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Atti Accademia Nazionale
Ttaliana di Entomologia
Anno LX, 2012: 9-28

VERBALI DELLE ADUNANZE
DEL 17-18 FEBBRAIO 2012

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

SEDUTA PUBBLICA

Venerdi 17 febbraio 2012, alle ore 15.00, presso la “Sala degli scheletri” al piano terra in Via
Romana 17 a Firenze, come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori della Seduta pubblica.
Sono presenti gli Accademici:

Ordinari: S. BARBAGALLO, M. V. Covassi, P. CRAVEDI, R. DALLAIL, G. DELRIO, B. GIORDANA, S.
LONGO, M. MAROLIL, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, S. RAGUSA D1 CHIARA, G.
ROTUNDO, L. SANTINI, S. TURILLAZZI;

Straordinari: A. BATTISTI, A. BINAzzI, E. DE LILLO, A.M. FAUSTO, 1. FLORIS, G. GASPERI, P.
LUCIANO, S. MAINI, B. MASSA, G. PELLIZZARI SCALTRITI, C. RAPISARDA, A. RUSSO.

Alla Seduta pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti dell’ Accademia.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzeriti: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI, F.
FriLLI, A. GALVAGNI, L. MASUTTI, M.M. PRINCIPI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI; Onorari: J.C. VAN
LENTEREN; Ordinari: M. BOLOGNA, A.M. BONVICINI PAGLIAI, A. CASALE, C. MALVA, M. MAZZINI,
G. Nuzzacl, P.E Roversl, V. SBORDONI, L. SUSS, A. VIGNA TAGLIANTL, Straordinari: A. ALMA, P.
BARONIO, M. COBOLLI, M. DACCORDI, M. OLMI, O. TRIGGIANI, M. VANNINI.

Il tema della Tavola Rotonda verte su:

La tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick)

11 Presidente Romano DALLAT apre la seduta pubblica e invita I’Accademico Carmelo RAPISARDA
a coordinare i lavori.
Sisusseguono gli interventi:
— C. RapisARDA (Universita degli Studi di Catania): Origine, diffusione e valenza fitosanitaria della
Tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick).
— L. SANNINO (C.R.A., Unita di ricerca per le colture alternative al tabacco): [nguadramento siste-
matico e aspetti morfo-biologici di Tuta absoluta (Meyrick).
— M. GIORGINI (C.N.R., Istituto per la Protezione delle Piante): I parassitoid: di Tuta absoluta
(Meyrick) in Italia.
— L. ZAPPALA (Universita degli Studi di Catania): Adattamento di limitatori indigeni: il parassitoide
Bracon nigricans.
— L. TAVELLA (Universita degli Studi di Torino): Adattamento di limitatori indigeni: i parassitoid:
del genere Necremnus e 7/ predatore Dicyphus errans.
— G. DELRIO (Universita degli Studi di Sassari): Prospettive e limiti dell impiego di feromoni sessuali
per la lotta contro la Tignola del pomodoro
— G. S1sCARO (Universita degli Studi di Catania): Orientamenti di lotta integrata per il conteni-
mento di Tuta absoluta (Meyrick) in Italza.
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Segue un’interessante discussione, al termine della quale la seduta si conclude alle ore 18:00.
I testi delle relazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2012 dell’ Accademia.

1] Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente Prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario Prof. Piero CRAVEDI

Sabato 18 febbraio 2012 alle ore 10:00, presso la propria sede in Via Lanciola 12/A, Firenze,
come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori dell’ Assemblea ordinaria alla presenza degli
Accademici:

Emerits: L. MASUTTI, M. SOLINAS;

Ordinari: S. BARBAGALLO, M. BOLOGNA, M.V. Covassl, P. CRAVEDI, R. DALLAI, G. DELRIO, B.
GIORDANA, S. LONGO, M. MAROLI, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, S. RAGUSA D1
CHIARA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, L. SANTINI, S. TURILLAZZI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzerit: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI, F.
FRILLI, A. GALVAGNI, M.M. PRINCIPL, S. ZANGHERT; Ordinari: A.M. BONVICINI PAGLIAI, A. CASALE,
C. MALvA, M. MAzzINI, G. NuzzAcl, V. SBORDONI, L. SUss, A. VIGNA TAGLIANTL.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:

1) Approvazione del verbale della seduta precedente (19 novembre 2011).
2) Comunicazioni del Presidente.

3) Esame e approvazione conto consuntivo anno finanziario 2011.

4) Varie ed eventuali.

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE SEDUTA PRECEDENTE (29 NOVEMBRE 2011)

Viene esaminato il verbale dell’Assemblea ordinaria del 19 novembre 2011, gia inviato a suo
tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici. Il Segretario Piero CRAVEDI segnala di
aver rilevato un’inesattezza nelle date riportate sul verbale inviato agli Accademici e di aver gia
provveduto alla correzione. Il verbale viene approvato all'unanimita.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

11 Presidente comunica che:
— anorma dell’art. 7 del regolamento, la disponibilita di posti nelle diverse categorie di
Accademici, al 30 aprile 2012 ¢ la seguente:
- per Accademico Ordinario: postiliberi 6;
- per Accademico Straordinario: posti liberi 7.

3) ESAME E APPROVAZIONE CONTO CONSUNTIVO ANNO FINANZIARIO 2011

11 Presidente invita il Tesoriere NANNELLI a presentare il Conto consuntivo per 'anno 2011.
Il Tesoriere fa presente che il 7 febbraio scorso si ¢ riunito presso il Dipartimento di Biologia
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Evoluzionistica dell’Universita di Firenze il Collegio dei Revisori dei Conti per I'analisi e I'approva-
zione del Bilancio preventivo 2012 e il Conto consuntivo 2011.

Alla riunione non ha potuto partecipare la Dott.ssa Adele DE Luca, Presidente del Collegio,
impossibilitata a venire a Firenze a causa delle proibitive condizioni climatiche. La Dott.ssa DE
Luca ha pero fatto pervenire tramite e-mail una dichiarazione di approvazione dei bilanci che
aveva ricevuto in precedenza insieme agli altri membri del Collegio. Il Collegio ha quindi esa-
minato e ratificato sia il Bilancio preventivo 2012, gia presentato nell’ Assemblea del novembre
2011, sia il Conto consuntivo 2011; la dichiarazione della Dott.ssa DE LUCA é stata acclusa al ver-
bale.

11 Tesoriere illustra quindi all’ Assemblea i principali capitoli del Conto consuntivo eviden-
ziando la notevole contrazione della disponibilita finanziaria dell’Accademia in conseguenza del
soltanto parziale rimborso da parte del MIPAAF delle spese sostenute per le Tavole Rotonde
effettuate nel 2011.

Completata I'illustrazione e non essendovi richieste di ulteriori dettagli, il Presidente pone in
votazione il Conto consuntivo 2011 che viene approvato all’'unanimita e che verra conservato agli
attl.

4) VARIE ED EVENTUALI
Nessuna
La seduta dell’ Assemblea Ordinaria ¢ tolta alle ore 10:25.

I/ Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI

SEDUTA PUBBLICA
Alle ore 10:30 il Presidente prof. Romano DALLAI dichiara aperta la Seduta pubblica.

Oltre agli Accademici Ordinari, presenti all’Assemblea Ordinaria partecipano gli Accademici
Straordinari e altri studiosi e ricercatori ospiti dell’Accademia.

Il Presidente Romano DALLAT invita il dott. Luigi PONTI, del’TENEA C.R. Casaccia Roma, a
presentare la lettura dal titolo:

Gestione di specie invasive nel guadro di una visione agro-ecologica:
il caso di Tuta absoluta (Meyrick)

Segue una breve discussione con alcuni interventi, al termine della quale il Presidente ringrazia
il relatore e coloro che sono intervenuti.

Il Presidente Romano DALLAI prende la parola per presentare il proprio contributo alla com-
memorazione del Presidente Emerito Baccio BACCETTI.

11 Presidente invita poi I’Accademico ordinario Pio Federico ROVERSI a proseguire col proprio
contributo alla commemorazione del Presidente Emerito Baccio BACCETTI.

Il Presidente da successivamente la parola all’Accademico ordinario Roberto POGGI per la
commemorazione dell’ Accademico emerito Cesare CONCL

11 testo dellalettura e delle tre commemorazioni verra pubblicato sugli Atti-Rendiconti 2012.

La Seduta ¢ tolta alle ore 12:45.
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ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente Prof. Romano DALLAT
Segretario verbalizzante: il Segretario Prof. Piero CRAVEDI

Alle ore 12:50 di sabato 18 febbraio 2012 il Presidente Romano DALLAI apre la Seduta alla pre-
senza degli Accademici:

Emerits: L. MASUTTI, M. SOLINAS;

Ordinari: S. BARBAGALLO, M. BOLOGNA, M.V. Covassi, P. CRAVEDI, R. DALLAI, G. DELRIO,
B. GIORDANA, S. LONGO, M. MAROLIL, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. POGGI, S. RAGUSA DI
CHIARA, G. ROTUNDO, P.E ROVERSI, L. SANTINI, S. TURILLAZZI,

Straordinari: A. BATTISTI, M. COBOLLL E. DE LILLO, A.M. FAUSTO, I. FLORIS, G. GASPERI, P. LUCIANO,
S. MAINI, B. MASsA, M. OLMI, G. PELLIZZARI SCALTRITI, C. RAPISARDA, A. RUSSO.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzeriti: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI, F.
FRILLI, A. GALVAGNI, M.M. PRINCIPI, S. ZANGHERT; Onorari: ].C. VAN LENTEREN; Ordinari: A.M.
BONVICINT PAGLIATL, A. CASALE, C. MALVA, M. MAZZINIT, G. NUZZACI, V. SBORDONI, L. SUSs, A.
VIGNA TAGLIANTI; Straordinars: A. ALMA, P. BARONIO, A. BINAZZI, M. DACCORDI, O. TRIGGIANI,
M. VANNINTI.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:

1) Approvazione dei verbali delle sedute precedenti (18-19 novembre 2011).
2) Comunicazioni del Presidente.

3) Proclamazione e consegna Diplomi ai nuovi Accademici Straordinari .

4) Fauna d’Ttalia.

5) XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia (Bologna, 2013).

6) Premio “Marco Osella2013”.

7) Varie ed eventuali.

1) APPROVAZIONE DEI VERBALI DELLE SEDUTE PRECEDENTI (18-19 NOVEMBRE 2011)

Vengono esaminati i verbali della Seduta pubblica di venerdi 18 novembre 2011 e dell’Assemblea
plenaria di sabato 19 novembre 2011, gia inviati a suo tempo per posta elettronica a domicilio
degli Accademici.

I verbali vengono approvati all’'unanimita.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente comunica che I’Accademico ordinario Piero Cravedi ha chiesto il patrocinio
dell’ Accademia per la IX edizione del Simposio “La difesa antiparassitaria nelle industrie alimentari
e la protezione degli aliments” che si terra a Piacenza nel settembre 2012.

11 Consiglio di Presidenza, nella riunione del 17 gennaio 2012 ha espresso parere favorevole alla
concessione del patrocinio, come gia avvenuto per le precedenti edizioni del Simposio che si tiene
con cadenza quinquennale.
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3) PROCLAMAZIONE E CONSEGNA DIPLOMI NUOVI ACCADEMICI STRAORDINARI

Il Presidente consegna i Diplomi ai neo nominati Accademici Straordinari: Enrico DE LILLO,
Anna Maria FAUSTO, Ignazio FLORIS, Bruno MASSA, Giuseppina PELLIZZARI SCALTRITI, Agatino
Russo.

L’ Assemblea si congratula con i medesimi accogliendoli con un caloroso applauso.

4) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente, I’Accademico Marco BOLOGNA, Segretario uscente del Comitato
Scientifico per la Fauna d’Ttalia, prende la parola e riferisce sulla situazione.

Anzitutto presenta la situazione editoriale: il vol. 47 (Poriferi) ¢ appena stato stampato e conse-
gnato al Ministero dell’Ambiente (MATTM). Al contempo, il Presidente uscente del Comitato,
Accademico Augusto VIGNA TAGLIANTI, nei prossimi giorni firmera il rinnovo dell’intesa tra il
Comitato e il MATTM per la stampa dei due volumi dell’anno in corso 2012. Tali volumi, per i quali
si & ottenuto il finanziamento ministeriale, sono gia pronti e verranno inviati entrambi all’Editore
per la stampa nella settimana entrante o nella successiva. In particolare il volume dei Mammalia 1-
Chiroptera, a cura di B. LANZA, ¢ gia in possesso del Comitato, mentre il volume degli Orthoptera,
a cura dell’ Accademico B. MASSA et al., sta per essere consegnato al Comitato stesso.

Per quanto riguarda il rinnovo dei membri del Comitato per il quadriennio 2012-2015, come si
evince dalla lettera inviata dall’Accademico VIGNA TAGLIANTI, Presidente del Comitato, al
Presidente DALLAL, erano al momento presenti in rappresentanza dell’ Accademia gli Accademici
BACCETTI, BARBAGALLO, BOLOGNA, CASALE e VIGNA TAGLIANTI. Gli ultimi tre sono rinnovabili,
mentre & necessario sostituire Baccio Baccetti, deceduto, e Sebastiano BARBAGALLO che, pur man-
tenendo forte interesse alla Fauna d’Italia, ha generosamente messo a disposizione di entomologi
pit giovani questo incarico. Anche in questa sede sembra doveroso indirizzare un affettuoso
ricordo al collega BACCETTI ed un sentito ringraziamento al collega BARBAGALLO per tutta I’attivita
dalui svolta per la conoscenza dell’emitterofauna italiana.

Per quanto riguarda I’'Unione Zoologica Italiana, erano finora membri Ferdinando BOERO,
Marco CURINI GALLETTI, Gilberto GANDOLFI, Folco GIUSTI e ’accademico Alessandro MINELLI.
Anche in questo caso BOERO, Marco CURINI GALLETTI e Alessandro MINELLI sono rinnovabili,
mentre si dovra provvedere a sostituire Gilberto GANDOLFI e Folco GIUSTI, non pit disponibili, e
cio avverra nella prossima Assemblea che si svolgera a Roma I3 marzo p.v.

In una riunione del Comitato Scientifico svoltasi a Roma il 15 luglio 2011, dopo ampia discus-
sione, si ¢ deciso di proporre all’Accademia, in sostituzione di Baccio BACCETTI e Sebastiano
BARBAGALLO, i nominativi dell’Accademico prof. Bruno MASSA, della Facolta di Agraria
dell’Universita di Palermo, ortotterologo e autore di uno dei volumi in stampa, e del prof. Marzio
ZAPPAROLI, della Facolta di Agraria dell’Universita della Tuscia, specialista di Miriapodi. I nuovi
nominativi che verranno proposti al’'UZI, saranno quelli dei proff. Lucio BONATO di Padova e
Marco OLIVERIO di Roma « Sapienza ».

I tre membri rinnovabili rappresentanti dell’Accademia (M. BOLOGNA, A. CASALE, A. VIGNA
TAGLIANTI) e i due nuovi nominativi proposti (B. MASSA, M. ZAPPAROLI) vengono quindi accolti
all’'unanimita.

5) XXIV CONGRESSO NAZIONALE ITALIANO DI ENTOMOLOGIA (BOLOGNA 2013)

Il Presidente invita I’Accademico Stefano MAINI a riferire in merito all’organizzazione del
XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia. I’ Accademico Stefano MAINI presenta le due
possibili soluzioni alternative, premettendo che in base alla situazione economica attuale, che
rende sempre piu difficile ottenere aiuti finanziari da Enti pubblici e da privati, la quota di iscri-
zione dovra essere con ogni probabilita piti elevata di quelle delle edizioni precedenti.

Un’impostazione, suggerita dall’ Accademia, prevede una quota a “pacchetto” comprendente
oltre all'iscrizione al Congresso, I’albergo, i pasti, la cena sociale e la gita sociale, che faciliterebbe il
rimborso spese ai congressisti strutturati. In questo caso, il Congresso potrebbe svolgersi in un’u-
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nica grande struttura dislocata anche lontano da Bologna, quali ad esempio localita turistiche della
Riviera Romagnola o San Marino nel mese di settembre, anziché a giugno. La seconda ipotesi pre-
vederebbe 'utilizzo delle aule universitarie situate nel centro storico di Bologna, mentre la prenota-
zione e la sistemazione alberghiera individuale verrebbe lasciata all’iniziativa libera dei congressisti.
In questo caso, la parte organizzativa potrebbe essere affidata a un’agenzia che si assumerebbe il
rischio, e ’eventuale guadagno, derivante dall’amministrazione del Congresso. Il personale
dell’Universita di Bologna potrebbe fornire un supporto per le scelte sia dell’agenzia sia dei preven-
tivi e di altri aspetti organizzativi. La cena sociale e la gita, che potrebbe effettuarsi sull’ Appennino
tosco-romagnolo, dovrebbero essere pagati separatamente in aggiunta alla quota d’iscrizione. Il
periodo del congresso potrebbe rimanere a giugno e vengono indicati i giorni 17-18-19 e 20 giugno
2013 come quelli piti idonei a consentire la partecipazione senza sovrapporsi alle lezioni dei corsi
universitari e delle altre scuole.

Si potrebbe allestire un sito web dell’Universita di Bologna collegato con quelli dell’Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia e della Societa Entomologica Italiana.

Segue un breve dibattito da cui emergono suggerimenti anche per i temi delle Sessioni poster e
delle presentazioni orali, in rapporto alle conseguenze che le diverse scelte possono avere sui costi e
sull’organizzazione complessiva del Congresso.

Al termine della discussione I’ Assemblea si esprime orientativamente in favore delle proposte
degli organizzatori bolognesi, con I'invito a presentare al piti presto al Consiglio di Presidenza una
proposta articolata con un dettagliato bilancio preventivo relativo all'intero Congresso.

6) PREMIO OSELLA 2013

Il Premio Osella 2013 verra bandito subito dopo la diffusione del primo avviso del XXIV
Congresso Nazionale Italiano di Entomologia.

7) VARIE ED EVENTUALI
Nessuna

La seduta dell’ Assemblea plenaria ¢ tolta alle ore 13:30

1] Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
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VERBALI DELLE ADUNANZE
DEL 8-9 GIUGNO 2012

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

SEDUTA PUBBLICA

Venerdi 8 giugno 2012 alle ore 15:00, presso 'aula S1 della Specola (anziché presso la “Sala
degli scheletri”) in Via Romana 17 a Firenze, come da convocazione del Presidente, iniziano i
lavori della Seduta pubblica.

Sono presenti gli Accademici:

Ordinari: P. CRAVEDL R. DALLAL G. DELRIO, B. GIORDANA, S. LONGO, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO,
R. PocGar, G. ROTUNDO, P.E. ROVERSI, S. TURILLAZZI.

Straordinari: A. ALMA, P.A. AUDISIO, P. BARONIO, A. BATTISTL E. DE L1LLO, A.M. FAUSTO, I. FLORIS,
G. GASPERI, P. LUCIANO, S. MAINI, B. MAssA, M. OLMI, G. PELLIZARI, C. RAPISARDA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Enzeritz: A. ARZONE, G.BOLCHI SERINI,
F. FriLLI, A. GALVAGNI, F. PEGAZZANO, M. M. PRINCIPI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI; Ordinar:: S.
BARBAGALLO, M.A. BOLOGNA, A. CASALE, C. MALVA, M. MAROLI, M. MAZZINI, A. MINELLI, S. RAGUSA
D1 CHIARA, L. SANTINT, L. Suss, A. VIGNA TAGLIANTL; Onorarz: ].C. VAN LERTEREN; Straordinari: A.
Bmvazzi, P. BRANDMAYR, M. CoLuzzl, M. DACCORDI, A. RUssO, O. TRIGGIANI.

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti dell’ Accademia.

1l tema della Tavola Rotonda verte su:

Antagonisti, simbionti e nuove strategie di controllo

Il Presidente Romano DALLAI apre la seduta Pubblica e invita I’Accademico Francesco
PENNACCHIO a coordinare i lavori.

— Accademico Francesco PENNACCHIO: iztroduzione

Si susseguono gli interventi

— Accademici Francesco PENNACCHIO e Barbara GIORDANA: [nterazioni multitrofiche degli insetti
e nuove strategie di controllo.

— Prof. Matteo LORITO (Universita di Napoli “Federico I1”): Microrganismi benefict per il controllo
di importanti fitopatie: nuove strategie e prodotti di ultima generazione.

— Accademico Alberto ALMA: I microrganismi simbionti: una risorsa per il controllo di agenti pato-
geni e insetti dannosi.

— Dott. Luca Rutu (Universita di Sassari) e Accademico Ignazio FLORIS: Nuove prospettive di con-
trollo microbiologico di insetti nocivi.

— Dott.ssa Morena CASARTELLI (Universita di Milano): L'intestino medio degli insetti: bersaglio e
barriera dei bioinsetticidi.

Segue un’interessante discussione, al termine della quale la Seduta si conclude alle ore 18,30.
I testi delle relazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2012 dell’Accademia.

1] Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAI
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ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Sabato 9 giugno 2012 alle ore 10:00, a Firenze via Lanciola 12/A, come da convocazione del
Presidente, iniziano i lavori dell’Assemblea ordinaria.

Sono presenti gli Accademici:

Ordinari: S. BARBAGALLO, M.A. BOLOGNA, P. CRAVEDI, R. DALLAI, G. DELRIO, B. GIORDANA,
S. LONGO, F. PENNACCHIO, R. POGGI, G. ROTUNDO, P.E ROVERSI, L. SANTINI, S. TURILLAZZI,
A. VIGNA TAGLIANTI.

Onorari: M.A. ALTIERL

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzeriti: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI,
F FriLpi, A. GALVAGNL, M. M. PrINcIPI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI; Ordinari: C. MALVA,
M. MAROLI, A. MINELLI, S. RAGUSA D1 CHIARA, L. SUSS; Onorarz: J.C. VAN LENTEREN.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno.:

1) Approvazione del verbale della seduta precedente (18 febbraio 2012)
2) Comunicazioni del Presidente
3) Varie ed eventuali

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE DELLA SEDUTA PRECEDENTE (18 FEBBRAIO 2012)

Viene esaminato il verbale dell’Assemblea ordinaria del 18 febbraio 2012, gia inviato a suo
tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici, che viene approvato all’'unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

Il Presidente comunica che:
a) anorma di Statuto (Art. 12) e Regolamento (Art. 7), a fronte di 6 posti disponibili per Accademico
Ordinario e 7 per Accademico Straordinario, sono pervenute le seguenti proposte per nuovi
Accademici, per essere votate nell’Assemblea ordinaria di novembre 2012:

Quattro proposte per Accademico Ordinario per gli Accademici Straordinari:

- Alberto ALMA, presentato dagli Accademici Alessandra ARZONE, Sebastiano BARBAGALLO,
Achille CASALE, Luciano SUSS.

- Mario CoLuzz1, presentato dagli Accademici Augusto VIGNA TAGLIANTI, Valerio SBORDONI,
Michele MAROLI, Marco A. BOLOGNA.

- Giuliano GASPERI, presentato dagli Accademici Luciano SUsS, Francesco PENNACCHIO,
Carla MALVA.

- Massimo OLMI, presentato dagli Accademici Luciano SANTINI, Salvatore RAGUSA DI CHIARA,
Roberto POGGI, Achille CASALE.

Cinque proposte per Accademico Straordinario per i Signori:

- Prof. Maurizio BioNDI, Universita di L’ Aquila, presentato dagli Academici Marco A.
BOLOGNA, Alessandro MINELLI, Roberto POGGI, Augusto VIGNA TAGLIANTI.

- Prof. Rita CERVO, Universita di Firenze, presentata dagli Accademici Stefano TURILLAZZI,
Santi LONGO, Franco FRILLI.

- PROF. Francesco FRATI, Universita di Siena, presentato dagli Accademici Stefano TURILLAZZI,
Alessandro MINELLI, Marco A. BOLOGNA.
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- Dott. Francesco NAzz1, Universita di Udine, presentato dagli Accademici Franco FRILLI,
Francesco PENNACCHIO, Mario SOLINAS.

- Prof.Marzio ZAPPAROLI, Universita della Tuscia presentato dagli Accademici Augusto VIGNA
TAGLIANTI, Marco A. BOLOGNA, Achille CASALE, Alessandro MINELLI, Luciano SANTINI.

b) in seguito alle difficolta incontrate e piu volte rese note al Consiglio di Presidenza e a questa

Assemblea dagli Accademici Piero BARONIO e Stefano MAINI circa i loro ripetuti tentativi di
avviare |'organizzazione a Bologna del XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia, il
Consiglio di Presidenza dell’ Accademia, pur apprezzando I'impegno degli Accademici men-
zionati e dopo ampie e ripetute discussioni, & giunto alla conclusione che & necessario ripen-
sare e rivedere i criteri informatori dei prossimi Congressi Nazionali di Entomologia. Occorre
innanzi tutto valutare 'opportunita di una frequenza biennale, considerare che i costi di par-
tecipazione sono sempre piu elevati a fronte di sempre piu scarse risorse a disposizione dei
ricercatori e tenere conto della diminuita considerazione come pubblicazione dei poster e
delle comunicazioni a Congressi.

Per queste ed altre motivazioni, il Consiglio di Presidenza propone di sospendere I'organizza-
zione del XXIV Congresso previsto per il 2013 in attesa di affrontare serenamente lo studio,
insieme alla Societa Entomologica Italiana, di una nuova e piu realistica impostazione dei
nostri futuri Congressi Nazionali, soprattutto al fine di privilegiare la partecipazione dei gio-
vani entomologi, unitamente alla ricerca di soluzioni logistiche che favoriscano socializzazio-
ne, cointeresse e concreta collaborazione tra tutti i partecipanti.

L’Assemblea accoglie favorevolmente e fa proprie le considerazioni e le proposte del
Presidente.

¢ arrivata al Presidente una lettera, indirizzata anche al Presidente della Societa Entomologica
Italiana, Accademico Francesco PENNACCHIO (presente in Assemblea), da parte
dell’Associazione Precari della Ricerca Italiani (APRI), in merito all’esito di un recente
Concorso per un posto di Ricercatore del settore scientifico disciplinare AGR 11. Viene data
lettura della lettera, alla quale i Presidenti dell’Accademia e della Societa Entomologica
Italiana invieranno congiuntamente una risposta il cui testo (All. 1) viene formulato su una
bozza preparata dai medesimi e tenendo conto anche di commenti e suggerimenti in merito
espressi in Assemblea da alcuni Accademici tra i quali Sebastiano BARBAGALLO, Marco A.
BOLOGNA e Gavino DELRIO.

La seduta dell’Assemblea ordinaria ¢ tolta alle ore 10,40

I/ Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
SEDUTA PUBBLICA

Alle ore 10,45 il Presidente Romano DALLAI dichiara aperta la Seduta pubblica.

Oltre agli Accademici presenti all’Assemblea ordinaria partecipano anche gli Accademici

Straordinari e studiosi e ricercatori ospiti dell’ Accademia

11 Presidente da la parola all’Accademico Onorario Miguel Angel ALTIERI per la lettura:
Managing insect pests in the agroecosystems of the future

11 testo della lettura verra pubblicato sugli Atti-Rendiconti 2012.

La Seduta pubblica si conclude alle ore 11:50

1] Segretario I] Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
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ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

Il giorno 9 giugno 2012 alle ore 11,50 il Presidente apre la seduta alla presenza degli

Accademici:
Ordinari: S. BARBAGALLO, M. BOLOGNA, P. CRAVEDI, R. DALLAI, G. DELRIO, B. GIORDANA,

S. LONGO, F. PENNACCHIO, R. POGGI, G. ROTUNDO, PE ROVERSI, L. SANTINI, S. TURILLAZZI,
A. VIGNA TAGLIANTI.

Omnorari: M.A. ALTIERIL.
Straordinari: PA. AUDISIO,P. BARONIO, A. BATTISTI, E. DE LiLLO, A.M. Fausto,I. FLORIS,

G. GASPERL, P. LUCIANO, S. MAINIL, B. MAssA, M. OLwmi, C. RAPISARDA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzeriti: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI,

F FriLLL, A. GALVAGNIL, M.M. PrINCIPL, M. SOLINAS, S. ZANGHERL; Ordinari: C. MALVA, M. MAROLL,

A.

MINELLI, S. RAGUSA D1 CHIARA, L. SUss; Onorari: J.C. VAN LERTEREN; Straordinars: A. BINAZZI,

M. DACCORDI, G. PELLIZZARI, A. RUssO, O. TRIGGIANI.

1)
2)
3)
4)

1)

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:

Approvazione dei verbali delle sedute precedenti (17 e 18 febbraio 2012).
Comunicazioni del Presidente.

Fauna d’Italia.

Varie ed eventuali.

