza di 28 giorni; la dose d’impiego con formulati al 48,5% di principio attivo & di 50-100
ml/hl.
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Formothion

s

I
(cHgolip e 0 SGHH
CH,

Nome chimico IUPAC): 0,0 - dimethyl O - 4 -
methylthio — m — tolyl phosphorothioate.

E’ un insetticida sistemico che agisce per contatto e ingestione; ¢ considerato nocivo secondo la
classificazione CE ed ha un intervallo di sicurezza di 21 giorni. Le dosi d’impiego con formulati
al 33% di principio attivo sono di 75-150 ml/hl.
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Diazinone

CH,

N,/’KI Ti
CH,),CH —I\ — P{OC_H,
{ } \N/L o {OC.Hs),

Nome chimico (IUPAC):
0,0- diethyl O-2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl
phosphorothioate.

E’ un insetticida polivalente ad azione citotropica che agisce per contatto ed ingestione. Con
decreto del Ministero della Sanitd del 24 giugno 1996, sono state dettate nuove condizioni
d’impiego relative ai prodotti fitosanitari contenenti questo principio attivo. Il tempo di sicurezza
di questo insetticida ¢ valutato in 15 giorni, mentre le dosi d’impiego con formulati liquidi al 18-
20% di principio attivo sono di 150-300 ml/hl. E’ un prodotto considerato nocivo secondo la
classificazione CE.
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Trichlorfon

0
I
(CH,0),P — ¢|3H G0k,
QH

Nome chimico (IUPAC):
dimethyl 2,2,2-trichloro-1-hydroxyethylphpsphonate.

E’ un insetticida che agisce per contatto e per ingestione ed esercita un’azione rapida ed efficace.
Penetra rapidamente nei frutti. E’ classificato come nocivo, con un intervallo di sicurezza di 10
giorni. Le dosi d’impiego con formulati in polvere bagnabile al 48% di principio attivo, sono di
250-400 g/hl.



Parathion

S
I
(CH,0),P — O NO,
Nome chimico (IUPAC):

0,0-dimethyl O-4-nitrophenyl phosphorothioate.

E’ un insetticida che agisce principalmente per contatto, oltre che per ingestione e asfissia;
sviluppa una rapida azione iniziale ed una lunga persistenza, inoltre si caratterizza per la buona
citotropicita, che gli consente di penetrare in profondita nei tessuti vegetali trattati. Risulta essere
un prodotto molto tossico, con un tempo di sicurezza di 20 giorni (30 se miscelato con oli
minerali).

Le dosi d’impiego con formulati al 19-19.7% di principio attivo sono di 80-350 ml/hl.
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Methyl-parathion

S

I
(C,H,0),P — Q NO,

Nome chimico (IUPAC):
0.0-diethyl O-4-nitrophenyl phosphorothioate.

E’ un insetticida che agisce per contatto, oltre che per ingestione ed asfissia. Sviluppa una rapida
azione iniziale ed una lunga persistenza ed inoltre manifesta una buona citropicita. E” anch’esso
un prodotto molto tossico, con tempo di sicurezza di 20 giorni (30 se miscelato con oli minerali);
le dosi d’impiego con formulati al 18-19% di principio attivo sono di 80-350 ml/hl.

Fino all'inolizione contro la Mosca si possono utilizzare tutti i prodotti registrati su olivo; dopo &
bene ricorrere a prodotti cosiddetti idrofili, quali ad esempio Dimetoato e Fosfamidone. Nella
fase fenologica dell'invaiatura occorre un’attenta valutazione all'effettuazione di interventi
chimici in funzione del periodo di raccolta delle olive. Nei casi in cui risulti possibile rispettare i
periodi di carenza e 1’infestazione raggiunge valori superiori al 10% €& opportuno intervenire.
Con tempi di carenza brevi si puo ricorrere all’utilizzo del Trichlorfon, che possiede un periodo
di sicurezza di dieci giorni. Risulta di notevole importanza, di conseguenza, disporre di prodotti
utilizzabili in olivicoltura biologica; tra i principi attivi pill promettenti vi sono i derivati vegetali.
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1.4.3.2 Caratteristiche di alcuni principi attivi di origine vegetale

Azadiractina

Nome chimico (IUPAC):

dimethyl [2aR-[2a0, 3f, 4 (laR* 2S* 3aS* 6aS¥*
78% 7aS*), 4af, S5a, 7aS* -8B(E), 10p, 10aa, 10bp]]-
10-(acetyloxy) octahydro-3,5-dihydroxy-4-methyl-8-[(2-
methyl-1-oxo-2-butenyl)oxy]-4-(3a,6a,7,7a-tetrahydro-
6a-hydroxy-7a-methyl-2,7-methanofuro[2.3-bJoxireno-
[e]Joxepin-1a-(2H)-yl)-1H,7H-naphtho[ 1,8-bc:4.4a-c’]
difuran-5,10a(8H)-dicarboxylate.

L’azadiractina € una sostanza estratta dall’albero di Neem (Azadirachta indica), specie arborea
appartenente alla famiglia delle Meliacee originaria del subcontinente indiano, ma attualmente
diffusa anche nelle zone tropicali e subtropicali dell’ Africa, dell’America e dell’ Australia dove
cresce spontaneamente.

L’albero di Neem, ¢ una pianta sempre verde in grado di raggiungere dimensioni considerevoli
fino a 20-25 metri di altezza; difatti la crescita in condizioni ottimali risulta essere molto rapida,
arrivando anche a cinque metri in soli tre anni.

Questa pianta che pud avere una longevita anche superiore ai 200 anni, cresce bene in habitat
caratterizzati da suoli ben drenati, non necessariamente fertili, ma ricchi di scheletro La pianta
presenta foglie composte con fiori piccoli di colore bianco e gradevolmente profumati, mentre i
frutti si presentano di forma ellissoidale con dimensioni di circa due centimetri di lunghezza,
questi contengono un nocciolo al cui interno si trova un seme o piu raramente due ad alto
contenuto oleoso (40-60%). La produzione di frutti inizia normalmente a partire dal 3°-5° anno,
in piena produzione si possono raggiungere e talvolta anche superare i 50 kg per pianta.

Tutte le parti della pianta contengono sostanze biocide, ma sono soprattutto i semi ad essere
utilizzati per il loro alto contenuto in principi attivi, fra i quali in particolar modo 1’azadiractina
A, dotata di proprieta insetticide, fungicide, antivirali e antibatteriche.

Le foglie e i semi di questa pianta contengono diverse sostanze a differente capacita insetticida
quali: azadiractina, salannina, meliantrinolo, nimbina e nimbidina. Il tetranortriterpenoide
(limonoide), comunemente indicato col nome di azadiractina, risulta essere il componente pil
attivo.

Questa pianta ¢ da molto tempo conosciuta dalle popolazioni che vivono in India, dove le sue
parti sono impiegate, oltre che per ’azione insetticida anche come medicinale per I’uomo, come
detergente e anche nell’alimentazione del bestiame; viene utilizzato per curare le malattie della
pelle, per prevenire malattie ai denti e alle gengive, come anti-elmintico, antipiretico e per curare
diverse turbe dell’apparato digerente.
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Infatti nei piu antichi trattati di medicina naturale indiana che si conoscono (Carake-Samhita del
500 A.C e Susruta-Samitha del 300 A.C), & citato il Neem come trattamento per diverse malattie.
Durante lo stesso impero romano, Plinio il Vecchio pubblico un trattato nel quale si elencavano i
numerosi medicamenti importati dall’India, tra cui alcuni facenti riferimento al Neem.

Al livello di preparazione industriale, gli oli si utilizzano per produrre saponi, mentre gli estratti
di corteccia e di foglie, e i semi macinati si utilizzano per la produzione di tisane, paste ecc.
Nell’agricoltura dei paesi in via di sviluppo, si utilizza il cosiddetto “neemcake” che sarebbe
costituito da foglie e pannelli di estrazione dei semi, come ammendante per il terreno e per il
controllo dei nematodi; mentre 1’olio chiarificato e gli estratti oleosi ottenuti dai semi vengono
impiegati per la protezione delle colture da numerosi parassiti.

I primi studi sulla natura e sulla composizione chimica dei vari estratti contenuti nella pianta di
Neem, risalgono verso la fine degli anni ’50, ad opera di un entomologo tedesco Schumutterer,
chiamato in Sudan per trovare una soluzione alle pullulazioni di cavallette che stavano
distruggendo la vegetazione in un vasto areale; questo notd come I’unica pianta che non veniva
attaccata dalle voraci locuste era proprio 1'albero del Neem.