APPROVAZIONE DEI VERBALI DELLE SEDUTE PRECEDENTI (17 E 18 FEBBRAIO 2012)

Vengono esaminati i verbali della Seduta pubblica del 17 febbraio e dell’Assemblea plenaria

del 18 febbraio 2012, gia inviati a suo tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici,
che vengono approvati all’'unanimita.

2)

a)

COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

11 Presidente informa che:
in seguito alle difficolta incontrate e piu volte rese note al Consiglio di Presidenza e anche a
questa Assemblea dagli Accademici Piero BARONIO e Stefano MAINI circa i loro ripetuti tenta-
tivi di avviare l'organizzazione a Bologna del XXIV Congresso Nazionale Italiano di
Entomologia, il Consiglio di Presidenza dell’Accademia, pur apprezzando I'impegno degli
Accademici menzionati, si & persuaso che tante cose nel tempo sono cambiate e che sembra
necessario ripensare e rivedere i criteri informatori dei prossimi Congressi Nazionali di
Entomologia. Occorre innanzi tutto valutare 'opportunita di una frequenza biennale, conside-
rare che i costi di partecipazione sono sempre pil elevati a fronte di sempre pili scarse risorse
a disposizione dei ricercatori e tenere conto della diminuita considerazione come pubblicazio-
ne dei poster e delle comunicazioni a Congressi.
Per queste ed altre motivazioni, il Consiglio di Presidenza propone di sospendere I'organizza-
zione del XXIV Congresso previsto per il 2013 in attesa di affrontare serenamente lo studio,
insieme alla Societa Entomologica Italiana, di una nuova e piu realistica impostazione dei nostri
futuri Congressi Nazionali, soprattutto al fine di privilegiare la partecipazione dei giovani ento-
mologi, unitamente alla ricerca di soluzioni logistiche che favoriscano socializzazione, cointe-
resse e concreta collaborazione tra tutti i partecipanti.
La problematica sara affrontata in collaborazione con la Societa Entomologica Italiana con cui
¢ prevista, tra I'altro, la costituzione di un Comitato Organizzatore Permanente dei Congressi
Nazionali di Entomologia.
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b) Nel giugno 2013, in sostituzione del Congresso Nazionale Italiano di Entomologia & prevista
una Tavola Rotonda dedicata ai Coccoidei che sara coordinata dalla Accademica Giuseppina
PELLIZZARL

¢) Su invito del Presidente I’Accademico Stefano TURILLAZZI illustra brevemente lo stato di avan-
zamento del “5th Congress — European Sections of the I.U.S.S.I” che si terra a Montecatini
Terme dal 26 al 30 agosto 2012. Il numero degli iscritti ¢ elevato, cosi come quelli delle comu-
nicazioni orali e dei poster per cui ci sono ottime premesse per la buona riuscita dell’'impor-
tante evento internazionale.

L’Accademico TURILLAZZI informa inoltre che nei giorni 17 e 18 maggio scorsi si ¢ tenuto a
Como il VI Corso di Allergologia e Dermatologia Entomologiche. Il Corso ¢ stato molto
apprezzato dai partecipanti per cui si sta valutando la possibilita di ripeterlo in altre sedi.

d) Il Presidente Romano DALLATI invita I’Accademico Francesco PENNACCHIO a riferire in merito

alle iniziative programmate nell’ambito dell’European PhD Network in “Insect Science e alla
proposta di Istituzione di una nuova rivista italiana di entomologia I’Accademico FE
PENNACCHIO riferisce che il meeting annuale nel 2012 si terra in Italia ad Ivrea (Torino) dal 6
al 9 novembre. Al meeting verra abbinato uno “Short Course on Insect Molecular Taxonomy”,
coordinato dal prof. Domenico Bosco dell’Universita di Torino, che si terra nei giorni 5 e 6
novembre 2012.
In merito alla proposta di istituzione di una nuova rivista italiana di entomologia I’Accademico
PENNACCHIO informa che I'iniziativa dovrebbe essere promossa congiuntamente dalla Societa
Entomologica Italiana e dall’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia. Obiettivo della
rivista sara quello di rappresentare I'intera comunita scientifica entomologica italiana e la sua
dimensione scientifica internazionale. La Costituzione di un comitato editoriale di valore e rilie-
vo internazionale sara il primo importante passo da compiere. La pubblicazione & prevista on-
line e potrebbe iniziare gia dal 2013.

3) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente, I’Accademico Augusto VIGNA TAGLIANTI, Presidente uscente del
Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia, prende la parola e riferisce sulla situazione.

Anzitutto ricorda come sia stata rinnovata in febbraio la composizione del Comitato per il qua-
driennio 2012-2015: i cinque rappresenti dell’Accademia, votati nell’ Assemblea del 28 febbraio,
sono Marco A. BOLOGNA, Achille CASALE, Bruno MASSA, Augusto VIGNA TAGLIANTI e Marzio ZAPPAROLL
I cinque rappresentanti dell’'Unione Zoologica Italiana, votati nell’ Assemblea del 3 marzo, sono
Ferdinando BOERO, Lucio BONATO, Marco CURINI GALLETTI, Alessandro MINELLI e Marco OLIVERIO.

Il prossimo 15 giugno si riunira a Roma il nuovo Comitato per le nomine del Presidente e del
Segretario-Tesoriere e per la organizzazione del piano editoriale del quadriennio 2012-2015.

Nel frattempo ¢ stato stampato (dicembre 2011) e le relative 1000 copie consegnate al Ministero
per ’Ambiente (febbraio 2012) il volume 46, Porifera I, a cura di M. PANSINI, R. MANCONT e R.
PRONZATO, di XI + 554 pp., di cui 16 tavole a colori, il primo della collana completamente in inglese,
come si era deciso di fare, almeno per le faune marine.

I volumi previsti per il 2012 sono gia in seconde bozze: il volume 47, Mammalia I - Chiroptera,
di B. LaNzA, di 912 pp. (con 183 gruppi di figure nel testo e 64 tavole a colori); ed il volume 48,
Orthoptera, di B. Massa, P. FONTANA, EM. BuzzeTTr, R. KLEUKERS e B. ODE, con C. D1 RUssO e M.
RamPINi e A. GALVAGNI, di 448 pp. (con 48 tavv. b/n e 48 tavole a colori e DVD allegato) e saranno
pubblicati entro I'estate.

4) VARIE ED EVENTUALL
Nessuna

La seduta dell’Assemblea Plenaria ¢ tolta alle ore 13,00

1] Segretario 1] Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
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Allegato 1

25 giugno 2012

Al Presidente
APRI - Associazione Precari della Ricerca Italiani
SEDE

Egregio Presidente,

in qualita di Presidenti dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia e della Societa
Entomologica Italiana (SEI), abbiamo comunicato agli organi di governo dei nostri enti di aver
ricevuto un messaggio dall’ Associazione Precari della Ricerca Italiani, contenente una petizione
per la trasparenza e meritocrazia nei concorsi universitari in Italia, con particolare riferimento
all’esito della procedura di valutazione comparativa per un posto di ricercatore universitario per
il settore scientifico-disciplinare AGR/11- Entomologia generale e applicata.

Questo documento, e il delicato problema in esso sollevato, ha offerto 'occasione per una
riflessione generale sui principi di valutazione del merito scientifico, ampiamente condivisa, che
viene qui di seguito sintetizzata.

Compito dell’Accademia e della SEI é quello di promuovere la conoscenza
dell’Entomologia in tutti i suoi diversi aspetti, favorendone la diffusione nella socie-
td e fra i giovant in particolare, stimolandoli ad avvicinarsi alla Scienza con entusia-
smo e serietd. Le nostre Comunita scientifiche devono rappresentare un punto di rife-
rimento sicuro, capace di fornire serenita e stabilita, attraverso operazioni di chiarez-
za che partano dal loro interno.

L’Accademia e la SEI fanno voti che il merito scientifico, nella sua globalita, sia
riconosciuto come elemento discriminante per la valutazione di un ricercatore. Non
sembra inutile ribadire con forza questa affermazione, apparentemente ovvia, affin-
ché vengano sempre adottati comportamenti non solo formalmente ma, soprattutto,
sostanzialmente ispirati da questo principio, per una condivisione leale di valor: di
fondo non negoziabili o interpretabili in modo soggettivo.

L'Accademia e la SEI ritengono che una valida crescita sociale sia possibile solo
attraverso la selezione e promozione dei giovani pizt meritevoli. Cio deve essere per-
seguito non solo senza discrezionalitd, ma adottando anche tutte le azioni possibili
per rendere trasparente il proprio operato.

La petizione ricevuta e il risultato dalla discussione collegiale sono stati acquisiti agli atti uffi-
ciali dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia e della Societa Entomologica Italiana.

Accademia Nazionale Italiana di Entomologia

1] Presidente
Romano DALLAIT

Societa Entomologica Italiana

1] Presidente
Francesco PENNACCHIO
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VERBALI DELLE ADUNANZE
DEL 16-17 NOVEMBRE 2012

Presiede il Vice-Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDI

SEDUTA PUBBLICA

I giorno16 novembre 2012 alle ore 15:00, presso I'aula S1 del Dipartimento di Biologia
Evoluzionistica “Leo Pardi” dell’Universita di Firenze, via Romana 17, come da convocazione del
Presidente, iniziano i lavori della Seduta Pubblica.

Sono presenti gli Accademici:

Emeriti: F. FRILLI, G. OSELLA;

Ordinars: S. BARBAGALLO, P. BARONIO, A. BiNAzz1, A. CASALE, M.V. Covassi, P. CRAVEDI, R.
DALLAIL, B. GIORDANA, S. LONGO, C. MALVA, M. MAROLI, A. MINELLI, R. NANNELLI, G.
Nuzzaci, E. PENNACCHIO, S. RAGUSA D1 CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO, L. SANTINI, L.
Suss, O. TRIGGIANI, S. TURILLAZZI;

Straordinari: A. ALMA, A. BATTISTI, E. DE LiLLO, A.M. FausTtO, G. GASPERI, P. LuciaNo, S.
MAINI, B. MAssA, G. PELLIZZARI, A. Russo.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Emzeriti: A. ARZONE, G. BOLCHI SERINI,
A. GALVAGNI, L. MASUTTI, M.M. PRINCIPI, M. SOLINAS, S. ZANGHERI; Ordinari: M.A. BOLOGNA,
M. Mazzini, R. POGGl1, P. F. ROVERSI, V. SBORDONI, A. VIGNA TAGLIANTI; Onorar: H.L.G.
STROYAN; Straordinari: M. COBOLLL, M. DACCORDI, L. DE MARZO.

Tema della Tavola Rotonda:
La resistenza degli insetti di interesse agrario agli insetticidi

11 Presidente Romano DALLAT apre la seduta Pubblica e invita I’Accademico Piero CRAVEDI a
introdurre e coordinare i lavori.

Dopo I'introduzione dell’Accademico CRAVEDI si susseguono gli interventi:

— Dott. Ian DENHOLM (Rothamsted Research U.K.): Recent advances in understanding and com-
bating insecticide resistance.

— Prof. Vincenzo TALESA (Universita di Perugia): Ruolo delle colinesterasi nella resistenza agli
insetticidi.

— Dott. Emanuele MAZzONI, Accademico Piero CRAVEDI (Universita Cattolica del Sacro Cuore-
Piacenza): La resistenza agli insetticidi nei Rincoti Omotters.

— Prof. Giancarlo MANICARDI (Universita di Modena e Reggio Emilia): La resistenza in Cydia
pomonella e in altri Lepidotteri.

— Prof. Carlo Duso (Universita di Padova): La resistenza agli acaricidi.

— Dott. Kevin GORMAN (Oxitec Ltd, Abingdon, Oxford U.K.): Next generation insecticides, resist-
ance management-transgenic contributions.

Segue un’ interessante discussione, al termine della quale la seduta si conclude alle ore 18:15.
I testi delle relazioni verranno pubblicati sugli Atti-Rendiconti 2012 dell’ Accademia.

1] Segretario I/ Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
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ASSEMBLEA PLENARIA
SABATO 17 NOVEMBRE 2012

Presiede il Presidente prof. Romano DALLAI
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDL.

Alle ore 09:30, presso I'aula S 1 del Dipartimento di Biologia Evoluzionistica “Leo Pardi”
dell’Universita di Firenze, via Romana 17, come da convocazione del Presidente, iniziano i lavo-
ri dell’Assemblea Plenaria, alla presenza degli Accademici:

Emeriti: A. Arzone, F. FRILLL; L. MASUTTI, G. Osella, M. SOLINAS;

Ordinari: P. BARONIO, A. BiNAzzI, M. A. BOLOGNA, A. CASALE, M.V. Covassi, P. CRAVEDI,
R. DALLAI, B. GIORDANA, S. LONGO, C. MALVA, M. MAROLI, A. MINELLI, R. NANNELLI,
G. Nuzzaci, F. PENNAccHIO, S. RAGusA D1 CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO,
PE RovERsi, L. SANTINI, L. Suss, O. TRIGGIANI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI;

Straordinari: A. ALMA, P. A. Aubpisio, E. DE LiLLo, A.M. Fausto, G. GASPERI, B. MASSA,
G. PELLIZZARI, A. RUSSO.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Ewmzeriti: G. BOLCHI SERINI, A.
GALVAGNI;, Ordinari: M. MazziNI, R. PoGG1, V. SBORDONI; Onorari: H.L.G. STROYAN;
Straordinars: A. BATTISTI, M. COBOLLI, M. DACCORDI, L. DE MARZO, P. LUCIANO.

Viene discusso il seguente Ordine del Giorno:

1) Approvazione del verbale della seduta precedente (8 e 9 giugno 2012).

2) Comunicazioni del Presidente.

3) Proclamazione e consegna Diplomi nuovi Accademici Ordinari: Piero BARONIO, Andrea BI-
NAzzl, Carmelo RAPISARDA, Oreste TRIGGIANL.

4) Fauna d’Ttalia.

5) Programma definitivo Attivita sedute pubbliche per A.A. 2013.

6) Varie ed eventuali.

1) APPROVAZIONE DEL VERBALE SEDUTA PRECEDENTE (9 GIUGNO 2012)

Viene esaminato il verbale dell’ Assemblea Plenaria del 9 giugno 2012, gia inviato a suo tempo
per posta elettronica a domicilio degli Accademici, che viene approvato all’'unanimita.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente comunica la recente scomparsa dell’Accademico Straordinario Mario COLUZZI e
invita I’Assemblea ad osservare un minuto di raccoglimento.

L’Accademico Mario COLUZZI, da tempo gravemente ammalato, era stato proposto per I’ele-
zione ad Accademico Ordinario in considerazione della sua riconosciuta autorevolezza scientifi-
ca. La notizia della sua scomparsa suscita partecipazione e commozione.

Il Presidente prosegue comunicando che: dal 26 al 30 agosto si & tenuto a Montecatini il “5™
Congress of the European Sections of the IUSSI” e invita gli Accademici Stefano TURILLAZZI e
Roberto NANNELLI a riferire in merito. I’ Accademico Stefano TURILLAZZI riferisce circa il buon
risultato scientifico dell’evento che ha avuto un elevato numero di partecipanti e comunicazioni
di rilevato interesse. ’Accademico Roberto NANNELLI membro del Comitato Organizzatore e
Tesoriere dell’Accademia interviene informando che come gia comunicato nell’ Assemblea dello
scorso giugno I’Accademia ha gestito in collaborazione con I'agenzia MDB Enterprise di Taranto
la parte amministrativa del “5™ Congress of the European Sections of the IUSSI” (Montecatini,
26-30 agosto 2012). Con tale Agenzia erano gia stati organizzati in precedenza con buoni risulta-
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ti i corsi della Scuola di Alta Formazione “Marcello La Greca”. Sono state incassate le quote d’i-
scrizione versate sia tramite bonifico bancario a favore dell’Accademia, sia attraverso carta di cre-
dito mediante POS (e-commerce) appositamente attivato nei mesi precedenti presso la banca teso-
riere dell’ Accademia (MPS di Siena). I’ Accademia ha poi provveduto a pagare le spese organiz-
zative (gravate da IVA 21%) e di soggiorno dei numerosi iscritti e degli “Invited speakers” (gra-
vate da IVA 10%). Non & stato ancora possibile definire il bilancio economico dell’evento in quan-
to il Commercialista dell’ Accademia incaricato di gestire la fatturazione e i relativi versamenti IVA
completera I'operazione on-line entro la meta di dicembre e il risultato verra inserito nel bilancio
consuntivo 2012 dell’Accademia. Si prevede un margine positivo di 3000 - 4000 Euro.

11 Presidente sottolinea 'importanza di incrementare attivita culturale dell’ Accademia e sol-
lecita la presentazione di nuove proposte.

L’Accademico Pio Federico ROVERSI, chiesta e ottenuta la parola, propone di considerare la
possibilita di organizzare corsi intensivi di formazione di Entomologia estesi anche al settore della
Nematologia Agraria e Forestale da predisporre congiuntamente con la Societa Italiana di
Nematologia.

I Presidente comunica che per il prossimo anno ¢ previsto 'avvio di una nuova rivista di
Entomologia e invita I’Accademico Francesco Pennacchio, Presidente della societa Entomologica
Ttaliana, a illustrare I'iniziativa editoriale.

’Accademico Francesco PENNACCHIO ottenuta la parola comunica che I’Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia e la Societa Entomologica Italiana, con diverse riunioni nel
2012 fra membri dei rispettivi consigli direttivi, hanno programmato per il 2013 il lancio di una
nuova rivista internazionale, che vuole essere rappresentativa dell’intera comunita scientifica ento-
mologica italiana. 1l titolo di questa rivista & “Entomologia”, un termine latino che nella sua sem-
plicita e ampiezza vuole riflettere la multidisciplinarieta dei contenuti e denotare I'origine Italiana
di questa iniziativa. La rivista & organizzata in 10 sezioni, con comitato editoriale molto ampio, per
meta costituito da studiosi italiani e per il resto da stranieri di tutto il mondo. Si prevede di poter
sostenere i costi della sola pubblicazione on-line (orientativamente 4500 euro/anno), mediante un
contributo volontario da parte degli autori titolari di fondi di ricerca (orientativamente 300 euro
ad articolo). In fase di avvio sembrerebbe opportuno prevedere il pagamento solo per gli autori
italiani, ma qualora ci fossero dei residui passivi da coprire, I’Accademia e la SEI s’impegnano a
provvedere a tale spesa. L'editore di questa nuova rivista sarebbe la Pagepress di Pavia, con cui
verra attivato a breve relativo contratto.

3) PROCLAMAZIONE E CONSEGNA DIPLOMI NUOVI ACCADEMICI ORDINARL: PIERO BARONIO,
ANDREA BINAZZI, CARMELO RAPISARDA, ORESTE TRIGGIANI

Il Presidente consegna i Diplomi di Accademico Ordinario ai neoeletti Piero BARONIO,
Andrea BiNAZzI, Carmelo RAPISARDA e Oreste TRIGGIANL.
L’assemblea si congratula con i neoeletti Ordinari, accogliendoli con un caloroso applauso.

4) FAUNA D’ITALIA

Su invito del Presidente I’Accademico Augusto VIGNA TAGLIANTI riferisce sulla situazione del
Comitato Scientifico per la Fauna d’Ttalia.

Ricorda in primo luogo come il Comitato per il quadriennio 2012-2015 sia costituito da cin-
que rappresentanti dell’Accademia (Marco A. BOLOGNA, Achille CASALE, Bruno MASSA, Augusto
VIGNA TAGLIANTI e Marzio ZAPPAROLI, votati nell’Assemblea del 28 febbraio) e da cinque rap-
presentanti dell’'Unione Zoologica Italiana (Ferdinando BOERO, Lucio BONATO, Marco CURINI
GALLETTI, Alessandro MINELLI e Marco OLIVERIO, votati nell’Assemblea del 3 marzo) e come
nella riunione dello scorso 15 giugno a Roma sia stato confermato Presidente Augusto VIGNA
TAGLIANTI e nominato Segretario-Tesoriere Marzio ZAPPAROLI.

Nella stessa riunione del Comitato si ¢ discussa la organizzazione del piano editoriale del qua-
driennio 2012-2015.

I due volumi previsti per il 2012 sono stati pubblicati entro I’estate, come da impegno con il
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Ministero per I’Ambiente, e vengono presentati all’Assemblea. Si tratta del volume 47, Mammalia
I - Chiroptera, di B. Lanza, di xiv + 786 pp. (con 183 gruppi di figure nel testo e 47 tavole a colo-
ri) (stampato a fine luglio); ed il volume 48, Orthoptera, di B. MAssA, P. FONTANA, EM. BUZZETTI,
R. KLEUKERS e B. ODE, con C. D1 Russo e M. RAMPINI e A. GALVAGNI, di cciv + 563 pp. (con 122
tavv. a colori e DVD allegato) (stampato a fine agosto).

Per agevolarne la distribuzione, questi due volumi, particolarmente attesi, sono stati conse-
gnati in due lotti di 500 copie, sia presso il Ministero dell’Ambiente e sia presso il museo di
Zoologia (Entomologia) della Sapienza.

Purtroppo pero il futuro sviluppo del piano editoriale non & assolutamente chiaro: con I'av-
venuto pensionamento del dott. Alessandro LA POSTA, dirigente della Direzione Protezione della
Natura, che si & sempre prodigato per lo sviluppo della editoria scientifica e naturalistica a livel-
lo ministeriale, con grande passione e capacita, ed ha sempre appoggiato la attivita del Comitato,
si & aperto un periodo nuovo, ed ancora oscuro, nei rapporti del CSFI con il Ministero.

Per ora pertanto si devono attendere le nuove nomine dirigenziali, per poter proporre I’even-
tuale rinnovo dell’Accordo di programma e la eventuale prosecuzione e sopravvivenza della stes-
sa collana “Fauna d’Ttalia”.

5) PROGRAMMA DEFINITIVO SEDUTE PUBBLICHE PER L’A.A. 2013

Il Presidente conferma che nel 2013 le Adunanze dell’Accademia si terranno il 15 e 16 feb-
braio, il 7 e 8 giugno e il 15 e 16 novembre.

— Nella Seduta Pubblica di venerdi 15 febbraio ¢ prevista una Tavola Rotonda su “Salute degli
Apoidei: dai geni alla colonia”. Il coordinamento della Tavola Rotonda ¢ stato affidato agli
Accademici Franco FRILLI e Francesco PENNACCHIO.

— In occasione delle Adunanze di sabato 16 febbraio ¢ prevista una Seduta Pubblica in cui
I’ Accademico Bruno MASSA presentera la lettura su “Importanza della bioacustica nella sistema-
tica degli Ortotteri”.

— Nella Seduta Pubblica di venerdi 7 giugno ¢ prevista una Tavola Rotonda su “Cocciniglie dei
fruttiferi, agrumi e vite: problematiche emergenti” affidata agli Accademici Giuseppina
PELLIZZARI e Agatino RUSSO.

— In occasione delle Adunanze di sabato 8 giugno ¢ prevista una Seduta Pubblica in cuil’Ac-
cademico Andrea BATTISTI terra una lettura su “Insetti e cambiamento climatico”

In tale occasione & prevista anche la commemorazione dell’Accademico Mario COLUZZI da
parte prof. Gilberto CORBELLINI dell’Universita di Roma “Sapienza”.

Nella seconda meta di ottobre ¢ prevista I'organizzazione, a Firenze, di una giornata di studio,
a cura degli Accademici Romano DALLAI e Stefano TURILLAZZI su “Zoratteri e altri Ordini
minori”.

— Nella Seduta Pubblica di venerdi 15 novembre & prevista una Tavola Rotonda su “Criobiologia e
Crioconservazione nel futuro dell’entomologia” coordinata dall’Accademico Pio Federico
ROVERSL

— In occasione delle Adunanze di sabato 16 novembre ¢ prevista una Seduta Pubblica in cui
I’Accademica Anna Maria FAUSTO presentera una lettura sulla riproduzione degli insetti dal
titolo: “Le strutture annesse all’apparato riproduttore di insetti di interesse agrario e sanitario:
morfologia e funzione”.

Il Presidente evidenzia 'opportunita di iniziare a programmare l’attivita culturale
dell’Accademia anche per il 2014 e rivolge pertanto a tutti gli Accademici I'invito a proporre
tematiche da sviluppare.

Segue una partecipata discussione da cui emerge I'interesse per le seguenti tematiche:

— Controllo integrato e biologico (mediante artropodi fitofagi) delle piante infestanti. ' Accademico
Enrico DE LILLO assicura la disponibilita a organizzare una Tavola Rotonda nel febbraio 2014.

— Insetti vettori di malattie dell’uomo e degli animali domestici. Gli Accademici Anna Maria
FAusTO e Michele MAROLI si impegnano a coordinare nel mese di giugno una Tavola Rotonda da
dedicare all’Accademico Mario CoLUZzI Studioso di chiara fama internazionale su tale argo-
mento.
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— Insetti vettori di malattie delle piante. I Accademico Alberto ALMA assicura la disponibilita a
organizzare una Tavola Rotonda in occasione delle Adunanze di novembre.
Lattivita culturale del 2014 verra arricchita inoltre da sedute Pubbliche con letture di cui
verranno successivamente individuati temi e relatori.
6) VARIE ED EVENTUALI

Nessuna

La seduta dell’Assemblea Plenaria ¢ tolta alle ore 11:10

1l Segretario Il Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
ASSEMBLEA ORDINARIA

SABATO 17 NOVEMBRE 2012
Presiede il Presidente prof. Romano DALLAT
Segretario verbalizzante: il Segretario prof. Piero CRAVEDL.

Il giorno 17 novembre 2012 alle ore 11.15, presso I'aula S 1 del Dipartimento di Biologia
Evoluzionistica “Leo Pardi” dell’Universita di Firenze, via Romana 17, come da convocazione
del Presidente, iniziano i lavori dell’Assemblea Ordinaria, alla presenza degli Accademici:

Emeriti: A. Arzone, F. FRILLL; L. MASUTTI, G. Osella, M. SOLINAS.

Ordinari: P. BARONIO, A. BINAZzI, M. A. BOLOGNA, A. CASALE, M.V. Covassi, P. CRAVEDI,
R. DaLLAL B. GIORDANA, S. LONGO, C. MALvA, M. MAROLI, A. MINELLI, R. NANNELLI, G.
Nuzzaci, F. PENNACCHIO, S. RAGUSA D1 CHIARA, C. RAPISARDA, G. ROTUNDO, P.F. ROVERSI, L.
SANTINI, L. Suss, O. TRIGGIANI, S. TURILLAZZI, A. VIGNA TAGLIANTI.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici: Ewmzeritz: G. BOLCHI SERINI, A.
GALVAGNT; Ordinari: M. MAzzINI, R. POGGI, V. SBORDONI.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:
— Approvazione verbale seduta precedente (9 giugno 2012).
— Comunicazioni del Presidente.
Esame e approvazione Bilancio preventivo 2013.
Votazioni per I'elezione nuovi Accademici Ordinari.
Votazione per I'elezione nuovi Accademici Straordinari.
— Votazione per la conferma Accademici Straordinari in scadenza (quinquennio 2007-2012).
— Varie ed eventuali.

1) APPROVAZIONE VERBALE DELLA SEDUTA PRECEDENTE (9 GIUGNO 2012)

Viene esaminato il verbale dell’ Assemblea Plenaria del 9 giugno 2012, gia inviato a suo
tempo per posta elettronica a domicilio degli Accademici, che viene approvato all’'unanimita.

2) COMUNICAZIONI DEL PRESIDENTE

Il Presidente dichiara che non vi sono comunicazioni.
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3) ESAME E APPROVAZIONE BILANCIO PREVENTIVO A.F. 2013

Su invito del Presidente, il Tesoriere Roberto NANNELLI informa che all’inizio del mese di
novembre & stata predisposta una bozza di bilancio che ¢ stata inviata per e-mail a ciascuno dei
componenti del Collegio dei Revisori dei Conti. Non essendo emersi rilevi ¢ stato poi concorda-
to con il Presidente del Collegio (Dr.ssa Adele DE Luca) di ratificare il bilancio in una prossima
riunione da tenere prima dell’Assemblea dell’ Accademia del febbraio 2013, in cui dovra essere
ratificato anche il Bilancio consuntivo 2012.

Viene quindi presentata in Assemblea la bozza di bilancio con riserva di approvazione appe-
na sara possibile convocare il Collegio dei Revisori dei conti per la stesura del verbale e la ratifi-
ca definitiva.

Il Tesoriere illustra i diversi punti della bozza di Bilancio preventivo 2013.

L’ Assemblea non pone rilievi ed approva all'unanimita la bozza.

4) VOTAZIONI PER ELEZIONE NUOVI ACCADEMICI ORDINARI

Il Presidente ricorda che, a norma dell’art. 7 del regolamento, alla data del 30 aprile 2012
erano liberi 6 posti per Accademico Ordinario e che entro tale data sono pervenute a norma di
Statuto (art. 12) le proposte di nomina ad Accademico Ordinario degli Accademici Straordinari:

Alberto ALMA, presentato dagli Accademici Alessandra ARZONE, Sebastiano BARBAGALLO,
Achille CASALE, Luciano SUSS;

— Mario CoLuzzI presentato dagli Accademici Augusto VIGNA TAGLIANTI, Valerio SBORDONI,
Michele MAROLI, Marco A. BOLOGNA;

Giuliano GASPERI presentato dagli Accademici Francesco PENNACCHIO, Barbara GIORDANA,
Luciano SUss, Carla MALVA;

Massimo OLMI presentato dagli Accademici Luciano SANTINI, Achille CASALE, Roberto POGG,
Salvatore RAGUSA DI CHIARA.

11 Presidente verificata, come disposto dall’art. 13 dello Statuto, la presenza della maggioran-
za assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida I’Assemblea.

Il Presidente ricorda che, come gia comunicato nella precedente Assemblea Plenaria,
I’Accademico Mario COLUZZI ¢ recentemente scomparso e pertanto non pud essere messo in vota-
zione.

a) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura dell’ Accademico Straordinario

Alberto ALMA. Come previsto dall’art. 12 dello Statuto I’Accademico Alessandra ARZONE illu-
stra all’Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato.
11 candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Alberto ALMA eletto e da
proporre, a norma dell’art. 14 dello Statuto, al Ministero dei Beni Culturali e Ambientali per la
nomina ad Accademico Ordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia da parte
del Presidente della Repubblica.

b) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura dell’Accademico Straordinario

Giuliano GASPERI. Come previsto dall’art. 12 dello Statuto I’Accademico Luciano Suss illustra
all’ Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato.
Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Giuliano GASPERI eletto e
da proporre, a norma dell’art. 14 dello Statuto, al Ministero dei Beni Culturali e Ambientali per
la nomina ad Accademico Ordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia da
parte del Presidente della Repubblica.

c) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura dell’ Accademico Straordinario
Massimo OLMI. Come previsto dall’art. 12 dello Statuto I’Accademico Luciano SANTINI illustra
all’ Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato.

11 candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Massimo OLMI eletto e da

proporre, a norma dell’art. 14 dello Statuto, al Ministero dei Beni Culturali e Ambientali per

la nomina ad Accademico Ordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia da
parte del Presidente della Repubblica.
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5) Votazioni per elezione nuovi Accademici Straordinari

I Presidente ricorda che il 30 aprile 2012 risultavano disponibili 7 posti per Accademico

Straordinario e che entro tale data sono pervenute a norma di Statuto (art. 12), le proposte di
nomina ad Accademico Straordinario per:

Prof. Maurizio BIONDI, Universita di L'Aquila, presentato dagli Academici Marco A.
BOLOGNA, Alessandro MINELLI, Roberto POGGI, Augusto VIGNA TAGLIANTL.

Prof. Rita CERVO, Universita di Firenze, presentata dagli Accademici Stefano TURILLAZZI, Santi
LoNGO, Franco FRILLI.

PROF. Francesco FRATI, Universita di Siena, presentato dagli Accademici Stefano TURILLAZZI,
Alessandro MINELLI, Marco A. BOLOGNA.

Dott. Francesco NAzzi, Universita di Udine, presentato dagli Accademici Franco FRILLI,
Francesco PENNACCHIO, Mario SOLINAS.

Prof. Marzio ZAPPAROLI, Universita della Tuscia presentato dagli Accademici Augusto VIGNA
TAGLIANTI, Marco A. BOLOGNA, Achille CASALE, Alessandro MINELLI, Luciano SANTINL

11 Presidente verificato, come da art. 13 dello Statuto, la presenza della maggioranza assoluta

degli Accademici Ordinari, dichiara valida I’ Assemblea.

a) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del Prof. Maurizio BIONDI. Come

previsto dall’art. 12 ¢.2 I’Accademico Marco A. BOLOGNA illustra all’Assemblea i meriti scien-
tifici e accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Maurizio BIONDI
Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquen-
nio 2012-2017.

b) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del Prof. Rita CERVO. Come pre-

visto dall’art. 12 ¢.2 I’Accademico Stefano TURILLAZZI illustra all’ Assemblea i meriti scientifici
e accademici della candidata.

La candidata raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Rita CERVO Accademico
Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquennio 2012-2017.

c) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del PROF. Francesco FRATI. Come

previsto dall’art. 12 ¢.2 I’Accademico Alessandro MINELLI illustra all’ Assemblea i meriti scien-
tifici e accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Francesco FRATI
Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquen-
nio 2012-2017.

d) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del Dott. Francesco NAzz1. Come

previsto dall’art. 12 ¢.2 I’Accademico Franco FRILLI illustra all’Assemblea i meriti scientifici e
accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Francesco NAzzI
Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquen-
nio 2012-2017.

e) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura del Prof. Marzio ZAPPAROLI.

Come previsto dall’art. 12 ¢.2 ’Accademico Augusto VIGNA TAGLIANTI illustra all’ Assemblea i
meriti scientifici e accademici del candidato.

Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Marzio ZAPPAROLI
Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il quinquen-
nio 2012-2017.

6) VOTAZIONI PER CONFERMA ACCADEMICI STRAORDINARI IN SCADENZA QUINQUENNALE 2007-2012

Il Presidente informa che per I’Accademico Straordinario Luigi DE MARZO ¢ scaduto il quin-

quennio di appartenenza.

11 Presidente, verificato, come disposto dall’art. 13 dello Statuto, la presenza della maggio-

ranza assoluta degli Accademici Ordinari dichiara valida I’Assemblea.
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a) Viene posta in votazione a scrutinio segreto la conferma dell’ Accademico Straordinario Luigi
DE MARzO. Come previsto dall’art. 10 del Regolamento, il Presidente ricorda all’Assemblea
I'impegno scientifico, 'interesse e la partecipazione attiva dimostrata dal confermando e del
desiderio espresso dal medesimo di poter continuare in futuro.

Il candidato raggiunge il quorum previsto e il Presidente lo proclama confermato per il quin-
quennio 2012-2017.

7) VARIE ED EVENTUALI
Nessuna.

La seduta dell’Assemblea Ordinaria & tolta alle ore 13:00

Il Segretario ] Presidente
Piero CRAVEDI Romano DALLAT
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COMMEMORAZIONE

BACCIO BACCETTI E LA SPERMATOLOGIA COMPARATA DEGLI INSETTI

ROMANO DALLATI (¥)

(*) Dipartimento di Biologia Evolutiva. Universita degli Studi di Siena

Commemorazione tenuta nell’ambito della Seduta pubblica dell’ Accademia - Firenze, 18 febbraio 2012.

Ricostruire la storia di una vita scientifica &
impresa ardua sempre, perché vi ¢ il rischio di
tacere di avvenimenti e realizzazioni che a noi pos-
sono sembrare di minore importanza e che, inve-
ce, per la persona di cui si parla sono stati di gran-
de impegno e dedizione. Parlando di Baccio Bac-
cetti, tuttavia, non si corre questo rischio se si
afferma che uno dei suoi maggiori contributi alla
Scienza ¢ stato nel campo della spermatologia
comparata, tema che lo ha imposto all’attenzione
del mondo scientifico internazionale, gratifican-
dolo di onori e gloria.

Durante la sua attivita di sperimentatore pres-
so la Stazione di Entomologia agraria di Firenze,
all’inizio degli anni ’60, che gia godeva dell’atten-
zione e della benevolenza di Antonio Melis, diret-
tore della Stazione di ricerca, ebbe modo di
approfittare dell’enorme potenzialita risolutiva
della microscopia elettronica a trasmissione nel
campo della ricerca entomologica. Melis, con non
comune lungimiranza, aveva compreso I’apporto
innovativo della nuova metodica e, stimando le
capacita e 'ingegno di Baccetti, decise di acquista-
re un piccolo microscopio elettronico, intuendo
che la nuova tecnologia avrebbe certamente por-
tato all’avanzamento delle conoscenze anche nel
campo dell’entomologia agraria. Nel 1959-1960 a
Firenze esistevano due microscopi elettronici: il
piccolo Hitachi HS-6, alla Stazione di Entomolo-
gia agraria in via Romana e un Siemens Elmiskop,
presso I'Istituto di Istologia della Facolta di Medi-
cina e Chirurgia dell’Universita, a Careggi, diretto
dal Prof. Allara.

Baccetti, per apprendere i necessari fonda-
menti della nuova tecnica, si reco a Milano, presso
I'Tstituto di Anatomia umana, diretto dal Prof
Aurelio Bairati, famoso professore di quell’Ate-
neo. Liapprese le basi per la preparazione del
materiale e per I'interpretazione dei risultati otte-

nuti; li conobbe colleghi con i quali condivise le
prime esperienze e i primi successi in un campo
che avrebbe in breve permesso di ottenere impor-
tanti risultati nel campo della Biologia. L.a micro-
scopia elettronica, infatti, offriva la possibilita di
indagare e descrivere 'organizzazione interna
delle cellule e degli organi, e da queste acquisizio-
ni, comprenderne il funzionamento. A Milano,
Baccetti conobbe anche il figlio di Bairati, Nanni,
con il quale inizio a collaborare scientificamente
sulla struttura delle cellule germinali e sulla sper-
matogenesi di Drosophila e del dittero di interesse
agrario Dacus (Bactrocera) oleae. lo ero tornato dal
servizio militare da poco e mi fu chiesto di raffigu-
rare il complesso flagellare di questo dittero,
descritto dai due Autori (1964), disegno che fu poi
pubblicato su Redia (Fig. 1 A).

Sfortunatamente per il sottoscritto, non era
abitudine a quel tempo citare 'autore del disegno.
Erano le prime ricostruzioni della struttura di uno
spermatozoo, base importante per I'interpretazio-
ne funzionale del movimento flagellare, ipotizzato
per primo da B.A. Afzelius nel 1959 e poi confer-
mato da P. Satir e J. Gibbons (1963-1965). 11
movimento dello spermatozoo si realizza, come ¢
noto, attraverso I'interazione delle braccia dineini-
che presenti sul subtubulo A di ogni doppietto
assonemale e il subtubulo B del doppietto adia-
cente, con conseguente scorrimento reciproco dei
microtubuli interessati.

Questo primo approccio alla spermatologia
non ebbe, tuttavia, un immediato seguito perché
Baccetti preferi spaziare su temi diversi, sfruttan-
do cosi appieno le capacita risolutive della nuova
metodica. In quegli anni ’60 Baccetti lavoro
instancabilmente e pubblico importanti contributi
sulla fine struttura del filamento miosinico, sull’ul-
trastruttura dell’intestino degli insetti, sul sistema
nervoso, sullo stroma di sostegno di alcuni organi,
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sulla fibra di collagene, sui Tubuli Malpighiani,
sulla struttura degli occhi di un ragno. Tutti questi
lavori contribuirono a farlo conoscere a livello
internazionale. I primi risultati sulla struttura
degli spermi gli offrirono, altresi, I'opportunita di
descrivere gli effetti della sterilizzazione dei
maschi di insetti nocivi all’agricoltura, a seguito
dell'impiego delle radiazioni ionizzanti. Ottenne
un contratto Inatom con il quale amplio il piccolo
laboratorio di microscopia elettronica che aveva
organizzato nel retro dell’aula didattica dell Istitu-
to di Via Romana, e di avere un tecnico addetto
alla preparazione del materiale (Paolo Salvatici).
Nel 1964 Baccetti risultd primo vincitore di
una cattedra di Zoologia. Avrebbe dovuto spostar-
si a Padova, ma per un accordo con I'Universita di
quella sede, e il consenso del Prof Pietro Omodeo,
docente di Zoologia presso I'Universita di Siena, si
realizzo uno spostamento di Omodeo a Padova e
di Baccetti a Siena, a coprire la cattedra di Biolo-
gia e Zoologia. Baccetti si trasferi nella nuova sede
nel 1966. Con lui si sposto anche il piccolo micro-
scopio elettronico Hitachi, il primo microscopio
elettronico della citta del Palio. La nuova metodo-
logia, unitamente al fervore che animo Baccetti di
formare una scuola di giovani ricercatori, fecero
numerosi proseliti, alcuni dei quali formarono il
primo nucleo di addetti ai lavori del rinnovato
Istituto di Zoologia della Facolta di Scienze Mate-
matiche Fisiche e Naturali. Io ero arrivato a Siena
I’anno precedente, in qualita di assistente incarica-
to, insieme a Paolo Salvatici; a noi era stato affida-
to il compito della organizzazione dei laboratori,
compreso quello di microscopia elettronica. Il pic-
colo microscopio Hitachi era costantemente occu-
pato per le diverse linee di ricerca attivate, ma lo
strumento consentiva solo basse risoluzioni. Bac-
cetti si rese conto di questa limitazione e si prodi-
g0 per I'acquisizione di un nuovo e pit adeguato
microscopio elettronico. Cerco di risolvere il pro-
blema portando a Siena un vecchio Siemens del
laboratorio di Milano, ma la scelta non produsse
un miglioramento della situazione. Acquisto allora
un nuovo microscopio elettronico Siemens Elmi-
skop TA. Con un’inaspettata decisione, Baccetti
stabili che il nuovo strumento poteva essere utiliz-
zato solamente da lui e dalla sua collaboratrice
Floriana Rosati. La cosa produsse un certo malu-
more e qualche disaffezione alla ricerca da parte di
alcuni ricercatori. Per me furono mesi molto
pesanti perché, volendo continuare le mie ricerche
di ultrastruttura, e dovendo utilizzare il nuovo
microscopio per I’analisi del flagello di alcuni
spermatozoi, mi ero imposto di utilizzarlo solo
dopo che I'Istituto fosse rimasto deserto, a tarda
sera. Al mattino seguente, tutto nel laboratorio

doveva ritornare nelle stesse condizioni nelle quali
era stato lasciato il giorno precedente. Lavorai
moltissimo in quei mesi, e andavo accumulando le
numerose micrografie elettroniche che mi ero
stampato, sopra un mobile del mio studio, posto
al piano superiore dell’Istituto. Un giorno Baccio
entro nella stanza senza preavviso, vide il materia-
le fotografico e volle sapere di cosa si trattasse.
Quando gli spiegai che quello era il frutto di mesi
di lavoro clandestino, si rese conto della privazio-
ne a cui mi aveva costretto e ricorrendo a una bat-
tuta fiorentina, si scherni, come soleva fare quan-
do si trovava in difficolta. Baccio era cosi: capace
di severita inaudita, ma anche di gesti riparatori,
anche se tardivi.

A Siena, Baccetti conobbe gli scritti di Gustaf
Retzius (1906-1909) monumentali opere correda-
te di splendide tavole di spermatozoi di oltre 400
specie animali, meta delle quali di Vertebrati, con-
servate presso il Museo dei Fisiocritici. I locali del
Museo erano allora posti in continuita con I'Istitu-
to di Zoologia ed era quindi agevole accedere alla
biblioteca. Sono sicuro che la lettura dei lavori di
spermatologia comparata di questo Autore, insie-
me a quella del piu recente e fondamentale lavoro
di Ake Franzén (1956) sulla spermatogenesi, gli
spermatozoi e la fecondazione negli Invertebrati,
abbiano molto influito sulla decisione di Baccetti
di dedicarsi allo studio ultrastrutturale dello sper-
matozoo dei diversi phyla animali, ed in particola-
re a quelli degli insetti, per ricostruire la filogenesi
del gruppo. Ricordo che nell’Agosto del 1967,
durante un soggiorno al Terminillo (Rieti), presso
il Centro Appenninico di Genetica Carlo Jucci,
ove ci recavamo annualmente per le raccolte fau-
nistiche dei vari ricercatori che lo accompagnava-
no (Giusti, Baroni-Urbani, Lazzeroni, Lovari ed
io, insieme alla famiglia Baccetti, con i piccoli
Nicola e Cosimo) (Baccetti era convinto che per
poter diventare dei bravi ricercatori nel campo
dell’Entomologia, ogni ricercatore dovesse padro-
neggiare un gruppo sistematico), in un tardo
pomeriggio, Baccetti ci convoco nelle bella biblio-
teca annessa al Centro e volle leggerci, per avere
un nostro commento, quanto aveva scritto sulla
struttura dello spermatozoo degli insetti come
indice della filogenesi del gruppo. Quanto ci
descrisse fu poi 1’oggetto della relazione che
tenne al 7° Congresso Nazionale di Entomologia
di Verona (Fig. 1 B). Ho perfettamente presente
quella data, perché coincise con la nascita di mia
figlia Luisa. Baccio desiderava che fossi presente a
Verona, nonostante il momento particolare, e fece
pressioni sul ginecologo che seguiva mia moglie
affinché la bimba nascesse prima della data del
Congresso.
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111967 rappresenta I'inizio di una bella ed
importante storia di collaborazione scientifica fra
Baccio ed il gruppo di giovani che aveva scelto per
il grande progetto di formare una scuola specializ-
zata sulla riproduzione animale. Furono affrontate
interminabili discussioni, dopo la lettura di lavori
specifici di Autori del passato, sulla struttura degli
spermatozoi di vari gruppi di Invertebrati. Ogni
componente del gruppo aveva I’obbligo di dedi-
carsi al reperimento e allo studio ultrastrutturale
di rappresentanti dei vari gruppi di Artropodi. Il
lavoro procedeva con ritmo frenetico e condusse
ai primi importanti risultati, che furono presentati
al 4° Congresso europeo di microscopia elettroni-
ca tenutosi a Roma nel 1968 e al 13°Congresso
Internazionale di Entomologia di Mosca dello
stesso anno. Quest’ultimo lavoro su “ Phylogene-
tic considerations on Arthropoda on the basis of
the ultrastructure of the spermatozoon” che Bac-
cetti present0, ricevette grande attenzione dalla
Comunita scientifica internazionale. Negli stessi
anni (1969-1970) furono pubblicati, sulle riviste
pit qualificate, diversi lavori di ultrastruttura sugli
spermi di vari ordini di Insetti (Efemerotteri, Mal-
lofagi, Psocotteri, Tisanotteri, Embiotteri, Mecot-
teri, Neurotteri, Plecotteri, Tricotteri). Questi
lavori e la frequentazione di Baccetti degli specia-
listi europei e d’oltre oceano, furono la premessa
per la formazione di un comitato di esperti nel
campo della spermatologia e della riproduzione in
generale. Facevano parte di questo Comitato: J.
André (Francia), Don W. Fawcett (USA), B.A.
Afzelius (Svezia), e Baccio; pitl tardi si uni al grup-
po anche J.M. Bedford (UK). Merito di questi
insigni scienziati fu quello di dar vita a una serie di
incontri internazionali di spermatologia che nel-
I’arco di un quarantennio (dal 1969 al 2006) ha
dato luogo a ben 10 congressi.

Baccetti fu 'organizzatore del 1° Congresso.
L’inaugurazione si tenne nell’estate del 1969 pres-
so la sede dell’Accademia dei Lincei a Roma, ed i
lavori scientifici proseguirono a Siena, presso I'I-
stituto di Zoologia. Fu un evento importante, i cui
contributi scientifici furono raccolti in un volume
di circa 600 pagine, edito dall’Accademia dei Lin-
cei e dall’ Academic Press di New York (Fig. 1 C).
Durante quell’occasione, diversi ricercatori del
gruppo senese presentarono i loro risultati relativi
alla struttura dello spermatozoo dei Collemboli,
dei Pauropodi, dei Sinfili e degli Araneidi. Baccio
si esibi su “The sperm cell as index of Arthropod
phylogenesis”. Con questo lavoro egli getto le basi
per una interpretazione, in chiave evolutiva, dei
componenti dello spermatozoo.

L’anno seguente, al 7° Congresso Internazio-
nale di Microscopia Elettronica, tenutosi a Greno-

ble (1970) parteciparono in massa ricercatori e
tecnici dell’Istituto, con diversi contributi: sulla
presenza di ribonucleoproteine nel materiale
costituente il centriolo aggiunto, sulla struttura
della parete cellulare degli spermatozoi e sulla
localizzazione enzimatica nell’assonema flagellare.
Nel 1971-72 al gruppo originario di ricercatori
dell'Istituto di Zoologia senese, si aggiunse il bio-
chimico Vitaliano Pallini. L’arrivo del collega
porto all’acquisizione di una nuova competenza
scientifica che forni nuovo impulso alle ricerche di
spermatologia comparata; essa consenti, infatti, di
risolvere, oltre che la fine struttura anche la com-
posizione chimica ed il significato funzionale delle
diverse componenti dello spermatozoo. E di que-
gli anni la pubblicazione di due lavori complessi,
di grande rilevanza: il primo riguardante la strut-
tura e funzione dello spermatozoo di Bacillus ros-
szus e il secondo quello di Tenebrio molitor

Nel 1972 Baccetti pubblico un cospicuo lavo-
ro per Advances of Insect Physiology nel quale
riporto le acquisizioni recenti relative allo sperma-
tozoo di molti insetti (Fig. 2 A). Quel ponderoso
lavoro fu il frutto di lunghe sedute passate insieme
a discutere sui vari modelli di spermatozoo. A
pubblicazione avvenuta, Baccio, in considerazio-
ne dell’aiuto ricevuto, mi dedico uno dei pochi
estratti disponibili. Negli anni 1973-1974 furono
dati alle stampe i risultati degli studi sulla ultra-
struttura degli spermi dei Proturi, dei Dipluri, dei
Ditteri Simulidi, del cecidomide Monarthropalpus
buxi, del Diplopode Polyxenus (Fig. 3). Alcune
micrografie di questo complesso lavoro, accettato
su Journal of Morphology e dedicato alla straordi-
naria metamorfosi dello spermatozoo, che ha la
forma di un piccolo barilotto nelle vie genitali
maschili, e diviene nastriforme nella spermateca
della femmina, ricevettero la gratificazione dell’e-
sposizione pubblica nella sede della rivista, a New
York.

111973 fu anche ’anno del 2° Congresso di
Spermatologia Comparata tenutosi a Stoccolma.
Fu organizzato da Afzelius presso il Wenner-Gren
Institute. Baccetti ed io fummo invitati entrambi a
tenere una relazione: Baccetti presento “Motility
pattern in sperm with different tail structure”
(Fig. 2 B) ed io “New models of aflagellate arthro-
pod spermatozoa”. Le due relazioni furono accol-
te molto favorevolmente dai numerosi partecipan-
ti e ricevettero anche i complimenti di Afzelius,
Fawcett e Anderson, alcuni fra i pit stimati spe-
cialisti del settore. La sera, sia io che Baccio, deci-
demmo di rimanere nella hall dell’albergo a ripo-
sare dopo la tensione accumulata nel giorni prece-
denti. Mentre brindavamo al successo ottenuto,
Baccio mi disse “sai, Romano, quest’oggi abbiamo
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Fig. 1
A — Ricostruzione schematica dell’assonema flagellare di Bactrocera (= Dacus) oleae. 11 disegno realizzato da R. Dallai, illustra i diffe-
renti componenti microtubulari. B — Copertina del lavoro di Baccetti su “Spermatologia comparata degli Artropodi” che fu oggetto
della sua lettura al VII Congresso Nazionale italiano di Entomologia di Verona (1967). C — Copertina dei “Proceedings of the 1st

International meeting on Comparative Spermatology”, organizzato da Baccetti nel 1969, Roma e Siena. Il libro fu poi pubblicato
dall’ Accademia Nazionale dei Lincei nel 1970.
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MOTILITY PATTERNS IN SPERMS WITH
DIFFERENT TAIL STRUCTURE

B. Baccern, F. Berming, E. Bicuiarol, A, G. Burrini, R. Datia,
F. Guusti, M. Mazzmi, V. Pacusg, T, Rexieri, F. Rosam, G. Seomi
and M. VeGN

dmsziite of Zoology, Usiversity of Siena, fraly

Fuou the research carried out in several laboratories in recent years, it is evident that:
(1) ATP is the main energy source for sperm motility, and that, consequently, ATPase is a
good marker for the i i impli in active (2) in addition
to the basic 9 + 2 axonemal pattern, many types of sperms show characteristic ATPase
positive structures, consisting of outer rows of fibers or crystalline accessory profeinaceous
bodies; (3) the motility pattern appears more and more complicated, according to the
complication of the tail elements. Different models studied by us will be presented here.

The sperm of marine invertebrates possess a simple tail of the **9 + 2 type”, and thus
recalling a classic cilium. This situation is common 10 a.0. hydroids, echinoderms and
Amphiaxus; all having a rounded head, a short midpiece with a mitochondrion and a thin
tail of flagellum. ATPasc in the 9 <+ 2 flagellum is localized on the dynein arms of the doub-
fets as shown in several papers by Gibbons. Submicroscopical histo-chemistry usually fails
1o confirm this fact, because of the poor localization achieved with the Wachstein-Meisel
method (carried oot according to Abel e al'"). In our preparations, nevertheless, ATPase
appears distributed in longitudinal areays between the doublets and around the central
tubules, where the central sheath is situated. The of ATPasc in this region, already
shawn by us in more complex sperm models, **-* has recently been confirmed by Burton,"**
around the central element of lung-fluke spermatozoa. This type of primitive 9 -+ 2 tail
maoves with a beat consisting of only one type of sine-generated” waves,!" " which are almost
as long as the total Magellar length.''* This wave is almost planar (Fig. 4) according
1o the evidence of Brokaw.''" """ The same situation also occurs in cilia /%

The Octopus sperm tail differs from that of primitive marine invertebrates in many res-
pects, and mainly in the presence of an array of nine coarse accessory fibers (Fig. 1) and
in its great bength which is about hall a millimeter. ATPase activity appears to be localized
among the 9 < 2 tubules of the basic axoneme, and also in the cortical region of the nine
«coarse fibers, where concanavalin binding sites are also present. These fibers in Octapus ap-
pear crosshanded as they are in gastropods (500 A period and nine subbands) where also an
ATPase activity has been detected.*™ * We have recently studied these accessory elements,
which appear typical of higher molluses with internal fertilization, They can be purified
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B. Baccetti, Siena
B.A. Afzelius, Stockholm

Fig.
A — La prima pagina del lavoro di Baccetti “Insect Sperm Cell” pu

2
bblicato nel 1977 sulla rivista “Advances of Insect Physiology”. B

— Testo della lettura di Baccetti al “2nd International meeting of Comparative Spermatology” tenuto a Stoccolma nel 1973. C —
Copertina dell’importante libro di Baccetti e Afzelius su “ The Biology of Sperm Cell” pubblicato nel 1976 da Karger Press.

sfondato nella ricerca internazionale. Ora possia-
mo davvero competere con le migliori scuole”.
L’affermazione mi commosse perché avevamo
impegnato tante energie nei mesi precedenti, lui
nel suo studio al piano inferiore, ed io nel mio, al
piano superiore dell’Istituto, continuamente a
telefonarci per commentare all’altro quello che
avevamo scritto. Poi, dopo il Congresso, decidem-
mo di porre i nomi di tutti i ricercatori del gruppo
in ciascuna delle due relazioni. I due lavori furono
pubblicati a piti nomi, come si fosse trattato di una
squadra di calcio. Baccio aveva, come me, una
passione per questo sport che di tanto in tanto
praticavamo, senza grande successo, tuttavia, in
amichevoli incontri universitari.

Quegli anni sono stati i pit belli della nostra
collaborazione; di grande impegno nella ricerca,
di tante soddisfazioni per I'attenzione internazio-
nale che i lavori prodotti ricevevano, per 'amicizia
che era maturata fra noi.

Nel 1975 Baccio pubblico un lavoro sul con-

tributo dell’apparato di Golgi durante la spermio-
genesi. A questo organulo dedico una particolare
attenzione anche pit tardi quando lo utilizzo
come carattere guida per la filogenesi animale
(1979) in un lavoro sui Curr. Topics Dev. Biol.

Nel 1976, I’assidua presenza a Siena di Bjorn
Afzelius, offril’occasione a Baccetti di pianificare
la fondamentale opera “The Biology of the sperm
cell” per la Karger Press di Basilea , scritta dai due
specialisti (Fig. 2 C). Si tratta di un testo che &
stato ed & tuttora punto di riferimento per tutti
coloro che intendono dedicarsi allo studio degli
spermatozol.