Incuriosito dalla sua scoperta volle approfondire 1’argomento cercando d’identificare quale
sostanza fosse responsabile di questo fenomeno; da qui le successive ricerche condotte in
Germania permisero di accertare che le molecole ad azione insetticida tra le quali appunto
I’azadiractina, appartenevano al gruppo chimico dei Limonoidi.

Delle oltre 100 sostanze presenti, quelle piu importanti dal punto di vista fitoiatrico sono
costituite dai limonoidi triterpenoidi, di questi vi sono nove gruppi, alcuni dei quali fungono da
precursori di altri limonoidi.

Il gruppo piu interessante ¢ rappresentato dalle C-Secomeliacine (azadiractina, salannina,
nimbina), che risultano essere le molecole pit complesse presenti nell’olio di Neem, tra queste
I’azadiractina A ¢ la molecola presente in maggiore quantita.

A differenza degli altri insetticidi di origine botanica la particolaritd di quest’ultima ¢ quella di
non originare un’azione abbattente sul bersaglio, ma di colpire gli insetti in modo lento e
progressivo, soprattutto negli stadi giovanili, alla stregua di un regolatore di crescita chitino
inibitore.

La specifica attivita insetticida di tipo IGR (Insect Growth Regulator) ¢ dovuta alle porzioni in
cui la molecola si scompone una volta ingerita dall’insetto, queste parti sono chimicamente
molto simili all’ormone ecdisone che controlla i processi di muta.

L’azadiractina quindi agisce inibendo la produzione e il rilascio di ecdisone che comporta il
blocco dei meccanismi di muta dell’insetto. L’interferenza al livello ormonale ¢ spesso correlata
con modificazioni morfogenetiche, che possono portare alla comparsa di larve cosiddette
permanenti, ossia incapaci di compiere la muta a causa della distruzione della cuticola, potendo
vivere nello stesso stadio anche per diversi mesi.

In prove condotte sulle ninfe di Locusta migratoria, 1’iniezione di azadiractina ha portato alla
riduzione e a volte alla completa soppressione dei livelli di ecdisteroidi, con la conseguente
incapacita di completare la muta successiva(Sieber e Rembold, 1983).

Oltre all’attivita di regolazione della crescita degli insetti, ¢ caratterizzata dall’avere anche altre
importanti funzioni quali I’attivita fagorepellente (antifeedant), repellente, e di interferire sullo
sviluppo embrionale riducendo la fertilita delle uova e la fecondita degli adulti (Schmutterer,
1987); inoltre su alcuni insetti esercita un’azione juvenilizzante che provoca I’allungamento del
periodo larvale, oppure si puo avere la formazione d’individui intermedi (pupe-adulti).
L’azadiractina si ¢ visto possedere una certa attivita sistemica, pill accentuata nel caso di
applicazioni alle radici rispetto a quelle praticate sulla parte aerea della pianta, che fanno si che
possa essere assorbita dalle radici e trasferita alle foglie.

Considerando i meccanismi d’azione che caratterizzano le sostanze contenute negli estratti
dell’albero del Neem si puod capire come sia preferibile utilizzare formulati a base di azadiractina
in assenza o in primissima comparsa degli insetti agendo soprattutto in modo preventivo.
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L’azadiractina si ricava da processi di estrazione che a seconda del processo impiegato e delle
metodologie applicate possono dare origine all’ottenimento di prodotti a diverso titolo.

Difatti le prime formulazioni commercializzate erano ottenute da procedimenti semplici di
estrazione (single step), da cui I’olio che si otteneva dalla sola pressatura dei semi dava origine a
titoli di azadiractina A intorno allo 0,3%.

Oggi si dispone invece di nuove tecniche di estrazione e purificazione, che consentono di
ottenere concentrazioni piu elevate di azadiractina A e B e di altri limonoidi; queste si basano su
processi multi step grazie ai quali si ottengono degli estratti contenenti dall’§ al 15% di
azadiractina A e B.

Partendo da questi estratti si possono ottenere formulati contenenti dall’1 al 10% di azadiractina
questa maggiore concentrazione permette di migliorare la stabilita e I’efficacia dei formulati
(Cappella et al. 2000).

Per quanto riguarda il rischio di nocivitd per 1’ambiente la degradazione della molecola &
influenzata soprattutto dalle condizioni ambientali ma in genere avviene in 5-8 giorni.

Per gli effetti sull’artropodofauna utile le ricerche hanno confermato una buona selettivita nei
riguardi di predatori e parassiti anche se su di essi non puo essere escluso un effetto attraverso la
cuticola, o per ’assunzione di prede contaminate (Schmutterer, 1997).

Studi condotti su api, hanno provato che trattamenti ripetuti in fioritura causano problemi
temporanei in societa ristrette composte da 200 api, mentre in colonie pill consistenti tale effetti
non si manifestano. Anche la tossicita del Neem nei confronti dei vertebrati omeotermi appare
trascurabile.
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Rotenone

CH 5O

OCH 3

Nome chimico (IUPAC):

(2R, 6aS, 12aS) - 1,2,6a, 12, 12a - hexahydro - 2 -
isopropenyl - 8,9 — dimethoxychromeno [3,4 - b] furo [2,3
- h] chromen - 6 - one.

Il rotenone ¢ un isoflavonoide, estratto dalle radici di alcune leguminose tropicali, appartenenti ai
generi Derris, Lonchocarpus, e Tephrosia, originarie rispettivamente dell’Asia, del Sud
America, e dell’ Africa.

Queste piante erano conosciute gia da tempo dalle popolazioni asiatiche e dell’ America del Sud,
che le utilizzavano come veleno per catturare i pesci in stagni o paludi, senza provocare effetti
nefasti sugli uomini che se ne cibavano. Gia nello stesso Medioevo il rotenone era conosciuto
soprattutto grazie agli scambi marittimi tra il Medio Oriente e i maggiori porti del Mediterraneo,
sotto il nome di erba persiana. Inoltre da molti anni ¢ utilizzato in numerosi laghi e serbatoi
nell’Oregon, per rimuovere le specie indesiderate di pesci e ristabilire le industrie della pesca.
Dimenticato dalla seconda guerra mondiale, ¢ stato riattivato commercialmente come insetticida
nei confronti degli insetti ad apparato boccale masticatore.

Il rotenone ¢ stato utilizzato per molti anni come insetticida sia nel campo agricolo che
nell’ambiente domestico, applicato ai raccolti e anche al bestiame per il controllo dei parassiti.
L’approvvigionamento delle piante contenente questa sostanza , risulta particolarmente difficile
in quanto si sviluppano solo allo stato selvaggio, per cui il rifornimento ¢ operato dai nativi che
individuano scavano ed asciugano le radici da vendere poi ai grossisti.

Il rotenone viene estratto tramite 1’utilizzo di acqua o solventi organici, oppure si polverizza
parte della pianta; presenta una solubilita pari 15 mg/l a 100°C in acqua, per cui risulta essere
praticamente insolubile a temperatura ambiente.

Per quanto riguarda la persistenza ambientale, ¢ facilmente degradato dall’azione della luce,
dell’ossigeno dell’aria tramite ossidazione e in acqua alcalina, in derivati privi di azione
insetticida nell’arco di pochi giorni (circa 10).

Risulta essere particolarmente tossico nei confronti dei pesci, essendo prontamente assorbito
attraverso le loro branchie, risultano molto sensibili le trote e 1 salmoni. mentre le lumache e i
molluschi sono abbastanza tolleranti.

Il rotenone possiede una certa tossicita anche nei confronti degli insetti utili, anche se non risulta
particolarmente aggressivo nei riguardi dei pronubi.
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Comunque in generale la sua bassa tossicita, ¢ dovuta soprattutto alla veloce biodegradabilita da
parte dei raggi ultravioletti, dalla insolubilita in acqua oltre che dalla degradazione per opera
delle sostanze alcaline presenti nel tratto intestinale.

Per quanto riguarda I’azione nei confronti del terreno, risulta possedere una bassa mobilita;
difatti la distanza di lisciviazione prevista , sarebbe di soltanto due centimetri nella maggior parte
dei terreni, con 1’unica eccezione dei terreni sabbiosi in cui la distanza sarebbe di 8 centimetri.
Inoltre nel momento in cui non venisse degradato, il rotenone risulterebbe fortemente limitato
dalla sostanza organica del terreno, in modo tale da non raggiungere 1’acqua sotterranea.
L’insetticida esplica un’energica azione per contatto, oltre ad una discreta azione per ingestione
possedendo una persistenza superiore alle piretrine manifestando un effetto insettifugo residuo
notevole di circa 4 settimane.

Il meccanismo di azione si basa sull’inibizione dell’utilizzo dell’ossigeno a livello cellulare, con
interferenze con I’attivita respiratoria.

Ultimamente il rotenone ¢ stato al centro di vari dibattiti, in quanto accusato da alcuni ricercatori
di essere esplicitamente collegato alle cause che portano all’insorgenza della malattia del
Parkinson.