Sempre nel 1976, con Bjorn Afzelius, divenuto
un nostro gradito ospite, Baccio ed io iniziammo
una fruttuosa collaborazione che condusse prima
all’identificazione di mitocondri giganti nello
spermatozoo di Notonecta glauca (1976) e in
seguito, grazie anche alla collaborazione di Pallini
e Rosati, alla caratterizzazione di una nuova pro-
teina contenuta in tali mitocondri e denominata




Fig. 3
Spermatozoi raccolti da testicoli di Polyxenus lagurus; (1) dove la cellula spermatica ¢ a forma di barilotto e progressiva trasforma-
zione in cellula germinale nella spermateca della femmina (2-8). Nella fase finale lo sperma diviene una cellula allungata (9). Il pro-
cesso fu identificato da Baccetti come metamorfosi spermatica (Baccetti et al., 1974).

cristallomitina. Il lavoro fu accolto su Journal of
Cell Biology (1977) (Fig. 4).

La competenza biochimica di Pallini e I'in-
stancabile impegno di Anna Burrini, divenuta pra-
ticamente la sua tecnica, permisero di descrivere la
composizione chimica delle fibre accessorie dei
mammiferi e dei cefalopodi stabilendo altresi che le

strutture erano ricche di zolfo e zinco. Contempo-
raneamente e parallelamente furono attivate tre
linee di ricerca: una sulla struttura aberrante degli
spermi dei Cecidomidi (1976), una seconda sugli
spermi degli Onicofori (1976, 1977), e una terza
sugli spermi dei Miriapodi (1977). Questi lavori
furono pubblicati sulle riviste pit accreditate,
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Fig. 4
A, B — Nel 1976 Baccetti, in collaborazione con Afzelius, Dallai, Pallini e Rosati, pubblicarono I'importante lavoro su Journal of Cell
Biology sulla nuova proteina “crystallomitin” che costituisce il componente dei mitocondri dello sperma di Notonecta glauca (A). Le
caratteristiche biochimiche di questa proteina e la composizione dei suoi aminoacidi sono rappresentati in (B).

ricevettero un ampio consenso che frutto inviti ad
entrambi a tenere relazioni in vari congressi.

Nel 1977 ’'amico Michael White ci invio dal-
I’ Australia alcuni esemplari di Mastotermes darwi-
niensis. Cominciammo a studiare I'ultrastruttura
degli spermi di questa termite, ma il lavoro proce-
deva lentamente per la difficolta dell’isolamento
dell’apparato riproduttore, senza comprometter-
ne I'integrita. La specie, come del resto tutti gli
Isotteri, ospitava vari protozoi Ipemastigidi, e
questo freno all’inizio i nostri entusiasmi. Aveva-
mo, infatti, individuato, nelle vie genitali maschili
cellule multiflagellate. Per essere certi che questa
evidenza fosse dovuta a spermi peculiari, doveva-
mo escludere la possibilita di una contaminazione.
Per questo motivo decidemmo di condurre uno
studio sulla spermatogenesi della specie. Il risulta-
to fu la conferma della presenza di spermi funzio-
nali con un centinaio di flagelli, caso unico nel
regno animale (Fig. 5; Fig. 6 A). Un lavoro recen-
te, che ho condotto con il collega G. Callaini su
questa specie, ha confermato che I'insolito nume-
ro di flagelli ha la sua origine in un’incontrollata
moltiplicazione dei centrioli nel giovane spermati-

dio (2009) (Fig. 6 B, C). Il dato fu pubblicato
come breve nota sui Compte Rendu de I’Acadé-
mie des Sciences di Parigi, sponsorizzato da P.P.
Grassé (1977), e poi come lavoro in extenso su
Journal of Cell Biology (1978). Con Baccetti pren-
demmo anche in esame lo spermatozoo immobile
degli Aleirodidi e, attraverso lo studio della sper-
miogenesi di questi insetti, descrivemmo la pro-
gressiva degenerazione dell’assonema flagellare
(1977). Sempre nel 1977, Baccetti pubblico sulla
rivista dell’Accademia Nazionale dei Lincei un
lavoro sugli spermatozoi dei Sipunculidi, e una
nota su International Cell Biology “Unusual featu-
re of insect spermatogenesis”. Nello stesso anno,
insieme a Burrini e Pallini, iniziammo lo studio
per la caratterizzazione molecolare delle braccia
dineiniche dell’assonema flagellare degli insetti.
Attraverso un lavoro massacrante di dissezioni del
Cecidomide Diplolaboncus tumorificus, prove-
niente dalla pianura modenese, specie provvista di
un assonema gigante con un migliaio di doppietti
microtubulari provvisti del solo braccio esterno,
fummo in grado di reperire un pellet di spermi
sufficiente per le indagini biochimiche (Fig. 7).
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Fig. 6
A — Copertina del lavoro di Baccetti e Dallai (1978) sullo spermatozoo multiflagellato di Mastotermes darwiniensis. B — Localizzazione
della y-tubulina (parte superiore della figura) e del centrosoma (figure in basso). I microtubuli appaiono in verde, gli antigeni centroso-
mali appaiono in giallo e il DNA in blu. La fotografia in basso a destra mostra il centrosoma isolato. Le proteine centrosomali appaiono
con la stessa distribuzione. Nei precoci spermatidi la proteina centrosomale ¢ meno evidente (Riparbelli et al., 2009). C — Due sezioni tra-
sversali consecutive dello spermatozoo di Mastotermes per mostrare i numerosi flagelli (Riparbelli et al., 2009).
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Queste portarono all’identificazione di un pattern
elettroforetico peculiare, illustrato in un lavoro
pubblicato su Journal of Cell Biology (1979).
Nello stesso periodo, venne anche avviata la ricer-
ca sugli spermatozoi dei Miriapodi (1978), con
particolare attenzione a quelli dei Diplopodi. I
risultati di queste indagini furono pubblicati su
“Myriapod Biology” edito da Marina Camatini
(1979). I numerosi dati spermatologici furono
pubblicati sulla rivista dell’ Accademia Nazionale
dei Lincei (1978) e poi riuniti in un grosso lavoro
che Baccetti pubblico nel volume edito da A.P.
Gupta “Arthropod Phylogeny” (1979).

111978 fu I’anno del 3° Congresso di Sperma-
tologia Comparata organizzato da Don W. Faw-
cett a Boston-Wood Hole. Vi parteciparono diver-
si componenti del gruppo senese. lo ero stato invi-
tato a tenere una delle letture plenarie e il fatto,
inspiegabilmente, non fu molto gradito a Baccetti.
Il tema che mi era stato richiesto era: “L’evoluzio-

Fig.
A, B, C — Spermatozoi di Diplolaboncus tumorificus. In A un dettaglio dei numerosi doppietti assonemali provvisti del solo braccio
dineinico esterno; in B, colorazione negativa di un doppietto microtubulare per mostrare la disposizione delle braccia dineiniche; in C,
sezione trasversale di uno spermatozoo per mostrare il flagello provvisto di numerosi doppietti microtubulari (Baccetti e Dallai, 1979).

ne dello spermatozoo degli insetti” (1979). Bac-
cetti, invece, presento una bella relazione sull’evo-
luzione del complesso acrosomale ed un’altra,
insieme a Pallini e Burrini, sui primi risultati di
una ricerca su un polipeptide ricco di cisteina pre-
sente nei mitocondri degli spermi dei mammiferi
(1979).

Nel 1982, si tenne il 4° Congresso di Sperma-
tologia Comparata a Seillac (Francia), organizzato
da]. André. Baccetti presentd “The sperm struc-
ture and function in 70 year old humans”. Baccio
aveva iniziato in quegli anni il filone di ricerca
sulla spermatologia umana con attenzione anche
alle problematiche sanitarie, avvalendosi di alcuni
suoi collaboratori.

Al 5° Congresso di Spermatologia Comparata,
tenutosi a Fujiyoshida, vicino al monte Fuji in
Giappone, nel 1986 organizzato da H. Mohri,
Baccio presentd una comunicazione su “News on
Phylogenetical and Taxonomical Spermatology”

7
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ed una su “The action of Gossypol on Mammalian
Spermatozoa”

Non disdegnava, comunque, di ritornare di
tanto in tanto alla Spermatologia Comparata
degli Insetti”. Pubblico, infatti, un lavoro sulla
struttura degli spermi di varie specie di termiti
che gli spedivo dalla Somalia, dove mi ero recato
per il corso di Zoologia agraria presso la Facolta
di Agraria di Mogadiscio (1981), sugli spermi di
Galloisiana (Grylloblattodea) e, sempre in colla-
borazione, un lavoro sulla motilita degli spermi
dei Coccidi (1982), sugli spermi di alcune specie
di Flebotomi (1984), sugli spermi dei Curculioni-
di (1985), su quelli dei Fasmidi (1986), sugli sper-
mi degli Ortotteroidei (1987), su quelli dei Criso-
melidi (1988), degli Strepsitteri (1989) e sugli
spermi aflagellati ed immobili dei Coleotteri Ptili-
dae (1989).

Nel 1985, Baccetti pubblico un grosso lavoro
sulla evoluzione dello spermatozoo per il volume
di Ch. Metz e A. Monroy, “Biology of Fertiliza-
tion” edito dalla Academic Press di N.Y.

Approfittando della presenza dei coniugi Gib-
bons, ospiti dell’Istituto di Zoologia, Baccio si
interesso al movimento degli spermatozoi dell’an-
guilla, dotati di un assonema flagellare di tipo 9+0
(1983-1985) e piu tardi di quello degli spermi dei
Tefritidi, mettendo in evidenza la capacita di que-
sti ultimi di procedere anche a ritroso (1989).
Pubblico anche alcune note sugli spermi di gruppi
diversi dagli insetti: nel 1983 e nel 1985 sui Nema-
todi, e nel 1987, sui Tardigradi.

Nel 1988, al 18° Congresso Internazionale di
Entomologia di Vancouver, Baccio presento anco-
ra una plenary lecture su “The value of sperm and
egg structure in insect systematics”.

Nel 1992, al 19° Congresso Internazionale di
Entomologia di Pechino, Baccetti parlo sui “Modern
trends in Insect spermatology” e sugli spermatozoi
dei Blattaria e sull’evoluzione dello spermatozoo dei
Coleotteri.

Al 20° Congresso Internazionale di Entomo-
logia di Firenze, (1996) (Fig. 8), da lui organizzato
con grande successo, Baccio presento una plenary
lecture su “Comparative spermatology in Insect
taxonomy and Phylogeny”, tema ripreso anche
per il volume 11C “Insecta” edito da F.W. Harri-
son e M. Locke, per la serie Microscopic Anatomy
of Invertebrates (1998).

La sua maggiore attenzione era rivolta, tutta-
via, agli aspetti sanitari della spermatologia
umana, e alle patologie spermatiche che sono alla
base della infertilita umana. Pubblico moltissimo
in questo ambito, collaborando con medici e clini-
ci. Alcuni suoi lavori hanno avuto grande risonan-
za internazionale, come quello pubblicato su

XX INTERNATIONAL CONGRESS
OF ENTOMOLOGY
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Fig. 8

Copertina del volume dei Proceedings del “20th International
Congress of Entomology” tenutosi a Firenze nel 1996, organiz-
zato da Baccetti.

Journal of Cell Biology sulla presenza del virus
HIV-I negli spermi di soggetti affetti da AIDS; o
quello sul metodo per una valutazione matematica
delle malformazioni spermatiche, o, infine, quello
sui difetti spermatologici nei consanguinei.

Quando nel 1990 Baccio organizzo a Siena il
simposio “Comparative Spermatology 20 years
after” per celebrare il 6° Congresso di Spermato-
logia Comparata (Fig. 9), nel suo intervento inau-
gurale, poi riportato nella prefazione al volumino-
so libro delle pubblicazioni, traspariva chiaramen-
te, insieme alla consapevolezza degli enormi pro-
gressi fatti dalla comunita scientifica nello studio
delle cellule germinali, anche I'orgoglio di aver
contribuito in modo determinante al processo di
affermazione di questa branca della Biologia.

Il cambiamento delle tematiche oggetto delle
sue ricerche era anche giustificato dal suo trasferi-
mento alla Facolta di Medicina e Chirurgia dell’U-
niversita di Siena (1988-1989), e dalla sua separa-
zione dal gruppo originario di ricercatori dell Tsti-
tuto di Zoologia, per dar vita al nuovo Istituto di
Biologia generale.

Al termine di questa ricostruzione storica
della nascita della Spermatologia Comparata degli
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Fig. 9-
Copertina del libro “Comparative Spermatology 20 years after”
organizzato da Baccetti in 1990, edito da Raven Press.

insetti, ¢ forse opportuna qualche considerazione
sui risultati ottenuti da Baccetti e dalla sua scuola
in questo settore della Biologia.

Indubbiamente le acquisizioni sulla struttura
degli spermatozoi dei vari gruppi animali ed in
particolare degli insetti sono state numerose ed
hanno messo in luce affinita filogenetiche inattese
e spesso contrastanti con quelle desunte dalla
morfologia esterna; molte di queste acquisizioni
hanno avuto anche il sostegno dei risultati delle
indagini molecolari. Per fare solo qualche esem-
pio: i Proturi sono un gruppo con spermi aberran-
ti, provvisti di un assonema a piu doppietti e privi
di complesso centrale, che verosimilmente non ¢
sulla linea filetica degli insetti; i Fasmatodei che
hanno perduto i derivati mitocondriali, sono un
gruppo molto apomorfico, a sé stante fra i Poli-
neotteri; gli Strepsiptera presentano corpi acces-
sori, come hanno i Coleoptera e non sono affini ai
Ditteri; i Ditteri Cecidomyiini e Asphondyliini
condividono la presenza del solo braccio dineini-
co esterno nell’assonema aberrante, mentre Co-
tarinia e generi affini, con spermi immobili,
dovrebbero collocarsi su un ramo evolutivo a sé
stante, differente da quello dei Cecidomyiidi e dei

Lasiopteridi (Fig. 10). Lo spermatozoo, insomma,
pitt della morfologia generale del corpo, maggior-
mente soggetta alle pressioni selettive esterne, pud
rivelare le reali parentele fra gruppi anche appa-
rentemente lontani. Questa era la convinzione di
Baccetti ed i lavori piu recenti di spermatologia
comparata degli insetti, sembrano confermare
questa ipotesi.

Baccetti, intorno agli anni '70, di ritorno da
Copenhagen, dove aveva incontrato Karl George
Wingstrand, mi racconto del lavoro che questo
grande Zoologo stava svolgendo e della sua intui-
zione circa la posizione filogenetica di alcuni diffi-
cili gruppi zoologici, ed in particolare della impor-
tanza che la struttura dello spermatozoo aveva
avuto nello stabilire che il phylum Pentastomida (o
Linguatulidi) era affine ai Crostacei Branchiuri piu
che ai Protoarthropoda (Onicofori e Tardigradi).

Credo che anche da quella visita in Danimar-
ca, Baccio abbia ricevuto conferma dell’importan-
za dello studio ultrastrutturale degli spermatozoi
per scopi filogenetici.

Forse le conclusioni a cui Baccio arrivava nei
suoi lavori erano basate semplicemente sulla
condivisione delle strutture evidenziate nei grup-
pi considerati, e non si basavano su una valuta-
zione cladistica classica dei caratteri dello sper-
matozoo: quali sono plesiomorfici e quali apo-
morfici. Cosi come non tenevano nella dovuta
considerazione il tipo di riproduzione adottato
dalla specie in esame (monandria e poliandria) e
I’esistenza di una competizione spermatica.
Resta il fatto che molte delle sue conclusioni
sono ancora valide.

Non ¢ facile tentare un giudizio sintetico della
figura di Baccio Baccetti; non é facile soprattutto
a chi, come me, ¢ cresciuto scientificamente
accanto a lui ed ha quindi goduto e sofferto della
forte personalita del personaggio.

Forse non ¢ stato il Maestro che avrei voluto,
ma di certo & stato per tutti un manager formida-
bile, che ha saputo trovare le risorse e gli uomini
per la realizzazione di un grande progetto di ricer-
ca. Di lui si potra dire che era un uomo non comu-
ne, ma come tanti aveva le sue debolezze e le sue
passioni, le sue paure e i suoi entusiasmi, I'insoffe-
renza per qualunque cosa gli facesse perdere
tempo, la sua generosita inaspettata. Di sicuro era
un uomo molto determinato nel raggiungimento
degli obbiettivi che si era prefissato e per i quali si
era impegnato, e non si poneva troppi scrupoli
pur di ottenere cio che gli stava a cuore. Ne & stato
un chiaro esempio, la tenacia con cui ha affrontato
e portato a buon esito la richiesta di istituire un
Centro CNR a Siena.

Lavoratore instancabile, dotato di un’incredi-
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Fig. 10

Disegno schematico della evoluzione dello spermatozoo dei Cecidomidi. Due trends evolutivi possono essere riconosciuti: uno com-
prendente quelle specie caratterizzate da spermi con assonema gigante, dotato di motilita, sostenuta dalle braccia di dineiniche dei
numerosi doppietti assonemali ( a destra) ed un secondo trend, comprendente le specie con spermi immobili, provvisti di un norma-
le assonema flagellare e di numerosi microtubuli, entrambi privi di braccia dineiniche (a sinistra) (Baccetti e Dallai, 1976).

bile facilita di scrittura, scriveva di tutto e su tutti.
La lettura della lista delle sue pubblicazioni lascia
stupefatti di come fosse capace di passare dal dato
scientifico, fosse esso naturalistico, tassonomico o
di ultrastruttura, al necrologio, alla ricostruzione

storica dell’entomologia, alla trattazione di argo-
menti di politica universitaria, fino alla citazione
umoristica.

TIo, che ho condiviso con lui molti anni di
lavoro (ho pubblicato con Baccetti pit di 40 lavo-
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ri) mi piace ricordare come eravamo nei lontani
anni 70, quando animati entrambi dalla stessa
passione e dal piacere per la ricerca, passavamo
intere ore a discutere nel corridoio dell’Istituto di
Zoologiale novita che avevamo osservato al
microscopio elettronico; e uscivamo insieme dal-
I'Istituto, a tarda sera, felici e orgogliosi dei risul-
tati ottenuti.

Poi le nostre strade si sono separate e ognuno

di noi ha scelto di percorrere itinerari diversi, con
altri compagni di viaggio, per mete che riteneva
pit coerenti con il proprio modo di essere.

Con leta che, per dirla con Erri De Luca, “ar-
rugginisce il giorno a prima sera”, e una leggera
nebbia scende a coprire tutte le cose e ogni storia, &
rimasto il rammarico di non aver saputo portare a
termine, insieme, una lunga esperienza scientifica
ed umana.
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COMMEMORAZIONE

RICORDO DI BACCIO BACCETTI

PIO FEDERICO ROVERSI (*)

(*) Consiglio per la Ricerca e la sperimentazione in Agricoltura - Centro di Ricerca per I'Agrobiologia e la Pedologia - Firenze
Commemorazione tenuta nell’ambito della seduta pubblica dell’Accademia - Firenze, 18 febbraio 2012.

Chiarissimi Accademici, Signore e Signori

Siamo oggi qui riuniti per ricordare e rendere
omaggio ad un uomo che ha segnato campi diversi
del sapere scientifico per oltre un cinquantennio,
ponendosi sempre sul confine di cio che eranoto o
supposto tale, con lo sguardo e la voglia di andare
oltre, che si trattasse di sterilita umana, biogeogra-
fia dei popolamenti animali, tassonomia o morfo-
logia funzionale e fisiologia non vi era differenza.

Nel 1941, all’eta di 10 anni, come lui stesso
scrisse nel suo curriculum, Baccio Baccetti inizio a
frequentare regolarmente la Regia Stazione di
Entomologia Agraria ospitata nel cuore di Firenze.

Un ragazzino in un istituto dedicato fin dalla
sua nascita, nel 1875, allo studio degli insetti, col-
locato con i suoi libri, le sue collezioni e 1 suoi
microscopi, in locali non distanti dai luoghi dove
avevano operato gli scienziati pionieri a lungo
ospitati e protetti dalla dinastia dei Medici, in
tempi non certo facili per chi osava interrogarsi sui
meccanismi della vita.

A'soli 21 anni, 2 anni prima di laurearsi, aveva
gia pubblicato su ‘Redia’ i suoi primi studi sugli
ortotteri delle isole della Toscana. A 23 anni si lau-
reava con il massimo dei voti e la pubblicazione
della tesi. A 25 aveva gia dato alle stampe 16 con-
tributi, quasi tutti su riviste internazionali. A 28
anni Sperimentatore presso la Stazione di Ento-
mologia Agraria di Firenze, a 33 professore incari-
cato di Genetica Umana presso la facolta di Medi-
cina e di Genetica della Facolta di Scienze nell’U-
niversita di Siena. A 34 anni professore ordinario
di Biologia e Zoologia generale per la Facolta di
Medicina ed incaricato di Zoologia per la Facolta
di Scienze di Siena.

Trail 1972 e il 1988 delegato italiano, Vicepresi-
dente e poi Presidente dell’International Orga-
nizing Committee for Entontomology Congress.

Baccio Baccetti alla “Tribuna di Galileo” presso il Museo della
“Specola” di Firenze in occasione del Centenario della rivista ‘Redia’,
gennaio 2003.

Dal 1988 Direttore del Centro per lo Studio
delle Cellule germinali del CNR.

Dal 1995 al 2011 Presidente dell’Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia.

Una lunga carriera scientifica con oltre 600
lavori e punteggi incredibilmente elevati in tutte le
tipologie di calcolo bibliometrico, oggi tanto
amate dai ragionieri della ricerca. Non puo inoltre
essere sottaciuta la partecipazione agli editorial
board di riviste come Journal of Ultrastructural
Molecular Research, International Journal of
Insect Morphology and Embryology, Molecular
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EVOLUTIONARY
BIOLOGY

OF ORTHOPTEROID
INSECTS

Copertina del libro “Evolutionary biology of Orthopteroid insects”
curato da Baccetti nel 1987.

Reproduction and Development, International
Journal Developmental Biology, Tropical Zoology,
Animalia, Asian Journal of Zoological Science,
Acta Entomologica Bohemoslovacca, Zygote. Era
inoltre corrispondente per la pagina scientifica di
La Stampa di Torino e de Il Giornale di Milano.

Rilevante ¢ anche I’elenco dei testi pubblicati
come Autore o editor: basti pensare ai trattati di
Biologia Generale e Zoologia, ai volumi “Biology
of sperm cells” del 1976, “Comparative spermato-
logy” del 1970, “Evolutionary Biology of Othop-
teroid Insects” del 1987, “Comparative Sperma-
tology 20 years after” del 1991. A questi bisogna
aggiungere i Proceedings di Atti di Congressi In-
ternazionali inerenti ricerche sul’HIV, campo
lontanissimo da quello di cui siamo abituati a
dibattere in questa sede, ma che contribuisce a
rivelare con quali capacita Baccetti abbia attraver-
sato il panorama scientifico italiano.

Nel 2003 Baccetti accetto di partecipare alla
scommessa lanciata per rilanciare la rivista ‘Redia’
in occasione del centenario della sua pubblicazio-
ne a partire dal lontano 1903 ad opera di Antonio
Berlese, divenendo il nuovo “Editor” della rivista.
Scrisse Baccetti in quella occasione, chiudendo
I'articolo di apertura del volume della nuova serie:
Cio che piace, nonostante tutto, é respirare di
nuovo 'atmosfera di una ulteriore avventura, che
nella ricerca é sempre apportatrice di entusiasmi e
di attrattive.

I campi toccati da Baccetti sono innumerevoli
e i contributi di istochimica non sono certo una
parte trascurabile. Proprio in questa nostra Acca-
demia abbiamo di recente dedicato una giornata a
recenti ricerche sui Tubi Malpighiani. Si pensi, al
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malpighiani anteriori dell’'adulto di Dacus olese Gmel. L'intensiti del tratteggio & propor-

zionale alla positivitd della rexzione istochimica: d, segmento distale dei tubi malpighiani;
£ di t: izil i, i fio; p, il u, uretere;
m, mesentero.

Distributione dei principali sistemi enzimatici nei Tubuli Malpighiani
di Bactrocera (Dacus) oleae (Gmelin) (Baccetti, 1962).

riguardo, ai risultati ottenuti ormai mezzo secolo
fa da Baccetti con fini indagini ultrastrutturali e
istochimiche proprio su questi organi iniziati con
lo studio dei Diaspini (BACCETTI, 1961) e culmi-
nati con la definizione dell’organizzazione istochi-
mica dei tubi malpighiani di larve e adulti di
Dacus oleae (MAZz1, BACCETTI, MASSIMELLO,
1962).

Sarebbe veramente lunga la lista dei filoni di
ricerca percorsi, a volte molto distanti tra loro, ma
tutti attraversati ottenendo risultati innovativi:
basti pensare alle ricerche sul collagene negli
artropodi, alla morfologia degli occhi negli aracni-
di o all’ultrastruttura del tegumento dei Tardigra-
di(...).

Tutto questo prende avvio dallo studio degli
Ortotteri, gruppo mai abbandonato da Baccetti al
quale dedico ogni tipo di studio descrivendo inoltre
Generi e Specie nuove, senza mai abbandonarlo,
anche quando la notorieta di studi di rilevanza mon-
diale sulla riproduzione animale e umana avrebbero
potuto distoglierlo completamente da qualcosa cui
dedicava tempo sicuramente per passione di “ento-
mologo”. Alle pubblicazioni di Baccetti sugli Ortotteri,
andrebbe sicuramente dedicato tempo e attenzione
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Fig. | - Acronewropiila sardoa n. gen. n, sp. — Maschio adulto.

Acroneuroptila sardoa n. gen. n. sp. (Baccetti, 1959).

in modo esclusivo, cosa oggi non concessa ma sulla
quale volevo almeno lasciare una traccia i lavori dedi-
cati agli ortotteri cavernicoli.

Ricerca di frontiera ma anche capacita di dire
senza giri di parole che ogni nuovo campo di stu-
dio, tecnica o strumentazione, fosse anche la piu
avanzata, utilizzabile per lo studio dell’entomolo-
gia e non solo di questa, non puo esistere senza
solide basi nei settori tradizionali. Scrisse infatti
Baccetti negli atti dell’XI Congresso Nazionale
Italiano di Entomologia di Portici nel suo lavoro
“Attualita della faunistica entomologia”: ...¢ sen-
tita soprattutto ['esigenza di un ritorno alla sistema-
tica dei cervelli migliori. Cio é dovuto alla precisa
constatazione che se muore la sistematica muore
tutta la biologia... (BACCETTI, 1978).

Lo sguardo fin dagli inizi della sua lunga car-
riera rivolto agli orizzonti da svelare nella ricerca
di base ma non per questo indifferente alle pro-
blematiche della difesa fitosanitaria delle colture
agrarie. Si puo ricordare al riguardo i lavori sui
Coleotteri Curlionidi dannosi alle leguminose da
foraggio del 1960 e dello stesso anno il lavoro
pubblicato insieme a Melis su “Metodi di lotta
vecchi e nuovi sperimentati contro i principali fi-
tofagi dell’olivo in Toscana”.

Cui si aggiungono le ricerche dei primi anni
’60 sull’'uso delle radiazioni ionizzanti in relazione
alla tecnica di utilizzo degli insetti sterili (BACCET-
TI, 1961; BACCETTI e ZOCCHI, 1962), cui si sono
accompagnate indagini sulle alterazioni dell’epite-
lio intestinale (...).

Epitelio intestinale della cavalletta Azolopus strepens Latr. dopo
il trattamento con 1-metil N-metilcarbammate (Baccetti, 1962).

Nel settore del controllo delle specie dannose
si inserisce anche un lavoro relativo alle strategie
di lotta utilizzabili contro il Ragno giallo della vite
“Prove di lotta condotte in Toscana contro...
Eutetranychus carpini vitis Dossé (BACCETTI e PE-
GAZZANO, 1961).

Entomologo forestale anche, capace descrivere
specie nuove per gli ecosistemi boschivi, come nel
caso del Coeliodes solarii (BACCETTI, 1959), o di sti-
lare trattazioni complete di interi gruppi, come per
il lavoro “Le cocciniglie italiane delle Cupressa-
cee”, pubblicato sul volume di ‘Redia’ del 1960,
opera di riferimento ancora oggi (BACCETTI, 1960).

Come da non tralasciare, nell’ultimo periodo,
il suo contributo alla giornata di studio organizza-
ta nel 2003 dall’Accademia dei Georgofili dedica-
ta all’evoluzione dei mezzi di difesa fitosanitaria
(BACCETTI, 2003).

Non per questo fu pero indifferente alle rica-
dute delle attivita umane, tanto da dedicare nel
Congresso Nazionale Italiano di Perugia del 2005
uno dei suoi ultimi pregevoli lavori alla tematica
“Biodiversita degli insetti e sostenibilita ambien-
tale”, trattata con quella capacita tutta sua di dia-
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logare con amichevolmente con gli antichi per
delineare le strade per il futuro. Non per nulla a
conclusione di questo lavoro, venne sottolineata
I'importanza della biodiversita culturale, chiama-
ta liberta, puramente fenotipica, disperatamente
difesa dall’uomo, di cui Baccetti ci chiese di non
dimenticare le lezioni derivanti dai maldestri ten-
tativi operati da tutte le peggiori dittature di mette-
re sopra le mani con tragici esperimenti pseudo
scientifici (BACCETTI, 2005).

Scienziato e tecnico sopraffino in quanto alcu-
ni dei suoi lavori sono stati dedicati proprio al
perfezionamento di tecniche di preparazione del
materiale biologico (es. Il disseccamento al punto
critico per la conservazione di larve e adulti di
insetti a tegumento molle (BACCETTI, 1975) e alla
messa a punto di innovative metodiche di osserva-
zione nel campo della microscopia elettronica.

Poteva forse crescere in modo consueto parten-
do da tale inizio un ragazzo che aveva da aggiunge-
re, al mondo che respirava, una curiosita sconfinata
e un acume raro da incontrare, accompagnato ad
una facilita incredibile di scrivere di cose di scienza,
con eleganza rara e talvolta con naturale e garbata
ironia, scrivendo allo stesso modo di anatomia, di
fisiologia, di storie accademiche e di dispute quasi
obbligate nei giochi di ruoli che Baccetti conobbe e
attraverso direttamente come ricercatore, inse-
gnante e membro di innumerevoli accademie e
consessi scientifici di ogni tipo.

Vale la pena ricordare la descrizione da lui
stesso data degli entomologi: Essendo la classe
degli Insetti tra le pia specializzate ed evolute del
regno animale, il suo studio ha sempre richiesto
attitudini e forma mentis particolari. .. L' entomolo-
go é stato ..spesso pioniere e spesso sorpassato, in
ambedue i casi individuo fuori moda, solitario, fan-
tasioso, bastante a se stesso, facile alla presunzione
e percio al litigio.

Nel momento di commemorare Baccio Bac-
cetti io ho I'impressione di trovarmi di fronte ad
uno dei lavori pit difficili che mi sia mai capitato.
Forse sarebbe stato agevole concentrarsi sulla sua
geniale ed imponente produzione scientifica,
anche con il solo riferimento agli invertebrati, ma
cosi facendo non sarebbe stato possibile, per me,
metterne in risalto appieno il personaggio. Non
avrei neanche potuto, probabilmente a causa dei
miei limiti, delineare la figura di un uomo cosi
geniale e brillante, come raramente ¢ dato di
incontrare nel mondo scientifico. Anche per que-
sto che aprendo questa mia lettura ho voluto
usare per Baccetti le parole che egli stesso uso nel
1980 per ricordare Emmanuele Padoa, livornese
di nascita, che proprio a Siena diede alle scienze
biologiche lavori di altissimo livello. Quel Padoa di

Flg. 1
Coeliodes solaril n. sp., maschio,

COELIODES SOLARIIL n. sp.

Parvus, rufus, albidis squamulis vestilus. Pronotum coni-
cum, latius quam longius, dorso punctatum, puncliz perspicuis
et non confluentibus. Elytra profunde sulcato-punclala, punc-
tis imperspicuis, interstriis latis, integris, ad suturam el in se-

cunda dimidia parte albido-squaomulela, squamuliz parvis, du-
plo longioribus quam latioribus, humeris rotundatis, scabris.
Marima elyirorum latitudo basim versus of usgue ad medium

aequalis,

Coeliodes solarii n. sp. (Baccetti, 1959).

cui Baccetti ha ripetuto varie volte anche a me le
seguenti parole “E questo il valore vero delle scien-
ze, e il loro primo scopo: insegnare a ragionare,
insegnare a un numero sempre pit vasto di uomo-
ni a comportarsi come esseri razionali, liberandoli
dagli antichi terrori e dagli antichi miti, pur mante-
nendo vivi in essi, per I'ammirazione dei progressi
conseguiti, il senso dei valori, cio¢ il giudizio mora-
le, e il desiderio di maggior conoscenza, che diven-
ta poi 'esigenza di maggior liberta”.

Dal ’400 fino all’epoca recente la ricerca ento-
mologica e pill in generale zoologica ha trovato in
Toscana il suo motore nella spinta derivante dai
problemi agrari e forestali, da cui discende il peso
dell’entomologia applicata. Da quell’iniziale pe-
riodo si & dipanata I’affascinante storia della for-
mazione di una “Scuola Entomologica”, di base e
di stampo agrario-forestale, che si & fregiata di vari
tra i pit gloriosi nomi di scienziati, che hanno
operato lungo sei secoli di studi, ricerche ed espe-
rienze.

Degli uomini le cui storie disegnano i tratti ini-
ziali e intermedi del sentiero dell’entomologia
toscana Baccio Baccetti é stato il costante erudito
ed attento archeologo, in grado di parlare e far
parlare quanti la passione ha fatto divenire ento-
mologi, prima ancora che medici, farmacisti,
matematici e uomini di scienza e di chiesa.

Di quello che il pensiero e la penna di Baccetti
hanno lasciato vorrei percio evidenziare il suo
paziente lavoro, strappato incredibilmente non so
in quali ritagli del suo tempo di ricercatore, a rico-
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ﬁ Accademia Nazionale Italiana di Entomelogia
il Celebrazioni per i 50 anni di attivita

Accademici
e qualche precursore

uno sguardo retrospettivo sull’entomologia italiana

FIRENZE 2001

Copertina del libro “Accademici e qualche precursore, uno sguardo
retrospettivo sull’entomologia italiana” curato da Baccetti nel 2001
in occasione del 50° anniversario della fondazione dell’ Accademia.

struire la storia della nascita dell’entomologia,
ridando vita ad uomini che posero il nostro Paese
ai vertici del prestigio scientifico mondiale sfidan-
do inquisitorie affanni della vita e dei quali ben
pochi serbavano il ricordo o un qualche tipo di
memoria.

Baccio Baccetti inizio nel 1957 a pubblicare
un primo lavoro su un testo di Pietro Rossi stam-
pato nel 1788 dal titolo “Osservazioni insettologi-
che del sig. Pietro Rossi, Entomologo di fama
mondiale vissuto in pieno settecento, Regio Pro-
fessore nell’Universita di Pisa, indirizzate al Sig.
Conte Hochenwart, Professore d’Istoria Politica
perle AA. RR. Gli Arciduchi Principi di Tosca-
na”, per il quale con grande sorpresa lo stesso
Baccetti evidenzio I’assenza di citazioni da parte
dei principali tassonomi. Tale opera conteneva la
prima citazione del Bacillus rossius (sub Pseudo-
mantis rossia) (BACCETTI, 1957).

Di Rossi, narrod come, frequentando la Specola
all’eta di 8 anni (1939) e sfogliando I'unico libro
che parlava dell’Entomologia toscana, adornato di
splendide tavole a colori, la ‘Fauna Etrusca’, nac-
que in lui il desiderio di capire chi fosse stato que-
st'uomo che fini per considerare un amico immagi-
nario. Prosegui poi negli anni liceali e universitari a

cercare di Rossi data di nascita, manoscritti, opere
e diplomi seppelliti nelle limonaie di Boboli e nel
1962 pubblico il lavoro dei primi anni 60 “Pietro
Rossi naturalista toscano del "700” nel quale mise
in risalto 'estrema importanza di quello che nato
“...come un semplice catalogo della propria colle-
zione entomologica” divenne un opera fortemente
innovativa per 3 aspetti principali che Baccetti con
grande acume evidenzio: 1) nelle “...descrizioni il
Rossi usa un accorgimento che nessuno aveva
adottato prima. Per le specie gia descritte riporta
tutte le diagnosi, o una loro sintesi, dovute al
descrittore originale ed agli altri autori consultati.
Poi stampa la propria descrizione comparandola
con le precedenti”; 2) “...mentre i pit noti lavori
di sistematica sembrano volutamente ignorare
qualunque approfondimento corologico ed etolo-
gico ... il ...Rossi fornisce dettagli sulle date e le
localita di raccolta; 3) a quanto gia detto si ac-
compagnano particolari inediti sull’etologia delle
specie come nel caso della Acherontia atropos.
Nella lettura su Pietro Rossi, tenuta a Pisa insie-
me con R. Poggi nel 2001 durante la celebrazione
del secondo centenario della prima cattedra di
entomologia del mondo, cosi Baccetti scrisse del-
I’entomologo toscana “...il nostro dimostro
acume di etologo specializzato” (BACCETTI e
Poaar, 2001).

Dopo la pubblicazione dei primi due lavori su
Pietro Rossi, Baccetti mostro con il tempo un inte-
resse crescente non solo per la storia dell’entomo-
logia ma soprattutto per gli entomologi e loro
vicende, da lui cosi descritti nelle celebrazioni del
250°Anniversario dell’ Accademia dei Georgofili,
“Personaggi stravaganti, mossi da una passione
sviscerata per queste bestioline multiformi e mul-
ticolori, che hanno spesso I’ostinato costume di
divorare quelle derrate che 'uomo ha sempre cer-
cato di coltivare e conservare” (BACCETTL, 2004).

Nel 1965 Baccetti recupero e salvo il primo

Fig. 1

Figura onginale, in binnco ¢ nero, di Bacillue rossdue Rossi (da Rossi, « Osservaziond insettologiche »,

1788, fig. V1) La figura venne riportata, questa volta u colori, nella « Fauna etrusea s (1790) con

lievi modifiche, ln saliente delle quali consistente nella abolizione &i uno dei segmenti addominali

fehe da 10, come nella figurn qui riprodorta, furono portati o g). Nella edizione di Hellwig ed
Illiger della « Fauna etrusca + (1795) venne mantenum I figura del 1790

Riproduzione della figura originale di Bacz/lus rossius Rossi nella
pubblicazione di Baccetti, 1957 “Notulae orthopterologicae. IV.
Su un’opera di Pietro Rossi dimenticata dai sistematici e sulla data
di descrizione del Bacillus rossius Rossi”.
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vero testo di argomento entomologico scritto in
lingua volgare il manoscritto inedito quattrocen-
tesco “Trattatello di apicoltura del porre i mori e
del porre i bigatti”, databile nell’ultimo quarto del
secolo XV, conservato nella Biblioteca Nazionale
di Firenze fra i codici palatini, alluvionato nel
1966 ma solo un anno prima interpretato, fotogar-
fato e pubblicato da Baccetti nelle Memorie del-
I’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia
(BACCETTI, 1965). Nella sua presentazione dell’a-
nonimo “Trattatello” Baccetti evidenzid con una
accurata disaminastorico-scientifica, dipanata con
grande attenzione a partire dalla “Storia degli ani-
mali” di Aristotele, come quest’opera andasse a
colmare un intervallo di quasi due secoli di silen-
zio della zoologia e rappresentasse il “...primo
embrione di opera entomologica specializzata”
nel quale venivano utilizzati risultati ed esperienze
personali (BACCETTI, 1965).

Forse ¢ proprio questo il punto di partenza
del “sentiero dell’entomologia toscana” e Baccetti
ne divenne lo scopritore.

Nella sua pubblicazione su “L_Entomologia
applicata all’agricoltura nel quadro del movimen-
to accademico in Toscana”, Baccetti evidenzio poi
come al “Trattatello” non avesssero fatto seguito
in questa regione nel 500 grandi ricerche in tale
settore e come le varie Accademie che con i Medi-
ci rappresentarono la ricerca, coltivassero essen-
zialmente le scienze umane. Come ricorda Baccet-
ti umanista ¢ anche il piti noto toscano che in tale
epoca tratta di cose animali, Monsignor Giovanni
Rucellai (nato a Firenze nel 1475) con il suo poe-
metto “Le Api” composto nel 1524 (BACCETTI,
2004). Ma Baccetti parlando di G. Rucellai ricor-
da anche come costui sia stato un antesignano
della microscopia, che ingrandiva le api utilizzan-
do sistemi di specchi.

A parte altri brevi riferimenti, come quello al
testo “La Coltivazione” di Luigi Alamanni pub-
blicato nel 1546 a Firenze, Baccetti sottolinea con
forza come una vera svolta si verifichi solo con il
passaggio al secolo successivo, prendendo avvio
da Cosimo III che nel 1610 richiama in Firenze
Galileo Galilei, il quale I’anno prima aveva co-
struito un apparecchio per ingrandire cose ed
animali molto piccoli, chiamandolo “Occhialino”
e regalandone un esemplare all’Accademia dei
Lincei, ove grazie allo strumento, come scrive
Baccetti nelle Memorie della Societa Italiana di
Entomologia, diviene il primo studioso “...a met-
tere sotto il microscopio un animale, ed a descri-
verlo, quaranta anni prima che Robert Hooke
intravedesse in una pianta i primi contorni cellula-
ri (BACCETTI, 1992).

Baccetti sottolined poi il merito dell’ultimoge-

Francesco Redi nel medaglione in gesso conservato presso il
CRA - Centro di Ricerca per I’Agrobiologia e la Pedologia di Firenze.

nito di Cosimo II, Leopoldo dei Medici, di aver
fondato nel 1657, pervaso dallo spirito galileiano,
I’Accademia del Cimento che per 10 anni diverra
centro di ricerca sperimentale e di discussione
“...continuando lo spirito e la tradizione dei Lin-
cei, dopo la chiusura della loro Accademia, avve-
nuta nel 1630”. Scrive Baccetti nel 2004 “...il
miglior frutto dell’Accademia del Cimento..., ¢l
medico, letterato e naturalista Francesco Redi
(1626-1698), Archiatra di Cosimo III, probabil-
mente una delle pit grandi figure che abbia svolto

Intorno alla Generazione [

DEGLINSETTE

DA FRANCESCO REDI
Gentiluomo Aretino, ¢ Accademico della Crulca

ESPERIENZE,
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Nella srampenia di Piero Mating , all’ Infegra del Lica &' Oro.
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Copertina del volume di Francesco Redi “Esperienze intorno
alla generazione degli insetti”. Prima Edizione stampata in Firenze,
Stamperia Piero Matini, all'Insegna del Lion d’Oro, 1688.



—49 _

la sua attivita di scienziato nel campo della biolo-
gia animale. Baccetti nei suoi scritti su Redi mise
in grandissimo rilievo come F. Redi, da lui definito
“ingegno enciclopedico altissimo”, dovesse essere
considerato a pieno titolo fondatore dell’Entomo-
logia applicata e della Parassitologia.

Redi distrusse le superstizioni sulla “Genera-
zione Spontanea” pubblicando nel 1668 le sue
“Esperienze intorno alla generazione degli Inset-
ti” e nel 1684 il testo “Animali viventi che si trova-
no negli animali viventi”. Cosi il Redi con il peso
della sua logica sperimentale lancio quell’indagine
sulla riproduzione degli insetti nocivi in campo
medico e agrario, che doveva aprire la strada alle
indagini per il controllo di zanzare e mosche che
hanno visto convergere le energie di moltieccel-
lenti entomologi degli ultimi secoli del passato
millennio (BACCETTI e NANNELLI, 2007).

A Baccetti anche il merito di averci inoltre
ricordato che allievi di Redi furono Pietro Paolo
da Sangallo, Antonio Vallisnieri e Giuseppe Del
Papa (BACCETTI, 2003).

Redi aveva descritto come mosche, moscerini,
zanzare, cavallette, farfalle, acari, scorpioni ed
altri animali deponevano le loro uova in ambienti
con caratteristiche ben definite, e come da queste
fuoriuscissero “animaluzzi vermiformi”, che con
trasformazioni successive finivano per dare adulti
identici a quelli che avevano deposto le uova.
Come scrivono BACCETTI e NANNELLi nel 2007
P.P. da Sangallo si dedico con scrupolo allo studio
dello sviluppo delle zanzare, allevandole dappri-
ma in contenitori di vetro ben chiusi e descriven-
do i momenti pitt importanti della metamorfosi
anche con l'ausilio di disegni realizzati con parti-
colare cura.

I risultati vennero dal da Sangallo raccolti in
una relazione in forma di lettera, dedicata all’illu-
strissimo sig. Francesco Redi, stampata nel 1679.
Lo studio venne ripreso e pubblicato integralmen-
te da Baccetti e Nannelli con un ampio commento
nelle pubblicazioni dell’ Accademia Nazionale Ita-
liana di Entomologia intitolate “Tavole rotonde
sui maggiori problemi riguardanti I’entomologia
agraria in Italia”. Vale la pena qui ricordare cio
che con enfasi riportarono Baccetti e Nannelli su
come da Sangallo concludeva la sua opera parlan-
do dei rimedi noti e possibili per difendersi dalle
zanzare come |’olio di assenzio lodato da Plinio, o
il bagnarsi con vino contenente olio di assenzio, o
ancora l'idea di impiastrarsi la faccia con “...sciali-
va dopo che s’¢ ben bene masticato il cumino, o
ancora l'uso di bollitura di Ruta, Nigella o canizia,
o sporcandosi tutti con carboni di ginepro, o riem-
pirsi di olio aceto e salvia pesta”. Conclude il da
Sangallo “Tutte queste... sono totalmente inutili e

fastidiose, e moleste piu delle Zanzare istesse, con-
tra le quali un bel riparo mi sembra quello solo,
edunico, che fu ritrovato anticamente da’ pescato-
ri dell’Egitto, cio¢ a dire un buono zanzariere, che
perfettamente circondi il letto, e a’ nostri tempi sia
fatto di gentilissimo velo di Bologna...”.

Dei discepoli di Redi fece parte anche Antonio
Vallisnieri, lucchese, che si dedico allo studio di
vari insetti, collegando con accuratezza, come evi-
denziato da BACCETTI (2003), la morfologia
microscopica di vari insetti con iloro costumi.

Al terzo allievo di Francesco Redi, Monsignor
Giuseppe Del Papa, Baccetti, insieme con Nan-
nelli e Schettini Piazza, dedico nel 2005 un ulte-
riore pregevole lavoro intitolato “La lotta alle
cavallette inizio ai tempi Medici”. La parola
“Locuste” aveva da sempre evocato flagelli biblici
e Baccetti e collaboratori nel loro volume misero
in risalto la sensibilita dimostrata da Cosimo III
dei Medici nell’incaricare nel 1711 il suo Archiatra
e precettore di famiglia Del Papa a prendersi cura
del fenomeno delle orde di cavallette studiandone
la biologia riproduttiva con il fine ultimo di indivi-
duare possibili strategie di difesa (BACCETTI ez al.,
2005).

Il testo di Del Papa venne stampato a Firenze
nel 1716 senza che vi venisse riportato il nome del-
I’Autore con il titolo “Relazione delle diligenze
usate con felice successo nell’anno MDCCXVI per
distruggere le cavallette le quali avevano strana-
mente ingombrato gran parte delle Maremme di
Pisa, di Siena, di Volterra e tutte le campagne di
Piombino, Scarlino e Suvvereto”. La paternita del-
I’opera venne attribuita al Del Papa solo grazie
all’elogio fatto da un suo amico romano Monsi-
gnor Giovanni Bottari. Come scrisse BACCETTI
(2005) il Del Papa, coltissimo prelato, professore
di medicina nell’Universita di Pisa, si rivela finissi-
mo entomologo agrario con ricerche tassonomiche
di tipo morfologico-comparativo e con studi etolo-
gici che fanno compiere allo studio degli Ortotteri
il primo vero balzo in avanti dai tempi delle osser-
vazioni degli scolastici come Alberto Magno e da
quel poco che era stato scritto successivamente alla
fine del XVI secolo dall’ Aldrovandi.

Baccetti evidenzia inoltre nel volume su Del
Papa come lo studioso abbia posto in risalto con
grande realismo I'influenza di fattori ambientali
quali la siccita sullo sviluppo delle infestazioni di
cavallette, basandosi anche su esperimenti da lui
condotti in prima persona trasferendo le uova di
questi voraci insetti dal pieno campo in una serra
calda del Giardino dei Semplici a Pisa. Del Papa,
ricorda Baccetti, con le sue esperienze e dissezioni
trova ed espone con rigore spiegazioni scientifiche
sulle modalita di riproduzione delle “locuste”,
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1. Copertina del fascicolo X “Lalotta alle cavallette inizio al tempo
dei Medici” curato da Baccetti, Nannelli e Schettini Piazza con-
tenente una copia del manoscritto di Giuseppe Del Papa su “Relazione
delle diligenze usate con felice successo nell’anno MDCCXVTI. Per
distruggere le cavallette le quali avevano stranamente ingombrato
una gran parte delle Maremme di Pisa, di Siena, di Volterra, e tutte
le Campagne di Piombino, Scatlino, e Suvereto”(2) .

ricusando anche lui, allievo del Redi, I'idea della
“generazione spontanea”.

Dopo Del Papa compare Pietro Rossi, citato
agli inizi di questa lettura, al quale cosi tante energie
Baccetti dedico ricavandone la spinta iniziale per le
sue indagini sugli uomini di questa storia.

Cio che accadde in seguito, come illustrato da
Baccetti in varie pubblicazioni di carattere generale
sugli studi di Zoologia in Toscana, si snoda attra-
verso figure come quella di Giorgio Santi, nato a
Pienza nel 1746 che nel 1810 pubblica anch’esso un
buon testo sulla lotta alle cavallette in Val d’Orcia
(BACCETTI, 2004) e Carlo Passerini che nel 1829
scrisse sulla Mosca delle Olive e altri insetti nocivi.

Baccetti ricorda poi che arrivati a tal punto la
storia dell’entomologia toscana prosegui senza par-
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1. Copertina del fascicolo XIV curato da Baccetti e Nannelli
contenente la copia del manoscritto di Pietro Paolo da Sangallo
“Esperienze intorno alla generazione delle zanzare fatte da Pie-
tro Paolo da Sangallo Fiorentino, e da lui scritte in una lettera all’il-
lustrissimo sig. Francesco Redi” (2).

ticolari acuti fino ad incrociarsi con I'impegno nel
settore zoologico di Bettino Ricasoli, che dopo la
caduta dei Lorena nel 1859, da appassionato natu-
ralista realizzo la costituzione dell’Istituto di Studi
Superiori di Firenze, con una Sezione per le Scienze
Naturali e I'istituzione di una cattedra di Zoologia.
In un suo lavoro del 1989 Baccetti ricorda come
“Istituita la cattedra, occorreva ricoprirla, e le cose
furono, secondo il solito, fatte in casa. Ma la prassi,
una volta tanto, dette un buon risultato”. Venne
infatti nominato Adolfo Targioni Tozzetti (1823-
1902), botanico, fisico, chimico, di cui Baccetti ha
scritto “...fondo una scuola zoologica destinata a
diventare, con varie ramificazioni, una delle piu
importanti del mondo” (BACCETTI, 1989).

Nei suoi scritti dedicati a quel periodo Baccet-
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ti descrisse il grande fervore degli anni successivi
culminati con la fondazione della Societa Ento-
mologica italiana, in cui al Targioni Tozzetti, sem-
pre piu coinvolto dall’allora Ministero dell’ Agri-
coltura, si associarono Ferdinando Piccioli e Pie-
tro Stefanelli oltre a vari altri come Enrico Hillyer
Giglioli ed Enrico Benvenuti. Le parole utilizzate
da Baccetti furono le seguenti “Sono anni stupen-
di perla Zoologia”. Seguite da una ulteriore
dichiarazione entusiastica inserita nella sua rela-
zione ai Georgofili del 2003 su “Evoluzione dei
mezzi di difesa fitosanitaria”, nella quale Baccetti
ricordo come Targioni avesse lanciato lo studio
delle Cocciniglie in Italia e nel mondo, tutelato le
vigne d’Europa guidando il movimento antifillos-
serico, inaugurando lo studio delle biocenosi
come tali e non piu degli organismi quali entita
isolate, impersonando la figura dell’entomologo
applicato moderno con basi di sistematica e di
etologia da concretizzare nella capacita di elabo-
razione di nuove strategie di protezione delle col-
ture (BACCETTI, 2003).

Un altro fatto di questo periodo ha entusia-
smato grandemente Baccio Baccetti, la fondazio-
ne a Firenze nel 1875 da parte del Targioni, della
Stazione di Entomologia Agraria, prima istituzio-
ne del genere in Europa e probabilmente nel mon-
do, nella quale a proseguire I'opera venne chiama-
to in seguito lo studioso che diverra a giudizio di
molti il pitt grande entomologo ed acarologo,
Antonio Berlese.

Per Berlese, figura titanica nel nostro panora-
ma scientifico ed eccelso disegnatore, Baccetti
nutri sempre una grandissima e incondizionata
ammirazione, percepibile nelle sue note dedicate
al grande entomologo, padovano di nascita ma a
tutti gli effetti toscano di adozione nel periodo pit
fecondo per la sua immensa produzione scientifi-
ca, culminata dal alto degli studi di base nelle
indagini sulla metamorfosi e dal lato delle scienze
applicate nella realizzazione dei piti importanti e
riusciti interventi di lotta biologica.

Di molte altre cose successive Baccio Baccetti
ha scritto, con la sua naturale eleganza di tratto,
ma ¢ a questo punto che la mia scarna trattazione
odierna si conclude, perché credo che verso gli
antichi Baccetti, dando il meglio di sé, abbia rico-
struito la storia riunendo le “storie”.

Rimane in questo, da parte mia, un rammari-
Co, non essere ancora riuscito a terminare uno
scritto delineato insieme nell’ultimo tratto della
sua vita, che doveva rendere ancor piu giustizia al
Redi e il cui titolo era gia scritto “Francesco Redi e
la nascita dell’Entomologia Forestale”.

A conclusione di questa mia permettetemi di
ringraziare i presenti per la possibilita data all’inte-

ro ex Istituto di Zoologia Agraria di ricordare un
suo grande ricercatore. Un ringraziamento parti-
colare e personale da parte mia a voi tutti per
avermi permesso di partecipare a questo momen-
to, dandomi I’occasione di inviare un affettuoso
saluto pubblico a Baccio Baccetti, della cui amici-
zia conserverd il ricordo, con cura e doveroso

rispetto.
Addio Baccio.
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Cesare Conci ha costituito per quasi un settan-
tennio una figura di grande rilievo nell’ambito
dell’Entomologia italiana, lasciando una produzione
totale di quasi 250 contributi scientifici.

Era nato a Rovereto, in provincia di Trento, il 26
aprile 1920.

Attirato dalle Scienze Naturali, ancor ragazzino
inizio a frequentare il Museo di Rovereto e succes-
sivamente quello di Trento.

Dopo aver conseguito nel 1938 la maturita al Liceo
Classico di Rovereto, si trasferi a Genova, dove aveva
dei parenti, per frequentare I'Universita. In tale
periodo entro dunque in contatto col mondo ento-
mologico locale, e in particolare con il Museo Civico
di Storia Naturale “G. Doria” e con la Societa
Entomologica Italiana, ed allaccio una serie di ami-
cizie genovesi che poi mantenne salde per tutta la
vita.

Nel periodo estivo ritornava comunque a Rovereto,
dove ad esempio nel 1940 collaboro al trasferimento
in una nuova sede delle collezioni zoologiche e bota-
niche del museo cittadino cosi come al successivo
sfollamento per cause belliche dei materiali museo-
logici e della biblioteca dell’Accademia Roveretana
degli Agiati.

Aluglio del 1942 si laureo in Scienze Naturali, con
massimo dei voti e lode, discutendo una tesi sui
Mallofagi. Poco dopo fu chiamato sotto le armi; fre-
quentato il Corso Ufficiali, fu nominato Sottotenente
di Artiglieria e in tale posizione rimase fino all’8 set-
tembre 1943.

Tra il 1943 e il 1946 fu insegnante supplente di
Scienze Naturali, Chimica e Geografia presso il Liceo
Classico e I'Istituto Tecnico di Rovereto.

Col 1946 inizio I'attivita di docenza presso I'Istituto
di Zoologia dell'Universita di Genova, allora diretto
dal Prof. Giuseppe Scortecci, con un’interruzione
dal novembre 1947 al maggio 1948 per ulteriori
sei mesi di servizio militare. Prima Aiuto incari-

Conci (4° da sinistra) il giorno della laurea (luglio 1942), foto-
grafato davanti al portone posteriore del Museo di Genova, con
Remigio Cucini, Mario Enrico Franciscolo (seduto), Gualtiero
Timossi e Carletta Borgioli.

cato e poi, dal 1948, dopo un concorso, Assistente
Ordinario con qualifica di Aiuto, svolse tutte le man-
sioni connesse alla sua carica, in particolare tenendo
esercitazioni e seguendo tesi di laurea.

Contemporaneamente per sette anni, dal 1948 al
1955, insegno Scienze Naturali, Chimica e Geografia
presso il Liceo parificato Calasanzio di Genova
Cornigliano.

Dal punto di vista della ricerca scientifica, durante
il periodo “roveretano-genovese” Conci si occupd
soprattutto di Mallofagi, Odonati e Speleologia.

Sui Mallofagi pubblico una ventina di contributi,
descrivendo tra I'altro 3 sottofamiglie, 24 generi, 1
sottogenere ed alcune specie.