I ricercatori hanno visto come iniettando dosi ridotte di rotenone direttamente attraverso la vena
giugulare per un periodo di cinque settimane in dei ratti, la metd di questi abbia mostrato
gradualmente i sintomi della malattia quali tremori e perdita di controllo dei muscoli; ’esame ha
inoltre rivelato la morte nel cervello di molte cellule producenti la dopamina, e la formazione di
microscopici e distintivi grumi noti come i corpi di Lewy, considerati segno sicuro della
malattia.

Va comunque sottolineato che le sperimentazioni eseguite si sono basate sulla somministrazione
di rotenone direttamente attraverso la vena giugulare, un metodo ben lontano da quello
dell’applicazione in campo dell’insetticida vegetale; difatti uno studio alimentare cronico su topi,
con somministrazione orale per 24 mesi non ha mostrato nessun coinvolgimento del rotenone nel
generare la malattia del Parkinson.

A tutt’oggi il rotenone ¢ considerato una sostanza di origine naturale pienamente degradabile
nell’ambiente, con effetti collaterali minori rispetto ad altri antiparassitari, € come tale inserita
nei disciplinari di produzione vigenti in agricoltura biologica.

1.6 Scopo del lavoro

Lo scopo del presente lavoro ¢ stato quello di verificare I’efficacia di alcuni formulati
commerciali contenenti principi attivi di origine vegetale, quali Rotenone, estratto dalle radici di
alcune leguminose tropicali (Derris spp., Lonchocarpus spp. e Tephrosia spp.) ed Azadiractina,
estratta dall’albero del Neem (Azadirachta indica), sia sul livello delle popolazioni di B. oleae
che sulle altre infestazioni entomatiche presenti nell’agroecosistema oliveto.

Negli ultimi decenni, infatti, il controllo della Mosca delle olive ¢ stato affidato a metodologie di
lotta che prevedono 1’utilizzo di esteri fosforici, il cui impatto ¢ sempre pill preoccupante, sia dal
punto di vista ecologico che della salubrita dell'olio; per questi motivi ¢ stata data priorita alla
sperimentazione di prodotti considerati maggiormente sicuri per uomo e ambiente, utilizzabili in
olivicoltura biologica.

Le prove (parcellari e di pieno campo) condotte per valutare 1’effetto delle sostanze di origine
naturale sugli adulti di Daco e la loro azione sull’attivita larvale, sono state integrate con prove di
laboratorio atte a fornire maggiori indicazioni sul loro potere insetticida.

La sperimentazione ha valutato, inoltre, la capacita attrattiva di alcuni terpeni (B-Pinene, a-
Farnesene, e D-Limonene), di cui in precedenti ricerche condotte presso il Dipartimento SAVA
dell’Universita del Molise era stata studiata 1’attivita elettrofisiologica, sugli adulti di B. oleae, in
particolare sulle femmine. La disponibilita di sostanze dotate di attivita biologica sulle femmine
puo permettere, infatti, un pill attento monitoraggio delle popolazioni del fitofago, e rendere
maggiormente efficace la tecnica della cattura massale.

30



2. Materiali e metodi

2.1  Campi sperimentali

La ricerca ¢ stata condotta, negli anni 2000 e 2001, in 4 campi sperimentali, di cui uno (A) in
agro di Larino (CB) e tre (B, C, D) ubicati sulle colline abruzzesi litoranee delle province di
Chieti e Pescara (Fig. 8). In entrambe le aree si riscontrano ordinariamente elevate popolazioni e
danni di B. oleae.

Fig. 8 — Panoramica di un campo sperimentale.
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Il campo A ¢ un oliveto di 20 anni di eta, sito in agro di Larino (CB), a circa 180 m s.l.m. e
dell’estensione di circa 2,5 ha. L'impianto ¢ costituito dalle cv Gentile di Larino e Leccino
allevate a vaso (sesto 8x8 m). Il terreno ¢ di medio impasto tendente all’argilloso, in leggera
pendenza con esposizione E-S-E. Il campo ¢ stato utilizzato per la valutazione dell’efficacia dei

diversi formulati commerciali (Azadiractina, Rotenone, Dimetoato) in prove parcellari (1,5 ha) e
per il rilievo dell’andamento di volo (1,0 ha).

Il campo B, sito nella provincia di Pescara, localita S. Giovanni Chietino, in prossimita della
costa ed a circa 95 m s.l.m., si estende per una superficie di circa 3 ha, posizionato sul versante
ovest della collina. Le piante (cv Leccino), di dimensioni medio-grandi, sono allevate a vaso, con
sesto d’impianto 7x7 m, non sono irrigate e giacciono su un terreno in lieve pendenza, ad
eccezione di alcuni tratti che risultano abbastanza scoscesi. Il terreno presenta caratteristiche
sabbiose; sono praticate le tecniche classiche di coltivazione, ad eccezione delle lavorazioni del
terreno che ¢ lasciato a prato permanente. Il campo sperimentale & stato suddiviso in 3 tesi
(Dimetoato, Rotenone, Testimone).

Il campo C, a conformazione quadrangolare, pianeggiante, ¢ ubicato nel comune di Francavilla al
Mare (CH), localita Piattelli, a circa 35 m s.l.m. Il terreno, di medio impasto tendente al
sabbioso, si estende per circa 2,0 ha ed ¢ soggetto a lavorazioni periodiche; le piante della varieta
Leccino, di media grandezza, sono allevate a vaso con sesto d’impianto 7x7 m e non irrigate. Il
campo sperimentale ¢ stato suddiviso in due tesi (Azadiractina, Testimone).

Il campo D, sito nel comune di Francavilla al Mare (CH), localita Santa Cecilia, ha una
superficie di circa 3 ha, con piante (cv Leccino) allevate a vaso e sesto d’impianto 6x6 m.
L’oliveto giace su un terreno di medio impasto ad una altezza di circa 40 m sul livello del mare,
in prossimita della costa; le piante di mole medio grande e non irrigate sono coltivate con le
metodiche convenzionali. Il campo ¢ stato utilizzato per verificare la capacita attrattiva di
trappole innescate con alcuni terpeni nei confronti delle femmine di B. oleae.

2.2 Monitoraggio degli adulti

Nei campi utilizzati per le prove di lotta il monitoraggio degli adulti ¢ stato realizzato utilizzando
trappole cromotropiche gialle del tipo a pannello (Isagro, Italia) in numero di 3/tesi, innescate
con il feromone sessuale di B. oleae, fornito dalla stessa ditta produttrice. Le trappole sono state
disposte a fine giugno ad un’altezza di circa 1,5 metri dal suolo, distanziate di circa 50 m [’una
dall’altra, e fissate agli alberi in modo da non toccare i rami.

I dispensatori sono stati sostituiti ogni 4 settimane. Le catture sono state registrate a cadenza
settimanale, dall’ultima decade di giugno fino a 2-3 settimane dopo la raccolta.

Nelle prove parcellari (campo A) le trappole (n. 3) sono state posizionate in un'area non trattata
(1 ha) dello stesso oliveto.

2.3 Campionamenti

I campionamenti sono stati effettuati negli stessi giorni in cui sono state registrate le catture delle
trappole. Sono stati verificati il grado d’infestazione totale (olive con traccia dell’infestazione
dacica) ed il grado d’infestazione attiva (olive con stadi vitali del dittero). Il rilevamento sia della
infestazione totale che di quella attiva, ¢ stato condotto in laboratorio con I’analisi dei campioni
al microscopio stereoscopico.

Per ogni tesi sono stati prelevati 3 campioni di 100 olive, raccogliendo per ogni campione 1
oliva/pianta, nelle prove di pieno campo, ed 1 campione/parcella (5 olive/pianta) nelle prove
parcellari. Alla raccolta sono state prelevate 500 olive/tesi, ovvero 5 olive/pianta nelle prove di
pieno campo e 25 olive/pianta nelle prove parcellari. Sulle piante al confine delle varie tesi, che
hanno avuto la funzione di costituire una barriera in grado di limitare I’effetto di bordo dei
trattamenti, non ¢ stato prelevato alcun campione.
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2.4  Prove parcellari

E stato adottato (campo A) lo schema sperimentale del blocco randomizzato semplice. Sono state
confrontate 4 tesi:

1. Testimone non trattato;

2. Azadiractina A pura (formulato commerciale 32 g/l);

3. Rotenone (formulato commerciale 62,4 g/1);

4. Dimetoato (formulato commerciale 38 g/l);

Ogni tesi ¢ stata replicata 3 volte ed ogni parcella era costituita da 20 alberi. I trattamenti sono
stati effettuati, alle dosi consigliate dalle ditte produttrici su olivo (Aradiractina A 150 ml/hl +
250 ml/hl di acido acetico; Dimetoato 150 ml/hl; Rotenone 250 ml/hl). Il numero di trattamenti
effettuati ¢ indicato nei risultati.

Per valutare I'efficacia degli interventi sono state esaminate settimanalmente 100 drupe per
ripetizione (5 drupe/pianta), rilevando la percentuale di drupe danneggiate e 1'infestazione attiva.
Alla raccolta sono invece state analizzate 25 drupe/pianta.

2.5 Prove di lotta in campo

Le prove (campi B, C) sono state condotte per valutare 1’efficacia dei formulati
commerciali in appezzamenti di dimensioni (1,0 ha) tali da simulare le ordinarie condizioni di
esecuzione dei trattamenti da parte degli olivicoltori. Le dosi utilizzate sono state le stesse del
campo parcellare.
I trattamenti con azadiractina sono stati eseguiti nelle prime ore della giornata, con un formulato
commerciale (emulsione concentrata al 3% di Azadiractina A pura) addizionato di 150 ml/hl di
acido acetico, utilizzando un atomizzatore a basso volume. Nel 2000 sono stati eseguiti 4
interventi; il primo trattamento & stato eseguito il 30/07, ad una percentuale d’infestazione attiva
pari al 2%, utilizzando la dose di 150 ml/hl. Gli altri trattamenti sono stati effettuati al
raggiungimento di una percentuale d’infestazione attiva, del 15% (il 23/08), del 31% (il 2/09) e
del 64% (il 15/09), utilizzando rispettivamente le dosi di 150 ml/hl, 350 ml/hl, 750 ml/hl. Nel
2001 sono stati eseguiti 5 trattamenti alla dose di 150 ml/hl, al raggiungimento delle percentuali
d'infestazioni attiva del 2%, 2%, 8%, 21%, 35%.
Gli interventi a base di rotenone, eseguiti con atomizzatore a basso volume, sono stati effettuati
con un formulato commerciale al 6% di rotenone puro (62,4 g/1). La dose di prodotto utilizzata &
stata di 250 ml/hl, sotto forma di emulsione liquida, avente una composizione per 100 g di
prodotto pari a 6g di rotenone puro, e la rimanente quota a cento costituita da coformulati. Nel
2000 i trattamenti (n. 2) sono stati realizzati al raggiungimento di una percentuale d’infestazione
attiva del 5 e del 10 %. Nel secondo anno sono stati eseguiti tre interventi, con percentuali
d’infestazione attiva pari al 10%, 22% e 15%.
La tesi dimetoato ¢ stata trattata dal proprietario dell’azienda; sono stati eseguiti due trattamenti
in entrambi gli anni, in coincidenza con quelli eseguiti nella tesi rotenone ad essa confinante. Per
entrambe le applicazioni, ¢ stata utilizzata la dose di 150 g/hl di un formulato commerciale
(emulsione concentrata al 38% di p.a.). I trattamenti sono stati eseguiti al raggiungimento di una
percentuale d’infestazione attiva pari al 6% ed al 10%, durante il 2000, ed all’11%, per entrambi
gli interventi, durante il 2001.

2.6  Prove di mortalita in laboratorio

Lo scopo ¢ stato quello di valutare I’eventuale capacita di penetrazione (citotropicita) del
rotenone e dell’azadiractina nelle drupe, al fine di poter attribuire la mortalita larvale riscontrata
nelle olive trattate all’azione diretta dei prodotti o ad altre cause (reazioni della pianta, attacchi
parassitari, condizioni ambientali avverse).

Per I’esecuzione del biosaggio ¢ stato prelevato un campione composto da 900 olive mature (cv
Leccino). Le olive sono state campionate in modo casuale da piante su cui non era stato
effettuato alcun trattamento antiparassitario. Il campione ¢ stato suddiviso in tre tesi (rotenone,
azadiractina, controllo), ciascuna costituita da 300 olive.
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Nello stesso oliveto ¢ stato prelevato un ulteriore campione di 1.000 olive, per avere delle
indicazioni sulle percentuali d’infestazione attiva e di danno al momento dei campionamenti.
Dall’analisi di laboratorio ¢ stata riscontrata un’infestazione attiva del 15% ed una percentuale di
danno del 55%; le larve vitali rappresentavano il 78,9% del totale.

L’azadiractina ¢ stata utilizzata la dose di 300 ml/hl del formulato commerciale sperimentato,
miscelando 12 ml (3 ml/l) di prodotto in 4 litri di acqua distillata. Il rotenone & stato impiegato
alla dose di 250 ml/hl, miscelando 10 ml (2,5 ml/l) di prodotto in 4 litri di acqua distillata.

Le drupe sono state immerse nelle rispettive soluzioni per 5 secondi, e lasciate asciugare, prima
di essere messe in contenitori separati e posizionate sotto cappa. Le drupe della tesi controllo
sono state immerse per lo stesso periodo in sola acqua distillata (4 litri). Dopo 48 ore sono state
prelevate, per ogni tesi, la meta delle olive (3 gruppi di 50 olive; 150/tesi), successivamente
analizzate al microscopio stereoscopico; la restante parte delle olive delle rispettive tesi sono
state analizzate con le stesse modalita dopo 96 ore. Per I’analisi statistica sono stati considerati
come ripetizioni i 3 gruppi di 100 olive per tesi derivanti dalle osservazioni a 48 e 96 ore.

Le prove di mortalita sono state condotte anche sugli adulti. Per la sperimentazione sono stati
utilizzati adulti di B. oleae, ottenuti in condizioni controllate di umidita e temperatura da pupe
(Fig. 9) prelevate da frantoi della provincia di Chieti, ed alimentati una soluzione di saccarosio al
10%, somministata ad libitum.

Fig. 9 — Pupe di B. oleae in laboratorio.
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Gli adulti sono stati trattati singolarmente con 1 pl di una soluzione a base di rotenone o
azadiractina, applicato per contatto tramite microsiringa, sugli sterniti del torace. Per poter
applicare correttamente la soluzione gli adulti sono stati anestetizzati immettendoli per pochi
secondi all’interno di una provetta contenente del cotone imbevuto di esano. Per ogni
concentrazione sono stati utilizzati 3 gruppi di 10 adulti di entrambi i sessi, tenuti in capsula Petri
per la durata della prova. I controlli per verificare la mortalita degli adulti sono avvenutia 1, 2,
6, 24, 48 e 72 ore dal trattamento.

Il formulato commerciale a base di rotenone (62,4 g/1) ¢ stato utilizzato a 6 diverse
concentrazioni in acqua distillata (500, 250, 150, 100, 50, 25 pl/100 ml). 11 formulato
commerciale a base di azadiractina (32 g/l) & stato invece usato a 4 differenti concentrazioni
(300, 150, 15, 1,5 pl/100 ml). Durante le prove ¢ stato utilizzato un testimone costituito da 10
adulti sottoposti alla sola anestesia con esano e tenuti in capsula Petri per tutta la durata della
prova.

2.7  Valutazione del potere attrattivo di sostanze di origine vegetale

Le prove, condotte nell’anno 2001, sono state utilizzate per valutare la capacita attrattiva sugli
adulti di B. oleae di alcuni terpeni elettrofisiologicamente attivi (semiochimici) individuati in
precedenti indagini di laboratorio.

Nel campo D sono state posizionate, ad una distanza di 50 m 1’una dall’altra e ad un’altezza di
1,5 m dal suolo, trappole innescate con diverse sostanze; le catture di adulti di Mosca delle olive
sono state registrate a cadenza settimanale. Le trappole erano costituite da pannelli in
polipropilene di colore giallo o bianco della dimensione di 21x31 cm, imbrattati su entrambe le
superfici con una speciale colla entomologica atossica, inodora, resistente agli agenti atmosferici
ed ai trattamenti antiparassitari. Sono state impiegate le seguenti trappole (n. 3/tipo):

gialla + feromone sessuale (25 mg);

bianca + feromone sessuale (25 mg);

gialla;

bianca;

bianca + a- Farnesene (1 mg);

bianca + D-Limonene (100 pg);

bianca + B-Pinene (100 pg).

I semiochimici (D-Limonene, B-Pinene, a-Farnesene) sono stati utilizzati con pannelli di colore
bianco, per eliminare 1’effetto cromoattrattivo del colore giallo. I dispensatori sono stati sospesi
con filo di ferro al centro di un lato del pannello ed in modo da non venire a contatto con la
superficie adesiva.

I dispensatori con feromone sessuale, in polietilene, sono stati forniti da Isagro S.P.A. (Milano)
mentre quelli sperimentali, in gomma naturale, sono stati innescati con la necessaria quantita di
una soluzione 1:10 della sostanza in olio minerale e sostituiti ogni 4 settimane.