Sugli Odonati diede alle stampe 15 pubblicazioni,
tra le quali spicca il volume della “Fauna d’Italia”, il
primo della serie, compilato nel 1956 assieme a Cesare
Nielsen.
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Alle pendici del Monte Mondolé (CN)

Alla Speleologia dedico invece oltre trenta lavori,
con descrizioni, rilievi e dati sulle esplorazioni di
oltre 200 grotte personalmente visitate; il contributo
di maggior mole ¢ quello destinato nel 1951 all’il-
lustrazione della speleofauna della Venezia Tridentina,
con la citazione di 276 specie. Va inoltre ricordata
la sua partecipazione nel 1955 alla importante
Spedizione italiana al Marguareis, conclusasi pur-
troppo tragicamente con un incidente in cui perse
la vita lo speleologo Lucio Mersi.

Nel 1954 Conci consegui I'abilitazione alla Libera
Docenza in Zoologia, poi confermata 6 anni dopo,
e dal 1954 al 1959 fu incaricato di tenere il corso
di Istologia ed Embriologia presso I'Universita di
Genova; dal 1959 al 1963 tenne infine un corso libero
di Entomologia, ma solo nella giornata del sabato,
perché intanto nel 1957 era accaduto I'evento forse
pit importante nella sua carriera scientifica e cioe
la vincita del concorso per Conservatore del Museo
Civico di Storia Naturale di Milano, all'epoca diretto
dal Dr. Edgardo Moltoni.

Nel periodo di permanenza al Museo di Milano
realizzo molti interventi di ammodernamento nelle
sale espositive, riordino varie raccolte, incrementd
in maniera notevolissima le collezioni scientifiche,
ristrutturo la grande biblioteca ed amplio il numero
dei Conservatori, impiantando anche una Sezione
di Botanica ed una di Paletnologia.

Visito a scopo di studio anche tutti i musei scien-
tifici italiani e numerosi istituti stranieri, sia in Europa
che negli Stati Uniti. Porto a termine ancora qualche
ricerca e partecip0 inoltre a molti congressi, sia ento-
mologici che zoologici, sia biogeografici che museo-
logici, pubblicando spesso relazioni su tali convegni.

, con Maria Adelaide Cherchi, 28.V1.1953.

Non ¢ infine da sottacere il grande numero di recen-
sioni redatte su svariate decine di volumi e di arti-
coli scientifici di diverso argomento.

Nel 1968, alla morte di Fabio Invrea, fu nominato
Presidente della Societa Entomologica Italiana, alla
quale si era iscritto nel 1939, e di cui era stato gia
Segretario (1952-1963) e poi Vice Presidente (1964-
1967). Ebbe cosiI'onore di aprire i lavori dell’VIII
Congresso Nazionale Italiano di Entomologia, che
si tenne a Firenze nel 1969 per celebrare il primo
centenario della fondazione della Societa, tenendo
in particolare 'orazione inaugurale su “Cento
anni di attivita della Societa Entomologica Italiana”.
Nello stesso 1969 fu chiamato a far parte
dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia.

Tornando all’operoso periodo trascorso nel Museo
di Milano, va ricordato che Conci si allontano a poco
a poco dai precedenti filoni di ricerca per iniziare
una feconda attivita editoriale di tipo didattico-divul-
gativo, legata anche ai suoi nuovi incarichi museo-
logici.

Videro cosi la luce, nella serie “I miracoli della
Natura” dell’editore Martello, i manuali sulla Zoologia
(con Menico Torchio), i Coleotteri (con Eva
Hiilsmann), i Pesci (con Menico Torchio ed Eva
Hiilsmann), le Conchiglie (con Fernando Ghisotti)
e le Pietre preziose e Pietre dure (con Vincenzo
De Michele), in seguito ristampati piti volte, oppure
nella serie “I/ mondo della Natura”, pubblicata da
Mondadori, la traduzione dall’inglese e ’adatta-
mento (con Paola Manfredi) di quattro volumi, su
Rettili, Uccelli, Insetti e Invertebrati, o ancora, per
De Agostini, il volume sugli Insetti (con Italo Bucciarelli)
nella collana “Meraviglie della Natura”.



—55—

Conci (3° da sinistra), con Antonio Galvagni, Elvira Biancheri e
Felice Capra (foto del maggio 1954, scattata nel Museo di
Genova, studio del Dr. Capra).

Conci tenne poi la direzione scientifica di enci-
clopedie stampate a fascicoli settimanali da Vallardi
(“Natura Viva”, “La Flora” e “La Vita degli Animali”),
da Rizzoli (“Il Mondo degli Animali”) e da Piccoli
(“Natura che vive”, con Luigi Cagnolaro), che in
parte vennero poi tradotte anche in lingue straniere
(francese, spagnolo, finlandese), fu redattore della
“Piccola fauna italiana” pubblicata da Martello e
partecipo alla revisione del testo del volume de “La
Fauna”, edito dal Touring Club Italiano.

Fu attivo membro di varie societa (es.: Societa
Italiana di Scienze Naturali, nell’ambito della quale
ricopri le cariche di Segretario e Vice Presidente)
ed accademie (es.: Accademia Roveretana degli
Agiati).

Tra I’altro fu poi Direttore Responsabile di mol-
tissimi periodici: degli “Atti”, delle “Memorie” e di
“Natura” editi dalla Societa Italiana di Scienze
Naturali, della “Rivista di Ornitologia” (fino al 2006),
della “Rivista Mineralogica Italiana” e di “Bollettino”
e “Memorie” della Societa Entomologica Italiana
(dal 1994 al 2008), mentre per molti anni fu inserito
nei Comitati di Redazione della “Rassegna Speleologica
Italiana” e della Societa Malacologica Italiana e
spesso curo personalmente anche la correzione dei
manoscritti e delle bozze delle decine e decine di
lavori che gli venivano proposti per la stampa.

A tutta questa intensa attivita editoriale si accom-
pagnarono i numerosi articoli di argomento museo-
logico, come i contributi sulla storia del Museo di
Milano, sul patrimonio scientifico ivi conservato,
sugli incrementi delle collezioni e sul rinnovo del-
’esposizione, che portarono tra I'altro alla pubbli-

Nel 1957.

Con Athos Goidanich (a sinistra), all'inaugurazione dell’VIIT
Congresso Nazionale Italiano di Entomologia (Firenze,
4.1X.1969).
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A Segesta (TP) durante il 4° Congresso dell’Associazione Nazionale dei Musei Scientifici, con Sandro
Ruffo (a sinistra) e Gino Tomasi (a destra) (22.X.1982, foto Poggi).

cazione di varie edizioni della Guida del Museo
nonché di due edizioni della Guida del Museo di
Rovereto (questa scritta con Livio Tamanini).

In seguito approfondi il filone di studi dedicati
alla compilazione ed alla raccolta delle biografie
degli entomologi italiani, che si concretizzo nel 1975

Nella Foresta Umbra, sul Promontorio del Gargano (FG), al
rientro dal XVI Congresso Nazionale Italiano di Entomologia
(28.1X.1991, foto Poggi)

con il fondamentale “Repertorio delle biografie e
bibliografie degli scrittori e cultori italiani di
Entomologia”, portato a termine nei ritagli di tempo
che gli erano concessi dagli impegni gestionali del
Museo, di cui frattanto era diventato Vice Direttore
nel 1963 e Direttore I'anno dopo, nel 1964, al pen-
sionamento di Moltoni.

Nell’istituzione scientifica milanese Conci rimase
fino al 1981, quando anch’egli ottenne il colloca-
mento a riposo, dopo 24 anni di intensa attivita
museologica, grazie alla quale fu anche incaricato
di occuparsi degli aspetti della catalogazione dei
beni nei musei scientifici italiani, nell’ambito
dell’ Associazione Nazionale dei Musei Scientifici.

Dopo la pensione, alla fine degli impegni ammi-
nistrativi che tanto lo angustiavano, Conci ebbe un
po’ piti di tempo per frequentare gli amici genovesi
e roveretani, le sedute della nostra Accademia e i
Congressi.

Ma soprattutto riprese con vigore la ricerca scien-
tifica, dedicata in quest’ultima fase soprattutto
alla raccolta e allo studio degli Emitteri Psilloidei,
svolta sia sul campo che in laboratorio con la col-
laborazione dell’amico di sempre Livio Tamanini e
in seguito di Carmelo Rapisarda. Dal 1982 al 1998
furono quasi 50 gli articoli dedicati alle Psille, con
descrizione di numerose specie nuove e citazione di
un centinaio di taxa non ancora segnalati per I'Italia,
tanto che in una quindicina d’anni il numero di specie
italiane venne praticamente raddoppiato.

Non tralascio pero il vecchio amore per la storia
dell’entomologia, che si estrinseco nel 1996 nella



Con Roberto Poggi (a sinistra) e Claudio Canepari (al centro), al rientro dall’ultimo viaggio in Corsica
(Porto di Bastia, 29.V.2002).

stampa dell’ “Iconography of Italian entomologists,
with essential biographical data” e dell” “Elenco
delle collezioni entomologiche conservate nelle strut-
ture pubbliche italiane” (compilati entrambi con chi
scrive), distribuiti agli oltre 3.000 iscritti al XX
International Congress of Entomology organizzato
a Firenze. Durante tale importante manifestazione
Conci tenne tra I'altro uno degli interventi ufficiali
di apertura, concludendo cosi il suo impegno alla
Presidenza della Societa Entomologica Italiana, che
era durato, con continue rielezioni, per ben 28 anni
di seguito, dopo di che fu nominato Socio Onorario
per i suoi meriti. Sempre nel 1996 fu nominato Socio
Onorario anche dell’ ARDE, I’ Associazione Romana
di Entomologia.

Continuando ad operare nell’ambito del Museo,
prosegui nelle raccolte sia in zona alpina che insu-
lare, in particolare in Sardegna e in Corsica, dove
svolse ricerche dal 1999 al 2002 assieme a Claudio
Canepari e a chi scrive.

Ma leta iniziava a farsi sentire, con i malanni con-
nessi.

Tra il 2000 e il 2003 Conci incomincid a decidere
il destino delle sue raccolte personali, donando la
collezione di Psille al Museo di Milano e quella di

Mallofagi al Museo di Genova. Il motivo di que-
st’ultima scelta ¢ legato al fatto che tale colle-
zione, una delle pochissime esistenti in Italia, composta
da circa un migliaio di vetrini microscopici, era stata
allestita da Conci negli anni "40 e ’50 del secolo
scorso, basandosi in buona parte su materiali rac-
colti proprio su esemplari di vertebrati del Museo
di Genova.

A Genova ha donato pure le miscellanee di argo-
mento museologico e quelle riguardanti i suoi studi
sulla storia dell’entomologia, col connesso impor-
tantissimo archivio iconografico, mentre altri lotti
di pubblicazioni e libri sono stati donati al Museo
di Rovereto. A me personalmente consegno anche
i disegni originali che aveva fatto realizzare a sue
spese per illustrare il volume della “Fauna d’Italia”
degli Emitteri Psilloidei, che sfortunatamente non
vide completato.

Gli ultimi anni di vita vennero purtroppo trascorsi
da Conci in una forzata inattivita; il lento declino
si concluse infine a Milano il 10 maggio 2011, lasciando
un profondo rimpianto in tutti coloro che avevano
potuto apprezzare le sue doti di equilibrio, la sua
onesta, la sua preparazione scientifica nonché, soprat-
tutto, la sua umanita e la sua sincera amicizia.
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Origin, diffusion and economic importance of the Tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick)

In the context of alien species which are invading Europe and the Mediterranean basin with increasingly higher frequency,
the Tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick), takes on major importance for its harmfulness to the aerial organs of plants,
resulting in substantial reductions of the product and leading to significant economic losses. The insect, of South American
origin, appeared for the first time in the Mediterranean Region in 2006 and in a period of about five years it has spread very
rapidly in all coastal areas of the basin as well as in Europe, in North Africa and the Middle East, probably facilitated by
passive transports mainly caused by the trading of infested tomato fruits. Its invasiveness and the speed with which this insect
is able to expand its presence in new territories leave now to predict its forthcoming spread to other major tomato-producing

countries, with serious economic consequences.

KEY WORDS: South American tomato pinworm, diffusion, phytosanitary importance.

INTRODUZIONE

In un ambiente gia ecologicamente stabile, 1'in-
troduzione di insetti fitofagi esotici che, inizialmente
in assenza di fattori di contenimento, cercano di con-
quistare un proprio spazio vitale a scapito dell’e-
quilibrio preesistente, produce quasi sempre
interferenze di notevole rilievo. Nel tempo si sono
verificati casi di simili invasioni e alcuni di essi hanno
assunto rilevanza storico-economica. Basti pensare
al dilagare in Europa della Fillossera della vite
[Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)] sul finire dell’Otto-
cento o della Dorifora della patata (Leptinotarsa
decemlineata Say) durante la seconda guerra mon-
diale. Tuttavia, negli ultimi decenni, nonostante la
crescente organizzazione dei controlli fitosanitari
alle frontiere, le introduzioni accidentali di insetti e
vari altri artropodi sono divenute sempre piu fre-
quenti, a causa dell’intensificarsi degli scambi com-
merciali tra i vari paesi e, pit in generale, della
incrementata capacita di movimento di merci e per-
sone in ogni parte del nostro pianeta. Il riscalda-
mento globale, inoltre, sta facilitando I'aumento di
specie invasive di nuova introduzione, consentendo
possibilita di adattamento e sviluppo a insetti fito-
fagi di origine tropicale o subtropicale per i quali
condizioni climatiche pitu continentali sarebbero
state un tempo proibitive.

— Pubblicato maggio 2013

Con specifico riferimento all'Ttalia, in una signifi-
cativa anche se non completa rassegna delle specie
di insetti segnalate dal 1970, EORDEGH ez al. (2009)
riportano ben 322 entita. Suddividendo tali rinve-
nimenti per classi di dieci anni, tenendo esclusiva-
mente conto della prima individuazione in Italia e
non dell’anno di effettiva pubblicazione della segna-
lazione, si nota come negli anni '70 siano state inter-
cettate 25 specie, negli anni ’80 tale numero & stato
di 42 specie, quindi, durante i decenni successivi,
sono state riscontrate 177 specie negli anni ’90 e
78 specie nel primo decennio del 2000 (non ancora
concluso alla data di pubblicazione della rassegna).

Chiaramente, il rilevante numero complessivo di
tali segnalazioni & anche la conseguenza dell’inten-
sificazione delle ricerche, strettamente correlato alla
crescita numerica degli studiosi di entomologia
cui nei decenni scorsi si € assistito in varie istituzioni
di ricerca e universita italiane, che ha determinato
una migliore conoscenza faunistica del nostro ter-
ritorio, con intercettazione di specie mai prima segna-
late anche se probabilmente da tempo presenti. In
ogni caso, esso rivela in buona misura anche il
progressivo aumento delle nuove introduzioni di
specie “aliene” di insetti.

Non a tutte le specie entomatiche introdotte nel
nostro paese negli ultimi decenni puo attribuirsi 'ap-
pellativo di “invasive” e non tutte costituiscono, for-
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tunatamente, una seria minaccia per le piante di inte-
resse agrario, forestale e ornamentale. Alcune di esse,
tuttavia, assumono particolare rilievo fitosanitario
ed economico e laloro diffusione in Italia ha deter-
minato una modificazione spesso profonda nelle
strategie applicate per la difesa delle piante e delle
colture da esse infestate. Basti ricordare, tra quelli
piti recenti, i casi delle introduzioni di Aroplophora
spp. [chinensis Forster e glabripennis (Motschulsky)]
(CoLOMBO & LIMONTA, 2001; MASPERO et al., 2007),
Cacyreus marshalli Butler (TREMATERRA et al., 1997),
Diabrotica virgifera virgifera Le Conte (FURLAN et
al., 1998), Drosophila suzukii Matsumura (GRASSI
et al.,2009), Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu
(MELIKA et al., 2002), Paysandisia archon (Burmeister)
(ESPINOSA et al., 2003), Phyllocnistis citrella Stainton
(ORTU & DELRIO, 1994), Rhynchophorus ferrugineus
Olivier (SACCHETTI et al., 2005), che hanno gene-
rato una grande mole di studi e di ricerche e per
molte delle quali I’ Accademia Nazionale Italiana di
Entomologia si ¢ interessata in varie occasioni cul-
turali.

Relativamente recente ¢ la comparsa di Tuta abso-
luta (Meyrick) nel panorama entomologico ita-
liano, con sue prime segnalazioni che risalgono al
2008 (TROPEA GARZIA et al., 2009; VIGGIANI et al.,
2009) e successiva rapida diffusione, a partire dal
2009, in pressoché tutte le aree di coltivazione del
pomodoro, sia per consumo fresco che da indu-
stria. La rilevante dannosita di questa specie e la
sua forte capacita di adattamento alle condizioni
ambientali e colturali del nostro paese hanno deter-
minato la tempestiva sensibilizzazione di nume-
rosi studiosi e I’avvio d’indagini volte sia ad
approfondire vari aspetti della sua biologia negli
ambienti di nuova colonizzazione, sia a mettere
a punto idonee strategie per il contenimento delle
sue infestazioni.

ORIGINE E DIFFUSIONE

Tuta absoluta & specie di origine neotropicale, e al
Sud America la sua diffusione é rimasta limitata
fino alla meta dello scorso decennio. Descritta sulla
base di un singolo esemplare di sesso maschile rin-
venuto sulle Ande peruviane (MEYRICK, 1917), essa
¢ stata successivamente segnalata in numerosi altri
paesi sudamericani (Argentina, Bolivia, Brasile,
Cile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Uruguay,
Venezuela) (DESNEUX et al., 2010), in molti dei quali
viene riportata quale fitofago di primario interesse a
partire dagli anni’80 (BARRIENTOS ez al., 1998).

La prima indicazione della sua presenza al di
fuori del continente di origine risale alla fine del 2006,

allorquando T. absoluta & stata segnalata in Spagna
orientale, nella provincia di Castellon de la Plana
(URBANEJA et al., 2007). Da quel momento, la specie
ha iniziato una rapida colonizzazione di tutto il bacino
del Mediterraneo (Albania, Algeria, Bosnia, Bulgaria,
Cipro, Croazia, Egitto, Erzegovina, Francia, Grecia,
Israele, Italia, Kosovo, Libia, Malta, Marocco,
Montenegro, Portogallo, Romania, Serbia, Spagna,
Tunisia), altresi rivelando forte capacita di invasione
di pressoché tutto il continente europeo (Danimarca,
Germania, Gran Bretagna, Lituania, Paesi Bassi,
Russia, Svizzera, Ungheria, con possibile presenza
anche in Austria, Belgio, Estonia, Finlandia, Irlanda,
Lettonia, Lussemburgo, Polonia, Repubblica Ceca,
Slovacchia, Slovenia, Svezia), dell’ Africa sub-medi-
terranea (Sudan) e del Medio Oriente (Arabia Saudita,
Bahrain, Giordania, Iraq, Iran, Kuwait, Libano, Sitia,
Turchia), dove il lepidottero risulta oggi diffuso
(BANTAMERT, 2011; BECH, 2011; DESNEUX et al., 2011;
TROPEA GARZIA et al., 2012).

Diversi studi sono stati avviati al fine di indivi-
duare le possibili vie di colonizzazione seguite dal-
I’insetto. In particolare, analisi comparative fra
popolazioni mediterranee e sudamericane condotte
da CIFUENTES et al. (2011), non soltanto hanno rive-
lato omogeneita genetica fra popolazioni presenti
negli ambienti di nuova diffusione, ma hanno anche
dimostrato analoga variabilita genetica nelle popo-
lazioni mediterranee e in quelle del continente rite-
nuto d’origine, ipotizzando di conseguenza come il
recente processo di invasione del bacino del
Mediterraneo e delle regioni limitrofe sia verosimil-
mente avvenuto a partire da un’unica introduzione
dal Sud America. Tale ipotesi, tuttavia, ¢ il risultato
di uno studio ancora non completo, basato esclusi-
vamente sulla valutazione di pochi marcatori mole-
colari (ITS1,ITS2, COI); I’estensione di tali
ricerche e 'applicazione di ulteriori marcatori gene-
tici (quali soprattutto i microsatelliti) potranno
verosimilmente aprire nuove prospettive alle cono-
scenze su tale aspetto.

Nelle aree di nuova colonizzazione, il gelechide ha
rivelato grande capacita di adattamento a diverse
condizioni agro-ecologiche, con elevato potenziale
riproduttivo e rilevante dannosita economica, cosi
manifestando, tanto quanto gia fatto nel corso degli
ultimi decenni in Sud America, il suo carattere di
specie invasiva.

[’INVASIONE DEL BACINO MEDITERRANEO:
CAUSE E DINAMICHE

Per I'interesse fitosanitario assunto in Sud America,
le sue caratteristiche biologiche e I’elevato rischio
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d’introduzione in Europa e nel bacino del Medi-
terraneo, da parte dell’European and Mediterranean
Plant Protection Organisation (EPPO) T. absoluta
era stata gia nel 2004 annoverata tra gli insetti da
quarantena e inserita nella lista A1 (EPPO, 2005),
cio¢ quella relativa agli organismi nocivi a rischio
d’introduzione ma non ancora segnalati nei paesi
membri del’EPPO. A cio, tuttavia, non ¢ seguito
I'inserimento ufficiale della specie negli aggiorna-
menti degli allegati alla Direttiva 2000/29/EC, con-
cernente le misure di protezione contro I'introduzione
e la diffusione nell'Unione Europea di organismi
nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali; e questo
ha, di conseguenza, impedito la messa in atto di tem-
pestive misure di controllo alle frontiere da parte
dei servizi fitosanitari dei diversi paesi, favorendo
quindi I'ingresso e la diffusione dell’insetto nella
regione mediterranea.

Tuttavia, la rapidita della sua diffusione in Europa
e nel bacino del Mediterraneo soltanto in poco piu
di un quinquennio non puo trovare spiegazione solo
nella fragilita delle barriere fitosanitarie ma in una
serie di cause biotiche e abiotiche che ne hanno con-
sentito I'efficace insediamento. Il lepidottero, infatti,
puo compiere solo modesti spostamenti attivi, dovuti
esclusivamente alla capacita di volo degli adulti, e
deve, invece, la gran parte della sua diffusione a spo-
stamenti passivi, operati sia da cause naturali, quali
il vento, ma soprattutto antropiche, quali il com-
mercio di frutti di pomodoro infestati. In ogni caso,
tale prevalente componente passiva della diffusione
di T. absoluta non pud da sola spiegare lo stabile inse-
diamento verificatosi in Europa anche in aree carat-
terizzate da valori degli indici eco-climatici di
distribuzione lontani dai parametri tipici dell’insetto
(DESNEUX et al., 2010). Cio puo lasciare pensare a
varie possibili cause del fenomeno, tra le quali, oltre
al generico riferimento ai mutamenti climatici in
corso, trovano spazio i possibili mutamenti evolu-
tivi nelle caratteristiche biologiche intrinseche della
specie, 'assenza negli ambienti di nuova introdu-
zione di nemici naturali co-evoluti con la specie intro-
dotta, o la presenza, negli stessi ambienti, di sistemi
intensivi di coltivazione del pomodoro che incre-
mentano le capacita trofiche e riproduttive del nuovo
arrivato.

Lamancanza di efficaci nemici naturali nelle aree
di nuova colonizzazione, congiuntamente alle ini-
ziali difficolta di applicazione di adeguate misure
fitosanitarie, rappresentano senza dubbio cause di
primaria importanza nel conferire a T absoluta un
carattere di forte competizione alla sua prima com-
parsa in una determinata regione. Ne ¢ esempio 'at-
tuale dinamica di diffusione dell'insetto nella regione
Mediterranea, che ha seguito una direttiva “ovest-

est”, con comparsa iniziale nella Penisola Iberica e
successiva progressiva invasione, nell’arco di 2-4
anni, della rimanente parte del bacino, fino al Medio
Oriente. Allo stato attuale, T. absoluta mostra ele-
vata pressione demografica e ingenti livelli d’infe-
stazione nei paesi del Mediterraneo orientale (di pitt
recente colonizzazione), mentre manifesta gia livelli
di popolazione piti contenuti nel Mediterraneo occi-
dentale, dove vari nemici naturali indigeni hanno
instaurato relazioni simbiotiche con il nuovo ospite
(URBANEJA et al., 2012; ZAPPALA et al., 2012) e dove,
soprattutto, sono state messe a punto iniziali idonee
strategie di contenimento delle sue popolazioni.

INTERESSE FITOSANITARIO

Lattacco di T. absoluta agli organi epigei (foglie,
steli, frutti) delle piante infestate si traduce in rile-
vanti riduzioni delle rese in prodotto commercia-
bile, in qualsiasi tipologia di coltivazione del pomodoro
(sia in pieno campo che in serra) e per qualsiasi desti-
nazione d’impiego (vivaistico, consumo diretto o
trasformazione). A tale dannosita diretta deve essere
aggiunta anche quella, non meno importante, deri-
vante dall’'incremento dei costi per la difesa fitosa-
nitaria che si & prontamente registrato nelle aree
mediterranee invase dal fitofago. Con riferimento a
tale aspetto, ¢ assai importante ricordare anche I'im-
patto negativo che I'infestazione del gelechide
presenta sulla possibilita di applicare strategie pro-
duttive basate sull’adozione di consolidati metodi
biologici e integrati di controllo dei fitofagi del pomo-
doro, che, in presenza del nuovo insetto, vengono
spesso accantonati a vantaggio della lotta chimica,
con gravi ripercussioni di ordine tecnico (comparsa
di popolazioni resistenti agli insetticidi) e ambien-
tale ma anche con sensibili riduzioni di pregio com-
merciale delle produzioni.

Alivello globale, il problema deve essere, ovvia-
mente, esaminato in maniera prospettica, conside-
rando che le piu elevate produzioni di pomodoro
vengono proprio realizzate in aree geografiche (Cina,
Stati Uniti d’America, India) non ancora interessate
dalla presenza di T. absoluta ma che potrebbero
essere invase in tempi relativamente brevi. Risulta,
quindi, estremamente allarmante I'ipotesi formu-
lata da DESNEUX et al. (2011) che, attraverso 'ul-
teriore diffusione del gelechide anche in tali paesi,
la superficie mondiale coltivata a pomodoro e col-
pita dalla dannosa presenza del fitofago possa pas-
sare dagli attuali 0,95 milioni di ettari (21,5 %
della superficie mondiale coltivata a pomodoro e
che include anche I'ampliamento geonemico di T.
absoluta verificatosi nel quinquennio 2006-2011) a
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3,73 milioni di ettari (84,9% della superficie mon-
diale coltivata a pomodoro, che conseguirebbe all’ul-
teriore invasione potenziale di 2,78 milioni di ettari).
In termini economici, secondo gli stessi autori, cid
si tradurrebbe in un incremento globale di prodotto
“infestato” dagli attuali 41 milioni di tonnellate
(27,2% della produzione mondiale di pomodoro)
a 133,7 milioni di tonnellate (87,4 % della produ-
zione mondiale).