NN AE P =

2.8  Analisi statistica

Le percentuali di infestazione, prima di essere sottoposte ad analisi della varianza (ANOVA),
sono state trasformate in arcsen V% (trasformazione angolare di Bliss). Le medie sono state
confrontate avvalendosi del test di Duncan.

Le catture delle trappole innescate con i diversi composti sono state anch’esse sottoposte, dopo
trasformazione dei dati in log (X+1), ad analisi della varianza (ANOVA) e le medie confrontate
mediante LSD test (minima differenza significativa).

Per I’elaborazione statistica ¢ stato utilizzato il programma SPSS.
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3. Risultati e discussione

3.1 Prove parcellari

I dati (Tab. 1, 2) relativi alle percentuali di danno e d’infestazione attiva, ottenuti dalle prove
condotte nell’anno 2000 e 2001, mostrano come non vi siano state differenze significative tra le
tesi azadiractina e testimone; al contrario le tesi rotenone e dimetoato, hanno rivelato valori di
danno e di infestazione attiva decisamente inferiori rispetto al testimone. I valori piu bassi, ma
non statisticamente significativi rispetto al rotenone, si sono ottenuti utilizzando il formulato a
base di dimetoato.

Tab. 1 - Risultati delle prove di lotta chimica alla Mosca dell'olivo condotte in
agro di Larino (CB) durante I’anno 2000.

Tesi Dose Date Infestazione attiva Danno
formulat Trattamenti 15.X 15.X
o)
Testimone # # 83,3a 87,0a
Azadiracti 150 21.VIII; 2.IX; 79,7 a 82,0a
na ml/hl
15.I1X; 2.X
Rotenone 250 21.VII; 15.IX; 2.X 22, 7b 26,3 b
ml/hl
Dimetoato 250 21.VIII; 15.1X 18,3 b 223 b
ml/hl

Valori contrassegnati dalla stessa lettera non sono significativamente differenti (test
di Duncan; P=0,01)

Tab. 2 - Risultati delle prove di lotta chimica alla Mosca delle olive condotte in
agro di Larino (CB) durante 1'anno 2001.

Tesi Dose Date Infestazione attiva Danno
formulat Trattamenti 22.X 22.X
0

Testimone # # 66,3 a 78,7 a

Azadiracti 150 5.1IX;25.1X; 10.X 59,7 a 64,3 a

na ml/hl

Rotenone 250 25.IX; 10.X 13,7b 19,3 b
ml/hl

Dimetoato 250 25.IX 15,3b 16,7b
ml/hl

Valori contrassegnati dalla stessa lettera non sono significativamente differenti (test
di Duncan; P=0,01)
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4,

L’andamento della percentuale di infestazione attiva nei due anni ¢ riportata nelle tabelle 3 e

Tab. 3 - Andamento dell'infestazione attiva media di Mosca delle olive in agro
di Larino (CB) durante I'anno 2000, prima e dopo gli interventi insetticidi.

Tesi 21.VIII | 28.VIII 21IX 9.1X 151X 2.1IX 2.X 15.X
Testimone 11,7 36,3 38,3 54,0 60,0 67,3 73,7 83,3
Azadiracting 8,3 9,0 323 447 47,3 55,0 74,3 79,7
Rotenone 11,3 3,3 4.0 5,7 17,3 9,7 25,0 227
Dimetoato 12,0 1,7 23 2,0 10,0 1,3 2,7 18,3

Tab. 4 - Andamento dell'infestazione attiva media di Mosca delle olive in
agro di Larino (CB) durante 1'anno 2001, prima e dopo gli interventi

Tesi 5IX 12.1IX 251X 2.X 10.X 22.X
Testimone 3,7 5,7 12,0 16,3 36,7 66,3
Azadiractina 4,7 3,0 15,3 8,7 34,3 59,7
Rotenone 3,0 5,3 15,7 3,0 29,3 13,7
Dimetoato 4.3 6,7 12,7 0,0 4,7 15,3
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Per quanto concerne 1’andamento di volo degli adulti di Mosca in agro di Larino, nell’anno 2000
si sono verificati due picchi principali, a fine agosto ed inizio di ottobre; in quest’ultimo periodo

¢ stato raggiunto il picco di volo pit intenso dell’anno (Fig. 10).
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Fig. 10 — Catture (adulti/trappola a feromone) di B. oleae in agro
di Larino (CB) durante I’anno 2000.

Xl

Durante il 2001 si sono invece evidenziati tre picchi di volo principali, in corrispondenza
della fine di luglio, la meta di settembre e la fine della prima decade di ottobre; quest’ultimo

picco ¢ risultato piu elevato (Fig. 11).
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Fig.11 - Catture (adulti/trappola a feromone) di B. oleae in agro di
Larino (CB) durante I’anno 2001.
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3.2 Prove di lotta in pieno campo

Azadiractina - Le percentuali d’infestazione attiva (Tab. 5) e di danno (Tab. 6) rilevate nel
campo trattato non sono state significativamente differenti rispetto a quelle riscontrate nel
testimone; lievi differenze sono state registrate nel solo mese di agosto, in cui tali valori sono
stati leggermente inferiori (Tab. 5, 6).

Tab. 5 — Percentuale d’infestazione attiva rilevata nell’anno 2000 nei
campi sperimentali (B, C) in provincia di Campobasso.

Infestazione attiva (%)
Data Campo B Campo C
Dimetoato | Rotenone | Testimone | Azadiractina | Testimone

23.VII.00 5 4 4 5 9
28 6 5 6 9 12
06.VIll 2 9 1 5 13
15 0 4 3 8 15
21 2 4 13 15 24
28 4 6 16 29 38
04.IX 0 1 29 58 54
11 0 9 38 60 60
17 4 17 41 64 69
25 1 9 35 75 67
02.X 11 20 37 67a 65a
10 22a 28a 48b

Valori contrassegnati con la stessa lettera per lo stesso campo non sono
significativamente differenti (P = 0.05)

Tab. 6 — Percentuale di danno rilevata nell’anno 2000 nei campi
sperimentali (B, C) in provincia di Campobasso.

Danno (%)
Data Campo B Campo C
Dimetoato | Rotenone | Testimone | Azadiractina | Testimone
23.VII.00 5 4 5 5 9
28 6 6 6 9 12
06.VIII 4 14 0 9 17
15 1 5 3 14 25
21 2 4 13 21 31
28 4 6 18 32 39
04.1X 0 10 35 58 55
11 3 19 45 60 70
17 5 17 41 74 77
25 6 10 39 87 77
02.X 14 21 45 84 75
10 22a 34a 78b 100a 100a

Valori contrassegnati con la stessa lettera per lo stesso campo non sono
significativamente differenti (P = 0.05)
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Il picco piu alto di catture di adulti sia per la tesi azadiractina che per il testimone si ¢ avuto in
corrispondenza del 2 ottobre; le catture registrate nella tesi azadiractina sono state costantemente
superiori a quelle del testimone, ad eccezione del periodo iniziale di comparsa degli adulti e del
periodo intorno alla meta di ottobre (Fig. 12).
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Fig. 12 — Andamento di volo rilevato nell’anno 2000 in agro di Larino (CB).
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Durante il secondo anno le percentuali d’infestazione attiva (Tab. 7) e di danno (Tab. 8) nella
tesi azadiractina sono state generalmente superiori rispetto a quelle rilevate nel testimone. In
diversi campionamenti, infatti, sono state registrate differenze del 5-17% superiori nella
percentuale di danno, e del 2-12% nella percentuale d’infestazione attiva rispetto al testimone, ad
eccezione dei primi stadi dell’infestazione dove i valori risultano abbastanza simili (Tab. 7, 8).

Tab. 7 — Percentuale d’infestazione attiva rilevata nell’anno 2001
nei campi sperimentali (B, C) in agro di Larino (CB).

Infestazione attiva (%)
Data Campo B Campo C
Dimetoato | Rotenone | Testimone | Azadiractina | Testimone

25.VI1.01 0 1 0 0 0
02.VIl 3 0 0 1 0

9 6 1 1 2 1
16 8 5 6 2 4
23 6 9 12 0 1
30 11 18 16 6 4
06.VIII 5 4 17 4 6
13 1 1 14 10 7
20 1 4 11 23 14
27 11 22 33 28 18
03.1X 0 11 31 36 24
10 0 15 34 35 27
17 0 17 32 41 35
23 0 15 33 43 38
01.X 5a 17b 42¢ 58a 60a

Valori contrassegnati con la stessa lettera per lo stesso campo non
sono significativamente differenti (P = 0.05).

Tab. 8 — Percentuale di danno rilevata nell’anno 2001 nei campi
sperimentali (B, C) in agro di Larino (CB).