Da quanto riportato, traspare chiaramente I'im-
portanza fitosanitaria di questo fitofago e I'interesse
che ad esso viene rivolto da parte della comunita
scientifica internazionale, che si riflette, oltre che
nel varo di specifici progetti di ricerca finanziati a
vario livello sia nazionale che internazionale, anche
nell’organizzazione di svariati incontri di studio;
in tale contesto, oltre a consentire la raccolta e il raf-
fronto reciproco dei risultati sperimentali che, su
numerosi aspetti riguardanti il lepidottero, vengono
ottenuti in diverse realta geografiche e produttive,
si persegue I'obiettivo di creare o consolidare le
opportune e necessarie sinergie tra gruppi di ricerca
che a vario livello operano sull’argomento, nell’in-
tento di pervenire a una migliore conoscenza delle
caratteristiche biologiche di T. absoluta e alla possi-
bilita di un controllo sostenibile della sua diffusione
e delle sue infestazioni.
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RIASSUNTO

Nel contesto delle specie esotiche che, con frequenza
sempre pill elevata, stanno invadendo I’Europa e il baci-
no del Mediterraneo, la Tignola del pomodoro, Tuta
absoluta (Meyrick), assume importanza di rilievo per la
sua notevole dannosita a carico di tutti gli organi epigei
delle piante, che determina ingenti decurtazioni di pro-
dotto e conseguenti ingenti perdite economiche.
L'insetto, di origine sud-americana, ¢ apparso per la
prima volta nella Regione Mediterranea nel 2006 e nel-
I'arco di circa un quinquennio si ¢ diffuso con estrema
rapidita in tutte le aree costiere di tale bacino nonche in
Europa, in Africa settentrionale e in Medio Oriente, in
cid probabilmente facilitato dagli involontari scambi
commerciali di frutti di pomodoro infestati. La sua inva-
sivita e la rapidita con cui riesce in breve tempo a
espandere la sua presenza in nuovi territori lasciano,
adesso, prevedere una sua prossima diffusione verso
altri importanti paesi produttori di pomodoro, con gravi
ripercussioni per I’economia mondiale.
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Notes on taxonomy, morphology and biology of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera, Gelechiidae)

Tuta absoluta was described for the first time in 1917 as Phthorimaea; afterwards, in 1962, it was included in Grorimoschema
and then in Scrobipalpula and, since 1993, in Tuta. The adult is 5-6 mm long with wingspan from 10-13 mm. Grey with beige
shades, it has fringed wings with a series of dark stripes arranged like rays in the apical half of the forewings. The egg, 0.35-0.38
mm long and 0.22-0.25 mm wide, is bright white or barely yellowish when laid, tending to brown as it matures. The larva is up
to 7-8 mm long; its body ground color is yellowish or greenish and a variable intensity of pink is often present on the back; the
head is yellowish, while the prothoracic shield is light with the only latero-posterior edge brown or blackish. The pupa is 3.8-
4.5 mm long and 1.3-1.5 mm wide, with the cremaster consisting of a very short, stocky spine arranged in the apico-dorsal
position and in a series of 10-11 pairs of rigid and hooked bristles located both on the dorsal and the ventral side. The number
of eggs laid per female varies from a few tens to a few hundreds. The incubation period is completed in 5-6 days from April to
October and in 8-10 days during the rest of the year. The duration of the larval stage, which normally includes four instars,
ranges on average from 13 to 37 days. Pupation, which takes place in the soil or on the plant, varies between 8-12 days in the
generations through the year and about 65 days in the hibernation period. In Scafati (province of Salerno, South Italy), where
the insect showed a number of yearly generations ranging from 6 to 9, the total length of life cycle varied from 40 days, in the 1%
and 8" generations, to 28 days, in the 6™ generation, until 60 days in the latest one. Adult moth activity is almost continuous
throughout the year, peaking from August to October and sharply decreasing in November-December. A nonlinear relationship
was found between adult catches by trap and the temperature: catches increase when the average daily temperature rises to 23-

26 °C, then they show a steady trend or decrease in the hottest period.

KEY WORDS: Tuta absoluta, morphology of various stages, life cycle, adult monitoring.

INTRODUZIONE

La tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Mey-
rick) (Lepidoptera Gelechiidae), & stata causa di
ingenti danni alle colture sin dalla sua prima com-
parsa in Europa (URBANEJA et al., 2007; GUE-
NAOUI, 2008; ARNO et al., 2009; GERMAIN et al.,
2009; POTTING, 2009; SANNINO & ESPINOSA,
2009; TROPEA GARZIA et al., 2009; VIGGIANI et al.,
2009). In Italia si e diffusa a partire dal 2008 in
tutte le principali aree di coltivazione, ma &
soprattutto nel Meridione, e in particolare lungo
le fasce costiere, che ha trovato il suo habitat pre-
ferito, grazie al clima mite e all’abbondanza delle
colture protette. Qui, anche a causa dell’iniziale
scarsa conoscenza del fitofago, le infestazioni sono
state particolarmente intense ed estese nel biennio
2008-2009, provocando perdite stimate fino al 60-
70% del prodotto potenziale. Con i suoi attacchi
in campo e in serra, dal trapianto fino alla raccolta,
la nuova tignola ha ridotto significativamente la
resa produttiva delle colture, sia compromettendo
lo sviluppo vegetativo della pianta minando le
foglie, sia danneggiando direttamente i frutti.

— Pubblicato maggio 2013

Nel triennio 2010-2012, nonostante una genera-
le riduzione dei danni (grazie all'impiego di reti
protettive per le colture in serra e alle applicazioni
preventive di insetticidi) la presenza dell’insetto &
stata comunque consistente nei periodi piu caldi
dell’anno e ha richiesto ripetuti interventi di lotta
per contenere le popolazioni a bassi livelli.

In questi anni numerose ricerche sono state con-
dotte in vari paesi per migliorare le conoscenze sul
gelechide (MIRANDA et al., 1998; GIUSTOLIN et al.,
2001; CABELLO, 2009; BELDA et al., 2010; BIELZA,
2010; CALVO et al.,2010; DESNEUX et al., 2010;
GABARRA & ARNO, 2010; GARCIA & VERCHER,
2010; GUENAOUI et al., 2010; MARTI MARTT ez al.,
2010). In Italia, oltre all’ampia sperimentazione per
individuare metodi e mezzi di lotta efficaci (FINOC-
CHIARO & SBRISCIA FIORETTI, 2010; BIONDI ef al.,
2011; Cocco et al.,2011; SANNINO et al., 2012a,
2012b, 2012c), sono stati realizzati studi per defini-
re il profilo bio-etologico dell’insetto nelle regioni
meridionali (ESPINOSA & SANNINO, 2009a, 2009b;
CAPONERO, 2010; SANNINO & ESPINOSA, 2010a;
TROPEA GARZIA et al., 2011) e in Sardegna (FOIS et
al.,2011). Di seguito, oltre a notizie generali sull’in-
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setto, si riassumono i risultati di osservazioni biolo-
giche svolte nell’area costiera salernitana.

INQUADRAMENTO SISTEMATICO

Con quasi 5.000 specie descritte i Gelechiidae
sono indubbiamente una delle famiglie pit nume-
rose dell’ordine Lepidoptera e, al tempo stesso,
una delle meno studiate, sia per le piccole dimen-
sioni, sia per 'uniformita di aspetto dei suoi rap-
presentanti: si stima che gli esemplari tuttora gia-
centi presso gli specialisti e non ancora determina-
ti ammonterebbero a svariate migliaia. La maggior
parte dei Gelechidi ¢ propria dell’Asia e delle
Americhe mentre solo una minoranza (ca 700 spe-
cie) & presente in Europa. La fauna italiana, con ca
360 entita accertate, € comunque la pit ricca del
continente (BALDIZZONE et al., 1995).

Tra le diverse sottofamiglie in cui vengono sud-
divisi i Gelechiidae (cfr. anche BLAND et al., 2002),
due spiccano per consistenza numerica e impor-
tanza economica, Gelechiinae e Chelariinae; in
particolare all’interno della prima ¢ compresa la
tribu degli Gnorimoschemini, che raggruppa le
specie dannose alle colture ortive. Una vasta e
completa revisione degli Gnorimoschemini euro-
pei ¢ stata recentemente pubblicata da HUEMER &
KARSHOLT (2010).

Il regime dietetico delle larve di Gelechidi e
molto vario: la maggioranza di esse vive su piante
verdi, alimentandosi dei vari organi (foglie, steli,
radici, frutti e semi), ma alcune sono tipiche dei
vegetali secchi immagazzinati, come ad esempio la
cosmopolita Sitotroga cerealella (Olivier), vera
tignola del grano, che attacca i cereali piti svariati e
in particolare le cariossidi di grano, mais e orzo,
svuotandole. Le specie nocive alle coltivazioni
sono relativamente poche (30-35), ma molto peri-
colose (SANNINO & ESPINOSA, 2010b); tra queste
Phthorimaea operculella (Zeller) (tignola della
patata), Anarsia lineatella Zeller (tignola del
pesco), Pectinophora gossypiella (Saunders) (bruco
rosa del cotone) e Scrobipalpa ocellatella (Boyd)
(tignola della bietola) rivestono grande interesse
agrario nelle aree temperate e calde della terra.
Alla lista delle specie europee ultimamente si &
aggiunta anche Tuta absoluta, tignola originaria del
Sud America, la cui presenza in Europa ¢ stata rile-
vata inizialmente in Spagna nel 2006. Descritta per
la prima volta nel 1917 dall’entomologo inglese E.
Meyrick, questa specie fu inclusa prima nel genere
Phthorimaea e poi, nel 1962, da Clarke, in Grori-
moschema (CLARKE, 1962); due anni dopo lo spe-
cialista cecoslovacco Povolny istituiva, nell’ambito
della sottofamiglia Gelechiinae, la tribu degli Gno-
rimoschemini, ascrivendo la predetta specie al

genere Scrobipalpula e successivamente a Scrobipal-
puloides. E solo nel 1993 che lo stesso autore recu-
pera il vecchio genere Tuta (istituito da Strand nel
1911) e vi include, tra le altre specie, anche absolu-
ta (POVOLNY, 19672, 1967b, 1975, 1993, 1994).

NOTIZIE MORFOLOGICHE

Adulto - Grigio con sfumature beige, ¢ caratte-
rizzato, come & abbastanza tipico nei Gelechidi, da
ali lungamente frangiate: quelle anteriori sono
strette e lanceolate, mentre le posteriori, vagamen-
te subtrapezoidali, presentano I’angolo apicale
prominente e digitiforme. Nell’area apicale dell’ala
anteriore si osservano, negli individui freschi, una
serie di strie scure disposte a raggiera su fondo gial-
lo-ocraceo, strie dovute a squame grigie inserite
lungo i rami terminali delle nervature alari; nella
meta basale vi & un numero variabile di macule
scure, pitt o meno sfumate e distinte. Come nella
gran parte dei Gelechidi, i palpi labiali sono com-
posti da tre articoli, col penultimo rivestito da
squame grosse e spesso irte, e ['ultimo affusolato e
ricurvo verso 'alto, giungente all’altezza del margi-
ne superiore degli occhi. I palpi mascellari, di quat-
tro segmenti, sono ridottissimi. Le antenne sono
semplici ed hanno anellature bianche e nere alter-
nate, ben nette. Tibie e tarsi sono superiormente
nerastri con sottili anellature bianche. Gli organi
genitali maschili presentano valve di aspetto clavi-
forme appena ricurve, setolose nella parte superio-
re, con un grosso dente sul lato interno a meta
della loro lunghezza. I due sessi possono distin-
guersi esteriormente, oltre che per la diversa con-
formazione dei frenuli (composti da un’unica gros-
sa setola nei maschi e da un fascetto di tre setole
sottili nelle femmine), per il diverso rivestimento
del lato inferiore dell’addome, che si presenta nei
maschi bianco sporco con diffuse squamule grigia-
stre sui lati, nelle femmine bianco candido con
quattro serie sublaterali ben nette di linee oblique
nere (SANNINO & ESPINOSA, 2010b). L'adulto, che
ad ali chiuse si presenta di aspetto bastoncellare, ¢
lungo 5-6 mm e ha un’apertura alare di 10-13 mm.

Uovo - Ellittico-subcilindrico, con le estremita
polari alquanto smussate. Lungo 0,35-0,38 mm e
largo 0,22-0,25 mm ¢ di colore bianco brillante o
appena giallognolo alla deposizione per tendere al
brunastro verso la maturita. Il corion evidenzia a
forte ingrandimento una microscultura a maglie
reticolari.

Larva - Di dimensioni non superiori ai 7-8 mm,
lalarva di T. absoluta presenta colore di fondo
gialliccio o verdognolo per quasi tutto lo sviluppo,
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evidenziando verso la maturita una sfumatura
dorsale di tonalita rosata pitt o meno intensa (soli-
tamente frammentata in macule o in bande tra-
sversali). Il capo, almeno a partire dalla 3% eta, si
presenta giallo, annerito sui lati e posteriormente.
La placca protoracica, assai caratteristica, & chiara
con il solo bordo latero-posteriore castano o
nericcio. La placca sopranale ¢ incospicua e pres-
soché concolore col fondo.

Sullo sclerite prespiracolare (ai lati del protora-
ce), di forma subtriangolare, sono impiantate tre
setole laterali (L1, L2, L.3). Gli uncini delle pseu-
dozampe ventrali (sul III, IV, V e VI urite) sono
disposti in serie circolare, con elementi (15-20) di
grandezza variabile; a partire dalla 2* eta, le coro-
ne di uncini tendono ad aprirsi sul lato esterno,
tanto che nelle larve di sviluppo avanzato risulta-
no aperte per almeno % della circonferenza. Gli
uncini delle pseudozampe anali (sul X e ultimo
segmento), sono invece disposti in serie arcuata, in
numero di 10-12.

Crisalide - Affusolata, lunga 3,8-4,5 mm e larga
1,3-1,5 mm; verdognola appena formata ma subi-
to tendente al nocciola sempre pit intenso, poi
castana a maturita. Il cremaster, dispositivo atto a
facilitare 'aggancio al substrato (soprattutto nella
fase dello sfarfallamento), ¢ osservabile sul X seg-
mento addominale; & costituito da una brevissima
e tozza spinetta disposta in posizione apico-dorsa-
le e da una serie di 10-11 coppie di setole rigide e
uncinate situate sia sul lato dorsale, in prossimita
della spinetta (4 coppie), che sul lato ventrale, ai
lati dell’incisione anale (6-7 coppie).

COMPORTAMENTO BIO-ECOLOGICO

T. absoluta & specie essenzialmente legata alle
solanacee, in primo luogo al pomodoro e solo sal-
tuariamente a melanzana, patata, peperone e
alchechengi (Physalis peruviana). Sono stati segna-
lati, comunque, occasionali attacchi anche a pian-
te di altre famiglie botaniche, tra le quali fagiolo e
cavolo (SPERANZA, 2009).

Come molti altri gelechidi, 'adulto di T. absolu-
ta ha abitudini crepuscolari e notturne, restando
di giorno nascosto tra la vegetazione o al suolo,
con le ali disposte aderenti al corpo e le antenne
poggiate sopra; se disturbato spicca brevi voli, zig-
zaganti e bassi. La temperatura e 'alimentazione
influiscono notevolmente sulla longevita dell’a-
dulto, che vive fino a sei settimane a 15 °C e solo
pochi giorni (4-5) a 35 °C.

Gli adulti di T. absoluta sono in grado di ripro-
dursi gia dopo 24 ore dallo sfarfallamento. La

fecondita della femmina si aggira mediamente
intorno a 100-150 uova, con un minimo di 40 e un
massimo di 260 circa. Il periodo di ovideposizione
puo prolungarsi per una settimana, con un picco
tra il terzo e il quinto giorno.

Le uova sono deposte sulle parti epigee della
pianta, isolatamente o in gruppi disordinati di 2-5
elementi. Sulle piante piccole vengono preferiti i
palchi apicali, mentre sui frutti le ovideposizioni
hanno luogo preferibilmente su quelli ancora
verdi e in particolare sul calice.

La durata dello sviluppo embrionale oscilla da
un minimo di 4-5 giorni a 30 °C a un massimo di
10-11 giorni a 15 °C. Il limite termico inferiore & di
12 °C, quello superiore ¢ di 35 °C, ma un tasso di
mortalita elevato si verifica in corrispondenza dei
valori estremi (BENTANCOURT e al., 1996). IMENES
et al. (1990) registrarono per il completamento
dello stadio di uovo una durata di 5-6 giorni. A
Scafati (prov. Salerno), dove abbiamo allevato I'in-
setto all’aperto su piante di pomodoro nel biennio
2009-2010, I'incubazione si ¢ completata in 5-6
giorni nel periodo da aprile a ottobre e in 8-10
giorni nella rimanente parte dell’anno (Tabella 1).

La larva neonata, prima di iniziare lo scavo di
una mina, esplora il substrato per diversi minuti
(fino a ca 30) per trovare il punto idoneo alla
penetrazione. Sulle foglie pratica un foro di 0,15-
0,20 mm di diametro e, nutrendosi del solo paren-
chima, scava una mina lineare e sottilissima, che in
seguito si slarga diventando di aspetto vescicoloso.
Le gallerie prodotte sui frutti, di calibro non supe-
riore a 1-1,5 mm, raramente penetrano oltre il
centimetro e mezzo di profondita. I fori d’ingres-
s0, se disposti intorno al calice, sono inizialmente
poco evidenti, perché coperti dai sepali, ma diven-
tano in pochi giorni manifesti in quanto I’area
interessata invaia precocemente, evidenziando
anche un accumulo di escrementi. Gli attacchi alle
foglie risultano economicamente dannosi solo in
presenza di un elevato numero di larve. Le rosure
sulle bacche sono piti gravi, perché portano quasi
sempre allo scarto del prodotto. Il danno & quanti-
ficabile calcolando non solo la percentuale di frut-
ti colpiti alla raccolta, ma anche quelli caduti a
terra a causa dell’indebolimento dovuto alla pre-
senza della tignola. In conseguenza dell’attacco
foglie, frutti e apici vegetativi sono facilmente col-
piti da muffe e marciumi.

Durante I’accrescimento le larve possono
abbandonare la prima mina (per sovraffollamento
o presenza di marciumi) e vagare per un certo
tempo sulla pianta alla ricerca di nuovi siti ove
completare lo sviluppo. La fase larvale, che com-
prende normalmente quattro eta, ha una durata,
variabile soprattutto in rapporto alla temperatura
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Tabella 1 — Durata (giorni) degli stadi di T. absoluta osservati a Scafati (SA) nel 2009-2010, in pien’aria su pomodoro.

Stadio I generazione II generazione IIT generazione IV generazione
N Media + e.s. N Media + e.s. N Media + e.s. N Media + e.s.
Uovo 22 8,3 + 0,34 20 6,4 + 0,24 18 53+0,13 19 5,1+£0,13
Larva 21 18,5 +£0,53 21 17,5 + 0,46 19 16,4 + 0,40 18 15,1 £ 0,24
Crisalide 21 12,3 + 0,34 19 9,4 + 0,26 18 8,9 +0,21 19 83 +0,17
V generazione VI generazione VII generazione VIII generazione
N Media + es. N Media + es. N Media + es. N Media + es.
Uovo 20 5,0+£0,14 20 4,7+ 0,10 18 54+0,14 17 6,2 +£0,15
Larva 19 143 £0,24 16 13,1 +£0,17 18 16,1 £0,23 18 20,5 + 0,34
Crisalide 17 8,0+0,17 17 7,9 0,14 18 11,1 £ 0,26 19 13,0 £ 0,19
IX generazione. Individui sfarfallati nell’anno IX generazione. Individui svernanti
N Media + e.s. N Media + es.
Uovo 20 8,4 +0,24 17 10,1 £ 0,29
Larva 15 32,4 +0,75 15 36,9 + 0,66
Crisalide 13 17,9 + 0,41 20 65,1 +1,16
N = Numero osservazioni

e alla qualita del cibo, oscillante in media da 13 a
37 giorni, con una soglia termica inferiore di svi-
luppo intorno a 6 °C (Tabella 1). L'elevata densita
di popolazione, rallentando la crescita della larva,
puo allungare di alcuni giorni la durata di questo
stadio.

Lincrisalidamento ha luogo al suolo, in un boz-
zolo sericeo ricoperto esternamente di particelle
terrose; meno frequentemente la larva incrisalida
sulla pianta stessa, nella zona del calice o all’inter-
no di una mina. La durata della ninfosi rilevata a
Scafati & variata da un minimo di 8-12 giorni, nelle
generazioni che si susseguono durante 'anno, a un
massimo di due mesi, nella generazione svernante.
IMENES et al. (1990), per il completamento di que-
sto stadio, ottennero in laboratorio valori compre-
sitra9 e 10 giorni.

Come altre specie della stessa famiglia, T. absolu-
ta non presenta diapausa e le condizioni ambientali
influiscono notevolmente sulla sua biologia. Le
basse temperature allungano sensibilmente i tempi
di sviluppo e riducono il numero di cicli annui. In
Sud America sono segnalate fino a una dozzina di
generazioni I'anno. Lungo il litorale salernitano ne
sono state riscontrate da sei a nove che, a parte la
prima, risultano ampiamente sovrapposte (SANNI-
NO & ESPINOSA, 2010c). In questo ambiente ¢ stata
trovata una relazione inversa tra la lunghezza del
ciclo e il termoperiodo nel corso dell’anno: la dura-
ta totale e quella delle tre fasi di uovo, larva e crisa-
lide ¢ diminuita con I’aumento della temperatura
media del periodo corrispondente a un tasso

decrescente all’innalzamento della temperatura,
con riduzioni pitt marcate tra le generazioni estre-
me della stagione pit fredda e piu attenuate tra
quelle intermedie della stagione calda (Figura 1).
La durata totale del ciclo & variata dai circa 40 gior-
ni della I e VIII generazione ai 28 giorni della VI
generazione, fino a 60 gg per la generazione piu
tradiva (IX) e a 110 gg per quella svernante. GUE-
NAOUI et al. (2010) riportano minimi e massimi di
durata del ciclo di 29,5 giorni e 18 giorni per tem-
perature medie di 22 e 31 °C, rispettivamente.
BARRIENTOS et al. (1998) trovarono, invece, per il
completamento del ciclo di sviluppo, una durata
media di 76 giorni a 14 °C, 49 giorni a 20 °C e 24
giornia 27 °C.

INDAGINI SULLA DINAMICA DI VOLO

La presenza degli adulti di T. absoluta ¢ stata
rilevata mediante catture con trappole a feromone
installate in otto aziende produttrici di pomodoro
ubicate in quattro comuni rappresentativi della
piana del Sele (Battipaglia, Capaccio, Eboli, Pon-
tecagnano), in provincia di Salerno, negli anni
2010-2012. L’insetto ha mostrato un’attivita di
volo pressoché continua nel corso dell’anno, con
incrementi notevoli delle presenze nei mesi da
agosto ad ottobre e con una drastica riduzione dei
voli in novembre-dicembre (figure 2 e 3). In parti-
colare, dalle osservazioni condotte nell’ultimo
biennio ¢ emerso quanto segue:
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Durata delle fasi di sviluppo e del ciclo totale di Tuza absoluta in funzione della temperatura e della generazione. I numeri all’interno
del grafico indicano le generazioni consecutive rilevate nel corso di un anno solare (2009). Valori osservati (simboli) e interpolazione
media con banda di confidenza al 95%.
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Figura 2
Profilo delle catture di adulti di Tuta absoluta in otto stazioni della piana del Sele (prov. Salerno) da fine febbraio a fine dicembre 2010,
con interpolazione (linea blu) e profilo termico.
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Figura 3
Profilo delle catture di adulti di Tuta absoluta in otto stazioni della piana del Sele (prov. Salerno) da maggio 2011 a maggio 2012, con

interpolazione (linea blu) e profilo termico.

— gli adulti sono comparsi in gennaio e nel mese
di febbraio si & avuta una netta flessione delle
catture;
ivoli sono ripresi nella prima quindicina di
marzo (in media 20-40 adulti trappola/settima-
na), sono aumentati progressivamente fino a
giugno (160-180 adulti trappola/settimana),
raggiungendo la massima frequenza a cavallo
fra luglio e agosto (220-260 adulti trappola/set-
timana);
dopo una leggera flessione registrata nella
seconda meta di agosto, la curva di cattura ha
mostrato una vera e propria impennata in set-
tembre (in media ca 400 adulti trappola/setti-
mana), seguita da bruschi declini alternati a
nuovi incrementi fino a meta dicembre, prima
di scendere a livelli trascurabili nella rimanente
parte dell’anno;
— da agosto a ottobre ¢ stato raccolto oltre il 50%
del totale degli adulti catturati e in settembre si

sono avuti i valori piu alti, corrispondenti al
21% e al 19% delle catture globali, rispettiva-
mente nel 2010 e nel 2011-12.

Nelle figure 4 e 5 le catture settimanali sono
messe in relazione con le temperature medie delle
settimane corrispondenti. Il culmine della presen-
za degli adulti di T. absoluta in settembre-ottobre
indica una relazione non lineare con la temperatu-
ra: le catture aumentano con I'innalzamento della
temperatura media giornaliera fino a 23-26 °C, ma
mostrano poi un andamento stazionario o si ridu-
cono nel periodo pit caldo.

RIASSUNTO

Tuta absoluta & stata descritta per la prima volta nel
1917 come Phthorimaea; successivamente, nel 1962, &
stata inclusa in Grorimoschema, poi in Scrobipalpula e, dal
1993, nel genere Tutza. Ladulto & lungo 5-6 mm con aper-
tura alare di 10-13 mm. Grigio con sfumature beige, &




—73_

(-]
400- *
2.0
£ 300
O
jel
L 200-
o
=5
&
S 100+
0_ { |
10 15 20 25
Temperatura media (°C)

Figura 4
Catture settimanali di adulti di Tuta absoluta in funzione della temperatura in otto sta-
zioni nella piana del Sele (prov. Salerno) nel 2009. Valori osservati (simboli) e interpola-
zione media (linea blu) con banda di confidenza al 95%.
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Figura 5
Catture settimanali di adulti di Tuta absoluta in funzione della temperatura in otto stazioni nella piana del
Sele (prov. Salerno) nel biennio 2011-2012. Valori osservati (simboli) e interpolazioni (linee) con banda di

confidenza al 95%.

caratterizzato da ali frangiate, con una serie di strie scure
disposte a raggiera nella meta apicale dell’ala anteriore.
Luovo, lungo 0,35-0,38 mm e largo 0,22-0,25 mm, ¢ bian-
co brillante o appena giallognolo quando deposto, bruna-
stro a maturita. La larva ¢ lunga fino a 7-8 mm; sul colore
di fondo gialliccio o verdognolo, si evidenzia spesso una

sfumatura dorsale di tonalita rosata piti o meno intensa. Il
capo ¢ giallo, annerito sui lati e posteriormente, mentre la
placca protoracica ¢ chiara con il solo bordo latero-poste-
riore castano o nericcio. La crisalide, lunga 3,8-4,5 mm e
larga 1,3-1,5 mm, ha il cremaster costituito da una brevis-
sima e tozza spinetta disposta in posizione apico-dorsale e
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da una serie di 10-11 coppie di setole rigide e uncinate
situate sia sul lato dorsale che sul lato ventrale. Il numero
di uova deposto per femmina varia da alcune decine a un
paio di centinaia. L'incubazione viene completata in 5-6
giorni nel periodo da aprile a ottobre e in 8-10 giorni nella
rimanente parte dell’anno. La durata della fase larvale,
che comprende di norma quattro eta, oscilla in media da
13 a 37 giorni. Lincrisalidamento ha luogo nel suolo o
sulla pianta stessa e la sua durata oscilla da un minimo di
8-12 giorni a un massimo di due mesi nella generazione
svernante. Nel Salernitano (Scafati), dove sono state
riscontrate da 6 a 9 generazioni annue, la durata totale del
ciclo & variata dai circa 40 giorni della I e VIIT generazio-
ne a 28 giorni della VI generazione, fino a 60 giorni per la
generazione pit tradiva (IX). L'insetto ha un’attivita di
volo pressoché continua nel corso dell’anno, con incre-
menti notevoli nei mesi da agosto a ottobre e riduzioni
drastiche in novembre-dicembre. Una relazione non
lineare ¢ stata trovata tra le catture di adulti alle trappole
sessuali e la temperatura: le catture aumentano con I'in-
nalzamento della temperatura media giornaliera fino a 23-
26 °C, ma mostrano poi un andamento stazionario o si
riducono nel periodo pit caldo.
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The parasitord complex of Tuta absoluta (Meyrick) in Italy

After its arrival into Europe from South America, the tomato borer Tuta absoluta (Meyrick) caused severe yield losses to
tomato crops both in open field and in protected greenhouses. In Italy, various research groups started to monitor the com-
plex of natural antagonists which moved to develop on this invasive species, by sampling on attacked tomato (both for fresh
and processing use) as well as on secondary hosts, both cultivated (eggplants, potato) and spontaneous (Solanum nigrum).
Several native parasitoids have been found to parasitize T. absoluta, following the typical pattern of colonization on exotic pests.
The recovered species were, in fact, mainly generalist idiobiont, which cause low levels of parasitism in open field. The species
found belong to 13 genera and 6 families (Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Elasmidae, Pteromalidae and
Trichogrammatidae). In particular, the 16 identified species were: Diadegma ledicola Horstmann, Diadegma pulchripes
(Kokujev), Agathis fuscipennis (Zetterstedt), Bracon hebetor (Say), Bracon osculator (Nees), Bracon (Habrobracon) nigricans
Szepligeti, Chrysocharis pentheus (Walker), Diglyphus crassinervis Exdos, Necremnus artynes (Walker), Necremnus sp. near
artynes (Walker), Necremnus sp. near tidius (Walker), Neochrysocharis formosa (Westwood), Prigalio soemius s.1. (Walker),
Pnigalio cristatus (Ratzeburg), Pnigalio incompletus (Boucek) and Halticoptera aenea (Walker). For 13 species, the findings rep-
resent the first host-parasitoid association report on T. absoluta. This survey suggests that indigenous natural enemies may have
a potential role in reducing population of T. absoluta, and habitat management techniques should be considered in the devel-
opment of integrated management strategy of the tomato borer in the Mediterranean area.

KEY WORDS: Parasitoid community, tomato borer, natural enemies, new host-parasitoid associations, habitat management.