Danno (%)
Data Campo B Campo C
Dimetoato | Rotenone | Testimone | Azadiractina | Testimone

25.VI1.01 0 1 0 0 0
o2.vil 3 0 0 1 0

9 6 1 1 2 1
16 8 6 9 2 6
23 7 9 13 1 1
30 13 19 20 7 4
06.VII 15 14 22 4 9
13 6 3 17 16 10
20 5 12 14 23 15
27 14 26 48 31 18
03.1X 10 21 41 43 26
10 2 28 52 49 33
17 5 25 46 53 41
23 9 21 63 59 53
01.X 14a 29a 76b 82a 73a

Valori contrassegnati con la stessa lettera per lo stesso campo non
sono significativamente differenti (P = 0.05).



Analizzando I’andamento delle catture, si nota come il primo incremento di presenze sia
avvenuto intorno alla prima decade del mese di agosto, per poi raggiungere il picco massimo
intorno ai primi giorni di ottobre, sia nella tesi azadiractina che nel testimone. Nel periodo tre il
primo picco di volo ed il picco massimo il numero delle catture della tesi azadiractina ¢ stato
costantemente superiore rispetto al testimone (Fig. 13).

‘ Azadiractina —#— Testimone ‘

160
140
120
100

Numero adulti

1002/90/81}
1002/90/5¢2
1002/L0/20
1002/L0/60
1002/L0/9}
1002/L0/€2
1002/20/0€
1002/80/90
1002/80/€ 1
1002/80/02
1002/80/.¢2
1002/60/€0
1002/60/0 1
1002/60/L}
1002/60/€2
1002/0H/ 10
1002/0+/80
1002/0H/S}H
1002/0}/te
1002/0}/82
1002/} H¥0

Fig. 13 — Andamento di volo rilevato nell’anno 2001 in agro di Larino (CB).
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Rotenone - La percentuale d’infestazione attiva (Tab. 5) ¢ risultata essere, nel periodo compreso
tra il 21 agosto e il 10 ottobre, costantemente inferiore al testimone con differenze comprese tra
un minimo del 9 ed un massimo del 28%. Analoga situazione si evidenzia anche nella
percentuale di danno (Tab. 6) con differenze abbastanza elevate, comprese tra il 9 ed il 44%.

Dall’analisi del grafico relativo all’andamento delle catture, il massimo picco per la tesi rotenone
si ¢ registrato ad inizio ottobre, a differenza del testimone in cui si ¢ rilevato all’inizio di
settembre; dopo il secondo trattamento, eseguito il 2 settembre, il numero delle catture nella tesi

rotenone tende a diminuire rispetto al testimone (Fig. 14).
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Fig. 14 — Andamento di volo rilevato nell’ anno 2000 in agro di San Giovanni
Chietino (PE).
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Durante il secondo anno le percentuali d’infestazione attiva (Tab. 7) e di danno (Tab. 8) si sono
ridotte sensibilmente, in corrispondenza dei trattamenti effettuati il 3/08 ed il 30/08, a livelli
molto piu bassi rispetto al testimone.

Il picco piu elevato di catture ¢ stato registrato, sia per il rotenone che per il controllo, ad inizio
ottobre; inoltre, dopo il secondo trattamento del 30/08, le presenze di adulti nella parcella del
rotenone sono diminuite sensibilmente (Fig. 15).

Dimetoato - Le percentuali d’infestazione attiva (Tab. 5) e di danno (Tab. 6) sono state
ampiamente inferiori rispetto al testimone, talora nulle. Il massimo picco di catture nella tesi
dimetoato si ¢ verificato a meta ottobre, mentre nel testimone gia ad inizio settembre (Fig. 14).
Durante il secondo anno, 1’analisi dei dati delle percentuali d’infestazione attiva (Tab. 7) e di
danno (Tab. 8) ha confermato i risultati dell’anno precedente. L’andamento di volo (Fig. 15)
dimistra come fino al primo trattamento, avvenuto il 3/08, le presenze di adulti sia nella tesi
dimetoato che nel testimone siano simili; dopo il trattamento, le catture nella tesi dimetoato sono
risultate molto pil basse rispetto al testimone. Comportamento analogo ¢ stato riscontrato anche
dopo il secondo intervento, eseguito il 30/08.
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Fig. 15 — Andamento di volo (2001) rilevato in agro di Larino (CB).
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3.3 Prove di mortalita in laboratorio
La mortalita larvale osservata dopo immersione delle olive in miscela di rotenone ed azadiractina
dopo 48 e 96 ore ¢ riportata in Tab. 9.

Tab. 9 - Mortalita larvale osservata a seguito di immersione delle drupe in miscela
di rotenone ed azadiractina, dopo 48 e 96 ore dal trattamento.

TCSi N° olive Larve vive Larve morte Totale larve

48 96 48 96 48 96 48 96

Rotenone 150 19 24 10 4 29 28
150

Azadiractina 150 25 29 11 5 36 34
150

Controllo 150 25 25 7 11 32 36
150

Considerando il totale delle olive esaminate per ciascuna tesi ed esprimendo i dati in percentuale
sono stati ottenuti i risultati riportati in Tab. 10.

Tab. 10 — Mortalita larvale osservata (48 e 96 ore) dopo trattamento delle olive con
miscela di rotenone ed azadiractina.

Tesi N° olive Larve
Totale vive (%) morte (%)
Rotenone 300 57 75,4 24,6 a
Azadiractina 300 70 77,1 229a
Controllo 300 68 73,5 26,5a

Valori contrassegnati dalla stessa lettera non sono significativamente differenti (P=0,01;
test di Duncan).
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N

I risultati dimostrano che la mortalita larvale nelle tre tesi ¢ simile e non differisce
statisticamente anche ad elevati livelli di significativita (P=0,01). La mortalita delle larve nelle
tesi rotenone ed azadiractina, quindi, non dipende dall’azione dei prodotti, che non presentano
attivita insetticida all’interno della drupa.

Una mortalitda del 100% degli adulti trattati ¢ stata registrata a 72 ore dall’applicazione con
soluzioni contenenti 250 pl (dose applicata in campo) e 500 pl/100 ml (dose doppia) di prodotto
a base di rotenone. Per le soluzioni contenenti 150, 100, 50, 25 pl/100 ml di formulato si ¢
riscontrata una mortalita, dopo 72 ore, rispettivamente dell’80, 75, 65 e 15%.

Tab. 11 - Mortalita corretta (%) di adulti di B. oleae dopo somministrazione (1
pl/adulto) di una miscela a diverse concentrazioni di un formulato commerciale a base
di rotenone.

Ore Concentrazione (ul/100 ml)
dal 5 2 1 1 5 2 Co
tratta 0 5 5 0 0 5 ntr
ment 0 0 0 0 ul oll
0 ul ul ul n o
1
1 3 0 0 0 0 0 0
2 0 2 2 5 0 1 0
6 3 0 0 3 2 0 0
24 3 2 5 5 0 1 0
48 5 0 5 4 2 0 0
72 0 3 6 0 5 1 1
7 5 0 4 3 0
0 7 7 5 5 1
9 0 5 8 8 0
0 1 1 0 5 3
1 0 0 5
0 0 0
0

Dopo 1 h dal trattamento si € avuta mortalita nel solo campione di adulti trattati con la soluzione
a piu alta concentrazione, corrispondente alla dose doppia di quella applicata in campo. Le
miscele contenenti diverse concentrazioni di formulato commerciale a base di azadiractina non
hanno causato in nessun caso mortalita degli adulti trattati.
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3.4 Valutazione del potere attrattivo di sostanze di origine vegetale

Durante il periodo di presenza della Mosca, si sono avuti due picchi principali di volo, in
corrispondenza della seconda decade di agosto e della seconda di settembre. Dalle catture
registrate dal 9/07 al 4/11, sono emerse differenze significative tra i diversi tipi di trappole
impiegate (Tab. 12).

Tab. 12 — Adulti catturati nell’anno 2001 in agro di Larino (CB).

Catture
Attrattivi Totale Cattura/Trappola/Settimana

M F M+ F M F M+ F
Gialla + Feromone 815 102 917 45,28a 5,67b 50,94a
Bianca + Feromone 557 25 582 30,94b 1,39¢ 32,3b
Gialla 125 162 287 6,94c 9,0a 15,94¢
Bianca 8 23 31 0,44d 1,28¢ 1,72e
Bianca + a-Farnesene 12 13 25 0,67d 0,72¢c 1,39¢
Bianca + B-Pinene 34 46 80 1,89d 2,55bc 4,44de
Bianca + D-Limonene 90 89 179 5,0c 4,94b 9,94cd

I dati hanno evidenziato come le trappole a feromone sia esse bianche o gialle, abbiano catturato
il maggior numero di adulti, considerando entrambi i sessi. Tale maggior efficacia ¢ attribuibile,
come atteso, al numero elevato di maschi catturati. Dati diversi sono stati ottenuti considerando
le catture delle sole femmine; in questo caso le trappole che hanno fornito le maggiori catture
sono state, nell’ordine, la cromotropica gialla, la gialla con feromone e la bianca con D-
limonene, anche se con differenze non significative. La trappola bianca e la trappola innescata
con I’a-farnesene, si sono dimostrate le meno efficaci, catturando un numero molto basso sia di
maschi che di femmine (Tab. 12).



4. Conclusioni

Tutti 1 risultati ottenuti (prove parcellari, lotta in pieno campo, biosaggi di laboratorio)
concordano nell’attribuire un’importante attivita insetticida su B. oleae, in particolare adulticida,
al formulato commerciale contenente rotenone. Le prove di laboratorio indicano, come atteso,
che I’applicazione di miscele contenenti rotenone alla dose di campo comporta una mortalita del
100% degli adulti dopo 72 ore; molto interessanti sono, inoltre, i risultati ottenuti applicando
concentrazioni di rotenone inferiori a quelle consigliate dalla ditta produttrice per I’impiego su
olivo, tali da poter ipotizzare una riduzione delle dosi utilizzate in campo, a vantaggio di una
maggiore tutela dei parassitoidi, dell’ambiente, nonché dell’uomo.

Il formulato commerciale a base di azadiractina, al contrario, non ha dimostrato di possedere
alcuna attivita insetticida verso adulti e larve di Mosca all’interno delle drupe. Tali dati non
concordano con quelli di recenti lavori condotti da altri autori (Tsolakis et al., 1999) che hanno
utilizzato olio di Neem in prove di laboratorio (su larve estratte dalle drupe) ed in campo. I nostri
risultati escludono un’azione dacicida dell’azadiractina A, principale componente a riconosciuto
potere insetticida dell’olio di Neem, estratto particolarmente complesso la cui attivita sulla
Mosca deve quindi essere ricercata in altre molecole in esso contenute. L’effetto di blocco
dell’oogenesi attribuito all’azadiractina (Naviglio et al., 1998) ¢ stato dimostrato somministrando
agli adulti il principio attivo attraverso I’alimentazione; tale proprieta potrebbe essere utilizzata,
dopo adeguata sperimentazione, mediante ’'uso di esche proteiche avvelenate pur trovando un
importante limite sia nella scarsa persistenza della molecola, peraltro molto costosa, che nel
meccanismo stesso di azione. Il blocco dell’oogenesi ¢ totale, infatti, solo se il prodotto &
somministrato ad adulti neosfarfallati, per cui occorrerebbe, una volta evitato il rischio di
ovideposizioni da parte di femmine provenienti dall’esterno dell’oliveto trattato, una copertura
continua attraverso trattamenti ripetuti ed a breve intervallo.

L’uso di prodotti naturali a ridotta persistenza richiede un piu attento monitoraggio delle
popolazioni per una precisa collocazione temporale dell’intervento insetticida, che nel caso della
Mosca delle olive dovrebbe essere mirato contro le femmine ovideponenti. Attualmente ’inizio
dell’attivita di campionamento risulta in stretta relazione con il monitoraggio delle popolazioni
di Mosca, che si realizza attraverso 1’utilizzo di trappole cromotropiche gialle a feromone
sessuale. Il feromone manifesta uno spiccato potere attrattivo nei riguardi dei maschi, mentre le
femmine risultano maggiormente attratte dal colore giallo; ¢ proprio grazie alla combinazione
dell’effetto feromone-colore giallo che oggi si riescono ad ottenere delle utili indicazioni circa
I’andamento delle popolazioni. Una considerazione importante, € fondamentale soprattutto in un
contesto di lotta biologica, & che le trappole di colore giallo impiegate attualmente per il
monitoraggio sono molto attrattive anche per numerose specie di parassitoidi (Viggiani e
Mondillo, 1996; Viggiani et al., 1997); ¢ quindi particolarmente utile disporre di composti che
dimostrino potere attrattivo nei riguardi della Mosca, soprattutto delle femmine, da applicare su
pannelli bianchi o trasparenti, certamente piu selettivi per i parassitoidi.

I risultati ottenuti nel presente lavoro indicano che le trappole gialle sono ancora le pil
efficienti, in termini assoluti, per la cattura delle femmine; un potere di cattura elevato ¢ stato
comunque ottenuto con l’utilizzazione di sostanze di natura terpenica, in particolare del
monoterpene naturale D-Limonene. Questo composto ha fornito risultati molto incoraggianti,
indubbiamente da approfondire e migliorare, che prospettano interessanti applicazioni pratiche,
sia per migliorare il monitoraggio che per potenziare la tecnica della cattura massale delle
femmine di B. oleae.

48



5. Bibliografia

Bregolato A., 1984 — Messaggeri chimici dell’olivo che regolano il comportamento rirpoduttivo
del Dacus oleae (Gmelin). Attivita dei prodotti volatili. Universita di Padova, Tesi di
laurea.

Capasso R., Evidente A., Tremblay E., Sala A., Santoro C., Cristinzio G., Scognamiglio F., 1994
— Direct and mediated effects on Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera; Tephritidae) of
natural polyphenols and some of related synthetic compounds: structure-activity
relationships. J. Chem. Ecol. 20: 1189-1199.

Cappella A., Guarnone A., Viccinelli R., Basilico M., 2000 — Oikos: insetticida naturale a base di
azadiractina. L’informatore fitopatologico 9: 24-33.

Cavalloro R., Delrio G., 1970 — Rilievi sul comportamento di Dacus oleae (Gmelin) in
laboratorio. Redia 52: 201-30.

Cavalloro R., Delrio G., 1975 — Osservazioni sulla distribuzione e sopravvivenza delle pupe di
Dacus oleae Gmelin nel terreno. Redia 56: 167-75.

Cirio U., 1971 — Reperti sul meccanismo stimolo-risposta nell’ovideposizione del Dacus oleae
Gmelin (Diptera, Trypetidae). Redia 52: 577-600.

Cirio U., Gherardini P., 1984 — Egg dispersion and intraspecific larval competition in Dacus
oleae Gmelin. Atti IV Simp. Din. Pop., Parma: 153-65.

Coiutti C., 1993 — Condizioni fisiologiche e risposta ai semiochimici in Dacus oleae (Gmelin).
Atti Convegno su “Tecniche, norme e qualita in Olivicoltura”. Potenza, 15-17 dicembre
1993: 791-798.

Delrio G., 1995 — Controllo integrato dei fitofagi dell’olivo. Informatore fitopatologico 12: 9-15.

Delrio G., Lentini A., 1993 — Applicazione della tecnica delle catture massali contro il Dacus
oleae in due comprensori olivicoli della Sardegna. MAF, Atti Convegno “Olivicoltura”,
Firenze 1991 (coord. M. Crovetti), ed. Ist. Sper. Pat. Veg., Roma: 93-99.

Delrio G., Prota R., 1976 — Osservazioni ecoetologiche sul Dacus oleae Gmelin nella Sardegna
nord-occidentale. Boll. Zool. Agr. Bach. Univ. Milano 13: 49-118.

Delrio G., Prota R., 1990 — Determinants of abundance in a population of the olive fruit-fly.
Frust. Ent. 11: 47-55.

De Nipoti A., 1990 —I costituenti della superficie dell’oliva biologicamente attivi in Dacus oleae
(Gmelin) e la qualita dell’olio: messa a punto dei test di comportamento. Universita di
Padova, Tesi di laurea.

Drew R.A.L, 1989 — Taxonomic Characters used in Identifying Tephritidae. In: Robinson A.S. e
G. Hooper “Fruit Flies their Biology, Natural Enemies and Control” 3A: 3-7.

Ferrari M., Marconi E., Menta A., 1992 — Fitopatologia ed entomologia agraria. Edagricole, Ed.,
Bologna: 197-198.

Girolami V., 1973 — Reperti morfo-istologici sulle batteriosimbiosi del Dacus oleae Gmelin e di
altri Ditteri Tripetidi, in natura e negli allevamenti su substrati artificiali. Redia 54: 269-94.

Girolami V., 1979 — Studi biologici e demoecologici sul Dacus oleae (Gmelin). Influenza dei
fattori ambientali abiotici sull’adulto e sugli stadi preimmaginali. Redia 62: 147-91.

Girolami V., 1983 — Fruit fly symbiosis and adult survival: general aspects. In: Cavalloro R.
“Fruit Flies of Economic Importance”: 74-76.

Girolami V., Vianello A., Strapazzon A., Ragazzi E., Veronese G., 1981 — Ovipositional
deterrents in Dacus oleae. Ent. Exp. Appl. 29: 177-188.

Girolami V., Strapazzon A., 1982 — Attrattivita della pianta ospite, stimolazione e regolazione
della fecondita in Dacus oleae (Gmelin). Atti Incontro sul Dacus oleae, Perugia, marzo
1982. Frustula Ent. (N.S.) IV: 247-255.

Girolami V., Coiutti C., 1991 — Messaggeri chimici della pianta ospite in Dacus oleae. Atti
Convegno “Lotta integrata in viticoltura e olivicoltura”, Firenze, 20-21 novembre 1991.

Guario A., 2001 — Impiego di strategie di controllo nell’oliveto biologico. L’informatore agrario
28: 75-78.

49



lannotta N., 1999 — Suscettibilita di diverse cv di olivo alla mosca e all’occhio di pavone.
L’informatore agrario 48: 69-73.

Kombargi W.S., Michelakis S.E., Petrakis C.A., 1998 — Effect of Olive Surface Waxes on
Oviposition by Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae). J. Econ. Entom. 91: 993-998.
Liaropoulos C. et al., 1978 — Etude de la phase hipogée de la population de Dacus oleae Gmel.
2. Distribution et évolution hivernale des pupes dans le sol. Rev. Zool. Agr. Path. Vég. T7T:

123-32.

Longo S., Parlati M.V., 1993 — Caratteristiche qualitative della produzione in rapporto
all’infestazione dacica. MAF, Atti Convegno “Olivicoltura”, Firenze 1991 (coord. M.
Crovetti), ed. Ist. Sper. Pat. Veg., Roma: 53-59.

Lo Scalzo R., Scarpati M.L., Verzegnassi B., Vita G., 1994 — Olea europaea chemicals repellent
to Dacus oleae females. J. Chem. Ecol. 20: 1813-1824.

Lucchese E., 1954 — Contributo alla conoscenza della biologia della Mosca delle olive (Dacus
oleae Gmel.). Ann. Fac. Agr. Univ. Perugia 10: 3-45.

Maddison P.A., Bartlett B.J., 1989 — Contribution towards the Zoogeography of the Tephritidae.
In: Robinson A.S. e S. Hooper “Fruit Flies their Biology, Natural Enemies and Control”
3A: 27-35.

Mazomenos B.E., 1987 — A study of factors that control pheromone biosynthesis of the olive
fruit fly, Dacus oleae. In: Economopoulos A.P. “Fruit Flies”: 93-100.

Mazomenos B.E., 1989 — Dacus oleae. In: Robinson A.S. e G. Hooper “Fruit Flies their
Biology, Natural Enemies and Control” 3A: 169-78.

Michelakis,S.E.. Neuenschwander P., 1983 — Estimates of crop losses caused by Dacus oleae
(Gmel.) in Crete, Greece. In: Cavalloro R. “Fruit Flies of Economic Importance”: 603-11.

Mouzaki D.G., Margaritis L.H., 1987 — Comparative structural study of the egg-shell (chorion)
in Dacus oleae, Rhagoletis cerasi, Ceratitis capitata and Eurytoma amygdali. In:
Economopoulos A.P. “Fruit Flies”: 79-87.

Mouzaki D.G. et al., 1991 — Structure and morphogenesis of the egg-shell and micropyle
apparatus in the olive fly Dacus oleae (Bactrocera oleae). J. Insect Morph. 209: 39-52.

Muccinelli M., 1999 — Prontuario dei fitofarmaci. Edagricole, Bologna, VIII ed.: 1-906.

Naviglio A., Dallai R., Di Ilio V., Marchini D., Nobili P., 1998 — Effetti di un formulato
commerciale a base di azadiractina sul ciclo biologico di Bactrocera oleae (Gmelin)
(Diptera Tephritidae). Atti XVIII Congr. Naz. Ital. Entomol., Maratea (PZ), 21-26 giugno:
248.

Neuenschwander P., Michelakis S., 1979 — Determination of the lower thermal thresholds and
daydegree requirements for eggs and larvae of Dacus oleae (Gmel.) under field conditions
in Crete, Greece. Mitt. Schw. Ent. Ges. 52: 57-74.

Neuenschwander P. et al., 1981 — Abiotic factors affecting mortality of Dacus oleae larvae and
pupae in the soil. Ent. Exp. Appl. 30: 1-9.

Parlati M.V., Pandolfi S., Dominici M., 1990 — Effect of low dose treatment on Dacus oleae
(Gmel.) brood, evolution of fatty substance and amount of possible harvest oil. Acta
Horticulturae 286: 383-386.

Petacchi R., Guidotti D., Rizzi 1., 2001 — La mosca delle olive in Liguria: bio-ecologia, lotta e
primi risultati di una sperimentazione biennale sull’applicazione della tecnica del mass
trapping. L’ informatore fitopatologico 11: 64-72.

Petacchi R., Rizzi 1., Guidotti D., Toma M., 2001 — Informatizzazione di raccolta e gestione dei
dati per il controllo della mosca dell’olivo. L’informatore agrario 20: 71-74.

Rolli K., 1976 — Die Akustischen Sexualsignale von Ceratitis capitata Wied. und Dacus oleae
Gmel. Z. Ang. Ent. 81: 219-23.

Scarpati M.L., Lo Scalzo R., Vita G., 1993 — Olea europaea volatiles attractive and repellent to
the olive fruit fly (Dacus oleae, Gmelin). J. Chem. Ecol. 19: 881-891.

Scarpati M.L., Lo Scalzo R., Vita G., Gambacorta A., 1996 — Chemiotropic behavior of female
olive fly (Bactrocera oleae Gmel.) on Olea europaea L. J. Chem. Ecol. 22: 1027-1036.

50



Schmutterer H., Ascher K.R.S., Rembold H., 1981 — Natural pesticides from the Neem tree. Atti
Int. Neem Conf. Rottach-egern, 1980.

Schmutterer H., 1987 — Insect grow-distrupting and fecundity-ingredients from Neem and
Chinaberry trees. In “CRC Handbook of natural Pesticides”, vol. 3° CRC Press Inc., Boca
Raton, Florida.

Schmutterer H., 1997 — Side-effects of Neem (Azadirachta indica) products on insect pathogens
and natural enemies of spider mites and insects.J. Appl. Ent. 121: 121-123.

Sieber K. P., Rembold H., 1983 — The effects of azadirachtin on the endocrin control of moulting
in Locusta migratoria. Z. Insect Physiol. 29: 523-527.

Strapazzon A., 1985 — Host plant chemicals regulating the reproductive behaviour of olive flies.
In: Cavalloro R. e Crovetti A. “Integrated Pest Control in Olive Groves™: 122-27.

Tremblay E., 1982 — Entomologia applicata. Vol. I. Liguori ed., Napoli: 1-224.

Tremblay E., 1994 — Entomologia applicata. Vol. III (2). Liguori ed., Napoli: 133-150.

Tzanakakis M., Tsitsipis J.A., 1967 — Color changes useful for identifying a certain age of pupae
of the olive fruit fly, Dacus oleae. Ann. Ent. Soc. Am. 60: 277-79.

Tzolakis H., Ragusa E., Ragusa Di Chiara S., 1999 — Effetti dell’olio di Neem su Bactrocera
oleae (Gmelin) (Diptera, Tephritidae) in prove di laboratorio e di campo. Phytophaga, IX,
Supplemento: 65-75.

Uscidda C., Delrio G., 1979 — Osservazioni preliminari sul comportamento sessuale di Dacus
oleae (Gmelin) in laboratorio e in campo. Not. Mal. Piante 100: 287-99.

Viggiani G., Mondillo A., 1996 — Captures of Hymenoptera by yellow and pheromone traps used
in olive groves for monitoring Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae). Boll.
Lab. Entomol. agr. “Filippo Silvestri”,Portici 51: 83-99.

Viggiani G., Jesu R., Garonna A.P., 1997 — Captures of parasitic Hymenoptera by pheromone
traps used in olive groves for monitoring Bactrocera oleae (Gmelin) (Diptera:
Tephritidae). Boll. Lab. Ent. agr. “Filippo Silvestri”, Portici 53: 123-135.

Viggiani G., 2001 — Controllo della mosca delle olive con ecotrappole. L’Inf.tore agr., 25: 69-73.

Yadav T.D., 1985 — Antiovipositional and ovicidal toxicity of neem (Azadirachta indica A. Juss)
oil against three species of callosobruchus. Neem Newsl. 2: 5-6.

Zervas G.A., 1983 — Sexual and reproductive maturation in wild and lab cultured olive fruit flies
Dacus oleae (Gmelin). In: Cavalloro R. “Fruit Flies of Economic Importance”: 429-38.

51