INTRODUZIONE

Eventi di invasione biologica di specie non nati-
ve rappresentano un fenomeno in crescente
espansione e di notevole rilevanza quale compo-
nente del cambiamento globale (VITOUSEK e al.,
1996). Tali eventi hanno notevoli ripercussioni sia
da un punto di vista economico che ecologico,
fino a causare una riduzione della biodiversita
locale, limitando, di fatto, i servizi forniti dagli
ecosistemi (GUREVITCH & PADILLA, 2004; HOO-
PER et al., 20053).

Gli studi sugli eventi di invasione biologica sono
rivolti a indagare sulle cause che rendono alcuni
ecosistemi piu facilmente invadibili di altri o sul
perché alcune specie siano potenzialmente pit
invasive di altre (MACISAAC et al., 2001; KEANE &
CRAWLEY, 2002).

Un’interpretazione intuitiva suggerisce che un
organismo esotico possa facilmente stabilirsi e
riprodursi se nel nuovo ambiente I’azione di con-
trollo degli antagonisti naturali risulti scarsa o
assente (Enemy release hypothesis o ERH)
(KEANE & CRAWLEY, 2002; TORCHIN et al., 2002,
2003; MITCHELL & POWER, 2003). Normalmente
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si tende a distinguere I'effetto della riduzione
apparente degli antagonisti (Apparent enemy
reduction), in cui il numero di specie nel nuovo
areale di diffusione risulta ridotto, dall’insufficien-
te impatto che gli antagonisti esercitano sulla spe-
cie esotica (Realized enemy release) (TORCHIN et
al., 2003; MITCHELL & POWER, 2003; COLAUTTI et
al.,2004).

In relazione alle nuove associazioni fra insetti
fitofagi invasivi e parassitoidi nativi rispetto alle
comunita indigene, CORNELL & HAWKINS (1993)
segnalano comunemente un numero pit basso di
antagonisti naturali caratterizzati da una minore
attivita di parassitizzazione. Le nuove associazioni
coinvolgono pit frequentemente parassitoidi idio-
bionti piuttosto che koinobionti. Le specie appar-
tenenti al primo gruppo richiedono uno scarso o
nullo adattamento specifico alla fisiologia dell’o-
spite, che viene ucciso o paralizzato irreversibil-
mente prima di essere consumato. Per tali specie,
piu frequentemente ectoparassitoidi con ampia
gamma di ospiti, il passaggio a nuovi ospiti
dovrebbe poter avvenire piu facilmente. I koino-
bionti, per contro, sono piu spesso endoparassi-
toidi che devono confrontarsi piti intimamente
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con la fisiologia dell’ospite. Sono dunque caratte-
rizzati da uno spettro di ospiti piu ristretti e mino-
re capacita di adattarsi a nuovi ospiti. CORNELL &
HAWKINS (1993) hanno inoltre individuato una
significativa, seppur debole, correlazione fra I’ab-
bondanza di specie di parassitoidi e il tempo di
residenza di una specie invasiva, proponendo due
spiegazioni alternative: 1) “Ipotesi dell’aggiusta-
mento” (adjustment-hypothesis), secondo la quale
un parassitoide richiede un certo lasso di tempo
per adattarsi da un punto di vista comportamenta-
le, fenologico o biologico a una nuova specie ospi-
te; 2) “Ipotesi della diffusione geografica” (geo-
graphic spread-hypothesis), secondo la quale nella
progressiva colonizzazione di nuove aree a carico
della specie invasiva sia reclutato un numero cre-
scente di specie di parassitoidi. L'arco temporale
richiesto perché la comunita di parassitoidi su di
una specie invasiva risulti equivalente a quella di
specie native & stato grossolanamente indicato
poter variare trai 150 e 1 10.000 anni.

La minatrice del pomodoro, Tuta absoluta (Mey-
rick) (Lepidoptera Gelechiidae), ¢ un dannoso
fitofago particolarmente vincolato al pomodoro e
secondariamente ad altre solanacee sia coltivate
che spontanee, che dalla sua area di origine, il Sud
America, ha rapidamente invaso a partire dal 2006
I’Europa, il Nord Africa e il Medio Oriente
(URBANEJA et al.,2007; DESNEUX et al., 2010,
2011). Dal 2008 in Italia il fitofago ha colonizzato
rapidamente tutte le piti importanti regioni pro-
duttrici di pomodoro, sia per il consumo fresco
che da industria (TROPEA GARZIA et al., 2009;
VIGGIANI et al., 2009). Il controllo chimico di T.
absoluta, che anche nel suo areale di origine risulta
essere il fitofago chiave della coltura, presenta
notevoli difficolta per la facilita con cui vengono
selezionati ceppi resistenti e per il comportamen-
to endofitico delle larve (SIQUEIRA et al., 2000;
LIETTI et al., 2005; SILVA et al., 2011), nonché per
il notevole impatto ecologico degli insetticidi sulle
comunita di antagonisti naturali (DESNEUX e al.,
2007; BIONDI ez al., 2012). Quest’ultima conse-
guenza puo ovviamente pregiudicare strategie di
controllo integrato gia consolidate nei confronti di
altre specie fitofaghe. Un controllo eco-sostenibile
del fitofago, con lo sviluppo di una metodologia di
controllo integrato, richiede una valutazione preli-
minare delle specie antagoniste indigene che sono
state capaci di adattarsi a T. absoluta e del loro
impatto sulle sue popolazioni.

In numerose aree geografiche del Bacino del
Mediterraneo diversi nemici naturali indigeni, sia
parassitoidi che predatori, si sono adattati a svilup-
parsi a carico di T. absoluta (DESNEUX et al., 2010;
GABARRA & ARNO, 2010; MOLLA et al.,2010). A

partire dal 2009 diversi gruppi di lavoro hanno
iniziato a campionare in diverse regioni italiane al
fine di individuare il complesso dei parassitoidi
adattatisi sul nuovo ospite, a valutarne in via preli-
minare il loro impatto ecologico e la fenologia,
nell’ottica di poter sviluppare strategie di control-
lo biologico di tipo conservativo, uno degli obiet-
tivi delle recenti linee guida europee per il control-
lo integrato (IPM). In questa nota si riassumono i
risultati ottenuti.

CAMPIONAMENTO DEI PARASSITOIDI

I campionamenti sono stati condotti con moda-
lita differenti in diverse regioni italiane, racco-
gliendo materiale infestato di pomodoro (in coltu-
ra di pieno campo e sotto serra) e altri potenziali
ospiti, sia coltivati (patata, melanzana) che sponta-
nei (Solanum nigrum ) in diverse condizioni agro-
nomiche ed ecologiche.

In dettaglio i campionamenti sono stati condotti
secondo le seguenti modalita.

ZAPPALA et al. (2012) hanno condotto campio-
namenti in diverse localita siciliane, campane e
sarde. In particolare i campionamenti a cadenza
settimanale hanno riguardato il pomodoro in col-
tura protetta da agosto 2009 a febbraio 2010 in 6
siti siciliani (province di Catania, Siracusa e Ragu-
sa) e da maggio a ottobre 2010 in 2 siti campani
(Province di Caserta e Salerno). In ulteriori 7 siti
campani (provincia di Napoli) sono stati effettuati
campionamenti sporadici sia su pomodoro da
industria che per il consumo fresco nei mesi di set-
tembre e ottobre 2010. In diversi ambienti siciliani
e campani sono state inoltre esposte in campo
piante di pomodoro sentinella con un elevato
numero di stadi pre-immaginali di T. absoluta. In
Sardegna, in 2 siti in provincia di Cagliari sono
stati condotti rispettivamente un campionamento
nel periodo di giugno-luglio 2010 e un campiona-
mento con cadenza settimanale da novembre 2010
a maggio 2011, entrambi su pomodoro in coltura
protetta. In un altro sito in provincia di Cagliari, i
campionamenti condotti da marzo ad aprile 2011
hanno previsto la raccolta specifica di pupe di T.
absoluta da foglie o bacche infestate di pomodoro
coltivato in serra, con lo scopo di valutare 'emer-
genza di parassitoidi pupali. Infine, in un sito in
provincia di Sassari & stata monitorata con caden-
za bisettimanale una coltura di pieno campo di
patata da novembre 2010 a maggio 2011. Sono
stati inoltre previsti campionamenti occasionali di
S. nigrum.

R1zz0 et al. (2011) hanno condotto dei campio-
namenti in serre del palermitano (agricoltura bio-
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logica) su colture di pomodoro, da gennaio a giu-
gno 2010, e di melanzana da fine marzo a giugno
2010. Anche in questo caso sono stati previsti
campionamenti contestuali di S. #zgrums.

LoNI et al. (2011) hanno condotto i campiona-
menti in provincia di Lucca (Toscana) raccoglien-
do materiale infestato di S. #igrum in corrispon-
denza di serre di pomodoro durante il periodo di
settembre-ottobre 2009 e 2010.

FERRACINT e /. (2012) hanno effettuato cam-
pionamenti in Liguria, Sicilia e Sardegna.

In tutti i casi il materiale vegetale & stato conser-
vato in gabbie areate fino all’emergenza dei paras-
sitoidi.

In alcuni casi ¢ stata calcolata la percentuale di
parassitizzazione come: larve parassitizzate di T.
absoluta / larve morte di T. absoluta + larve vive di
T. absoluta + larve parassitizzate di T. absoluta
(ZAPPALA et al., 2012), o come adulti di parassitoi-
di/ adulti di T. absoluta + adulti di parassitoidi
(LoNI et al.,2011; R1izzo et al., 2011).

RISULTATI

Durante i campionamenti dei quattro studi sono
state ottenute 30 specie di parassitoidi inquadrabi-
liin 13 generi appartenenti a 6 famiglie diverse
(Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Ela-
smidae, Pteromalidae e Trichogrammatidae). Di
queste sono state identificate 16 specie (Tab. 1).

La maggiore biodiversita ¢ stata rinvenuta nei
siti caratterizzati dalla presenza di una vegetazione
spontanea varia e abbondante.

In dettaglio le specie di parassitoidi identificate
nei vari studi sono state le seguenti:

— Agathis fuscipennis (Zetterstedt), endoparassi-
toide polifago riportato a carico di numerose
famiglie di Lepidoptera per I’'Europa (SIMBO-
LOTTI & VAN ACHTERBERG, 1999; YU & VAN
ACHTERBERG, 2010).

— Bracon hebetor (Say), ad ampia distribuzione
Paleartica, ¢ un ectoparassitoide idiobionte
altamente polifago (YU & VAN ACHTERBERG,
2010).

— Bracon osculator (Nees), ad ampia distribuzione
Paleartica, ¢ un ectoparassitoide idiobionte gre-
gario altamente polifago (YU & VAN ACTHER-
BERG, 2010), segnalato per I'Italia su Elachista
bisulcella (Duponchel) ed E. utonella (Frey)
(Lepidoptera Elachistidae) (PARENTI et al.,
1995).

— Bracon (Habrobracon) nigricans Szepligeti [=
concolorans Marshall; concolor Thomson; nz0n-
golicus (Telenga)], ad ampia distribuzione
Paleartica, ¢ un ectoparassitoide generalista a

carico di stadi larvali di Lepidoptera e Coleop-
tera. In Italia ¢ gia stato segnalato su Phtorimea
operculella (Zeller) (Lepidoptera Gelechiidae)
in Sardegna (ORTU & FLORIS, 1989).
Chrysocharis pentheus (Walker) & un parassitoi-
de ad ampia distribuzione Paleartica segnalato
su diversi fillominatori, prevalentemente Dipte-
ra Agromyzidae, ma anche su diversi Lepidotte-
ri e Coleotteri (HANSSON, 1985).

Diadegma ledicola Horstmann (Hymenoptera
Ichneumonidae) ¢ un endoparassitoide a distri-
buzione europea, finora segnalato a carico di
Lepidoptera Psychidae e Tineidae.

Diadegma pulchripes (Kokujev) (= turcator
Aubert) (Hymenoptera Ichneumonidae) ¢ un
endoparassitoide finora segnalato in relazione a
P operculella da Cipro, Creta, Turchia Israele,
India e Cina (Puccietal.,2003; YU & VAN
ACTHERBERG, 2010), con livelli di parassitizza-
zione anche elevati (ORTU & FLORIS, 1989).
Diglyphus crassinervis & un parassitoide ad
ampia distribuzione Paleartica associato a fillo-
minatori (Diptera Agromyzidae) (NOYES,
2003).

Necremmnus sp. near tidius (Walker) (Hymenop-
tera Eulophidae) ¢ un ectofago solitario polifa-
go di Lepidoptera fillominatori (BERNARDO &
VIGGIANT, 2002).

Necremnus artynes (Walker) (Hymenoptera
Eulophidae). Biologia simile alla specie prece-
dente. N. artynes ¢ stato recentemente segnalato
per la Spagna (DESNEUX ef al., 2010). R1zzO et
al. (2011) hanno riportato questa specie anche
per la Sicilia. Tuttavia, nel corso dei campiona-
menti, ZAPPALA et al. (2011) e FERRACINTI et al.
(2012) hanno ottenuto esclusivamente individui
che si differenziano morfologicamente da N.
artynes e che sono stati trattati come N. sp. near
artynes. N. sp. near artynes ¢ la specie a piu
ampia distribuzione sul territorio italiano essen-
do stata rinvenuta in tutte le regioni monitorate,
con I'esclusione della Toscana.

Neochrysocharis formosa (Westwood) [= Closte-
rocerus formosus (Westwood)] (Hymenoptera
Eulophidae) ¢ un endoparassitoide cosmopoli-
ta (BURKS ez al., 2011) attivo su numerose specie
ospiti (Coleoptera, Diptera e Lepidoptera)
(NOYES, 2003). Gia segnalato in Italia su
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera
Gracillariidae) (MASSA et al., 2001) e Holocaci-
sta rivillei Stainton (Lepidoptera Heliozelidae)
(ALMA, 1995). Ha un buon potenziale di con-
trollo, avendo inflitto percentuali di mortalita
di circail 5% in Argentina (LUNA et al., 2011).
Pnigalio soemius s.1. (Walker) (Hymenoptera
Eulophidae) ¢ un ectoparassitoide molto comu-
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Tabella 1 - Taxa dei parassitoidi ottenuti da Tuza absoluta in Ttalia (2009-2011).

Specie Stadio Tipo Regione Composizione Composizione
attaccato sviluppo % comunita ¥ % comunita ?
Fam. Ichneumonidae
Diadegma pulchripes Larva Endofago Si® 6,1 -
Diadegma ledicola Larva Endofago L@ - 22,0
Diadegma sp. Larva Endofago cw 0,4 -
Cryptinae gen. sp. Larva Endofago N 1,7 -
Fam. Braconidae
Agathis sp. Larva Endofago Si@ - 2,6
Agathis fuscipennis Larva Endofago TO - -
Bracon osculator Larva Ectofago Si® L@ 0,9 53
Bracon nigricans Larva Ectofago Siw 10,8 -
Bracon hebetor Larva Ectofago Sa @ - 1,8
Family Eulophidae
Chrysocharis sp. Larva Endofago Siv, C® 22 -
Chrysocharis pentheus Larva Endofago Si@ - -
Diglyphus crassinervis Larva Ectofago Si@ - -
Elachertus sp. Larva Ectofago Siw 0,4 -
Elachertus inunctus sp. gr. Larva Ectofago cw 8,2 -
Necremnus sp. Larva Ectofago C® Sim 1,3
Necremnus artynes Larva Ectofago Si @) - -
Necremnus sp. near artynes Larva Ectofago Si W@ S W@ C M 38,5 323
Necremnus sp. near tidius Larva Ectofago CH Sa® L@ 35 26,3
Neochrysocharis formosa Larva Endofago C O, Siv L@ 12,1 3,5
Prnigalio sp. a gr. soemius Larva Ectofago Si 2,6 -
Prnigalio sp. b gr. soemius Larva Ectofago cw 0,4 -
Prnigalio sp. c gr. soemius Larva Ectofago L® - 2,6
Prnigalio cristatus Larva Ectofago Si® L@ 0,9 2,6
Prnigalio incompletus Larva Ectofago cw 0,4 -
Sympiesis sp. Larva Ectofago Si® 1,7 -
Fam. Elasmidae
Elasmus sp. Larva Ectofago Si® 1,7 -
Fam. Pteromalidae
Halticoptera aenea Larva Endofago Siw 0,4 -
Fam. Trichogrammatidae
Trichogramma sp. a Uovo Endofago cw 1,7 -
Trichogramma sp. b Uovo Endofago co 1,7 -
Trichogramma sp. ¢ Uovo Endofago Siw 1,7 -
Trichogramma sp. d Uovo Endofago Sa® 0,4 -

C=Campania; Si =Sicilia; Sa=Sardegna, L= Liguria; T=Toscana
) ZAPPALA et al. (2012); ® FERRACINI et al. (2012); ® LoNt et al. (2011); ¥ Rizzo et al. (2011).

ne, a distribuzione paleartica, segnalato in rap-
porto a oltre 130 specie di fillominatori e galli-
geni, anche di notevole importanza economica,
degli ordini Coleoptera, Diptera, Lepidoptera
ed Hymenoptera (NOYES, 2003; BERNARDO et
al., 2008). Tuttavia va considerato che allo stato
attuale il “concetto tassonomico” di P. soenzius
include un insieme di specie criptiche, alcune
polifaghe altre stenofaghe (GEBIOLA ef al.,
2012). I reperti ottenuti indicano che gli indivi-
dui ottenuti da T. absoluta appartengono alme-
no a tre differenti specie criptiche. Le specie

riferibili a P. soemzius s.1. mostrano un’elevata
attivita di predazione sia allo stadio larvale (host
killing) sia allo stadio di adulto (host feeding) e
sono quindi dei limitatori di specie fitofaghe
potenzialmente molto efficaci (BERNARDO ez a/.,
2006).

Pnigalio cristatus (= Ratzeburgiola cristata) (Rat-
zeburg) (Hymenoptera Eulophidae) & una spe-
cie europea segnalata a carico di numerosi fillo-
minatori (Coleoptera, Diptera e Lepidoptera)
(MASSA et al., 2001; NOYES, 2003; VERCHER et
al., 2005).
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— Pnigalio incompletus (= Ratzeburgiola incomple-
ta) (Boucek) (Hymenoptera Eulophidae)
segnalato in rapporto a numerosi ospiti fillomi-
natori (Diptera, Lepidoptera e Coleoptera), ma
anch’esso probabilmente rappresentato da
varie specie criptiche a regime alimentare ste-
nofago (GEBIOLA e? al., 2010).

— Halticoptera aenea (Walker) (Hymenoptera
Pteromalidae) ¢ un endoparassitoide cosmopo-
lita polifago, prevalentemente associato a ditteri
fillominatori (Agromyzidae) (NOYES, 2003).

Per tutte le suddette specie, a eccezione di N.
formosa e N. artynes, le segnalazioni rappresenta-
no una nuova associazione con 1. absoluta.

DISCUSSIONI

I risultati di questi studi pongono in evidenza
come, in un arco di tempo relativamente breve,
numerose specie di parassitoidi nativi si siano
adattati a riprodursi su di una specie invasiva.
Infatti, in un’indagine preliminare condotta poco
dopo I'arrivo di T. absoluta nel bacino Mediterra-
neo, erano state segnalate solo 4 specie di parassi-
toidi (due larvali e due oofaghe) (DESNEUX e al.,
2010). Confrontando i risultati dei lavori presen-
tati con la composizione dei parassitoidi in Sud
America, emerge un quadro con un numero di
specie molto pit basso (28 contro 48) (LUNA et al.,
2007; DESNEUX et al., 2010), sebbene in termini di
composizione relativa di famiglie e di specializza-
zione trofica le similitudini siano maggiori.

Le dinamiche di adattamento alla specie invasi-
va ricalcano quanto riscontrato in altri casi studio,
con un livello di parassitizzazione relativamente
basso, espletato perlopiu da generalisti idiobionti
(CORNELL & HAWKINS, 1993). Va comunque sot-
tolineato che frequentemente anche le comunita
di parassitoidi vincolate alle specie di fillominatori
indigeni, in Europa sono dominate da idiobionti
(ASKEW & SHAW, 1974; HAWKINS & LAWTON,
1987; CORNELL & HAWKINS, 1993; HELLRIGL,
2001; NOYES, 2003).

Delle 6 famiglie a cui i parassitoidi ottenuti sono
stati attribuiti, la pitt numerosa in termini di specie
¢ stata quella degli Eulophidae. Nello studio con-
dotto da ZAPPALA et al. (2012) i parassitoidi piu
abbondanti sono stati Necremnus sp. near artynes,
Bracon nigricans e Neochrysocharis formosa, che
hanno rappresentato circa il 70% degli individui
raccolti, mentre nello studio di FERRACINI ef a/.
(2012) Necremnus sp. near artynes e Diadegma
ledicola hanno rappresentato oltre 1’'80% degli
individui raccolti. Necremnus artynes ha rappre-
sentato oltre il 90% delle catture nei campiona-

menti condotti da R1zz0 ez a/. (2011), mentre
LONI et al. (2011) hanno riferito esclusivamente di
catture di Agathis fuscipennis.

Delle specie riportate in questi studi, N. formzosa
¢ 'unica specie presente anche in Sud America,
dove ¢ riportata come potenziale agente di con-
trollo biologico (LUNA et al., 2011). Necremnus sp.
near artynes, & la specie che ha presentato la mag-
giore diffusione, essendo stata ottenuta in molte
localita monitorate lungo un arco temporale
ampio (da maggio a ottobre). La notevole attivita
di questo parassitoide potrebbe essere messa in
relazione all’abbondanza dei suoi ospiti primari,
in particolare Cosmzopterix pulchrimella Chambers
su Parietaria diffusa (R1zzo, 1999). 1l rapido utiliz-
zo di T. absoluta sin dall’esordio della colonizza-
zione del bacino Mediterraneo, da parte di
Necremnus sp. near artynes rappresenta un inte-
ressante esempio di flessibilita nella scelta dell’o-
spite, che potrebbe pertanto ricadere nella “geo-
graphic spread-hypothesis”, mentre le numerose
nuove associazioni riscontrate negli studi lungo un
pit ampio intervallo temporale, potrebbero far
propendere per la necessita, delle specie coinvol-
te, di adattarsi gradualmente al nuovo ospite ed
essere pertanto inquadrabili come esempi di
“adjustment hypothesis” (CORNELL & HAWKINS,
1993). Tuttavia indagini di questo tipo richiede-
ranno in maniera preliminare un corretto inqua-
dramento sistematico delle specie, con I'ausilio
della caratterizzazione molecolare e studi compor-
tamentali allo scopo di accertare in maniera preci-
sa la reale gamma di ospiti. Infatti molti parassitoi-
di ritenuti polifagi in realta possono rappresentare
un complesso di specie criptiche con esigenze ali-
mentari piu ristrette di quanto precedentemente
ritenuto (BERNARDO et a/., 2008; CHESTERS et al.,
2012; GEBIOLA et al., 2012).

Nello studio di ZAPPALA et al. (2012) sono stati
registrati livelli di parassitizzazione di N. sp. near
artynes oscillanti dal 5 al 14% . Su S. nigrum LONI
et al. (2011) hanno registrato un livello di parassi-
tizzazione esercitato da A. fuscipennis di circa il
20%. L'indagine di R1zz0 ef al. (2011) e¢lasolaa
riportare livelli di parassitizzazione considerevoli
(oltre ’'80%) su melanzana in coltura protetta.
Tuttavia gli studi di R1zz0 et al. (2011) e LONI et
al. (2011), avendo escluso dal calcolo della per-
centuale di parassitizzazione il numero delle larve,
hanno ottenuto valori piu alti e non immediata-
mente comparabili con i dati forniti da ZAPPALA er
al. (2012).

E, inoltre, da evidenziare che, dato il peculiare
comportamento di alcuni dei parassitoidi ritrovati
che praticano sia I’host feeding distruttivo sia
I’host killing, il calcolo della parassitizzazione
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potrebbe portare a una sottostima della reale azio-
ne di controllo esercitata dal parassitoide (BER-
NARDO et al., 2006).

I dati raccolti suggeriscono che ’'abbondanza
delle specie di parassitoidi ¢ fortemente influenza-
ta dalla ricchezza della flora spontanea. Lingegne-
rizzazione ambientale attraverso un’opportuna
gestione della flora spontanea, a livello aziendale e
colturale, appare un’efficace tecnica per incre-
mentare ’abbondanza dei nemici naturali e il loro
impatto sulle popolazioni dei fitofagi (GARDINER
etal.,2009).

La conoscenza della bio-ecologia dei parassitoi-
di ritrovati rappresentera un prerequisito per la
messa a punto di strategie di controllo biologico di
tipo conservativo, anche attraverso tecniche di
aumento della variabilita nella coltura (LANDIS ez
al., 2000).
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RIASSUNTO

La minatrice del pomodoro Tuta absoluta (Meyrick), a
partire dal suo arrivo in Europa dal Sud America, ha
determinato consistenti perdite di produzione alle colture
di pomodoro sia in pieno campo che in coltura protetta.
In Italia diversi gruppi di lavoro hanno incominciato ad
indagare sul complesso dei nemici naturali adattatisi a
questa specie invasiva gia a partire dal 2009, campionando
colture di pomodoro (sia per il consumo fresco che per
P’industria) ed ospiti secondari, sia coltivati (melanzana,
patata) che spontanei (Solanum nigrum). Diverse specie di
parassitoidi nativi si sono rivelate capaci di parassitizzare
T. absoluta, seguendo un tipico processo di colonizzazione
di una specie esotica. Infatti, la maggioranza delle specie
rilevate ricade nel gruppo dei generalisti idiobionti, capaci
di esercitare in pieno campo livelli di parassitizzazione
non elevati. Le specie ritrovate appartengono a 13 generi e
6 famiglie (Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Ela-
smidae, Pteromalidae and Trichogrammatidae). In parti-
colare le 16 specie identificate sono state: Diadegma ledi-
cola Horstmann, Diadegma pulchripes (Kokujev), Agathis
fuscipennis (Zetterstedt), Bracon hebetor (Say), Bracon
osculator (Nees), Bracon (Habrobracon) nigricans Szeplige-
ti, Chrysocharis pentheus (Walker), Diglyphus crassinervis
Erdos, Necremnus artynes (Walker), Necremnus sp. near
artynes (Walker), Necremnus sp. near tidius (Walker),
Neochrysocharis formosa (Westwood), Prigalio soenius s.].
(Walker), Prnigalio cristatus (Ratzeburg), Prigalio incom-
pletus (Boucek) and Halticoptera aenea (Walker). Per 13

specie tali reperti hanno rappresentato una nuova segnala-
zione di associazione ospite-T. absoluta. Queste indagini
suggeriscono un potenziale ruolo dei parassitoidi indigeni
nel limitare le popolazioni di T. absoluta, che potrebbero
essere esaltate inserendo nello sviluppo di programmi di
controllo integrato della minatrice del pomodoro nel Baci-
no Mediterraneo con opportune tecniche di ingegneria
ambientale.
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Adaptation of indigenous parasitoids to Tuta absoluta iz Italy: the parasitic wasp Bracon nigricans

During the years following the first report in Italy of the South American tomato pinworm, Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), several indigenous generalist parasitoids have been recorded on this new host. Among these, only
a few have been identified as potential biological control agents for the pest. In particular, the parasitoid Bracon nigricans
Szépligeti (Hymenoptera: Braconidae), widely distributed in the whole Palaearctic region, has been largely found on the
invasive moth. Data on B. nigricans biological traits on T. absoluta are here reported. Laboratory trials have been conducted to
define the parasitoid host stage preference, its life tables, the young instars developmental time, its longevity, its reproductive
behaviour , its progeny sex-ratio, the wasp host-killing activity, the effect of the host density on the parasitoid fecundity,
fertility and biocontrol activity and the effect of a sugary-protenic diet on the adults performance. Bracon nigricans proved to
be an idiobiont, synovigenic, gregarious, ectoparasitoid of T. absoluta 3™ and 4™ instar larvae, with a slightly male-biased sex-
ratio. Female wasps showed behavioural plasticity in host use, as initial host paralysis was followed by either host-feeding,
oviposition or a rejection of the host. This led to high mortality rate in the exposed hosts (around 70%). While, only 33 % of
the laid parasitoid eggs reached adulthood, suggesting that the exotic moth showed only a partial suitability for the endemic
parasitoid development. Although further field studies are needed, data obtained under laboratory conditions suggest that B.

nigricans could be considered as a potential biological control agent of T. absoluta in the newly invaded areas.

KEY WORDS: Biology behaviour, Host-feeding, Life tables, Biological control, Tomato.

INTRODUZIONE

Il successo dell’insediamento di specie esotiche
in aree di nuova colonizzazione ¢ legato a una
maggiore competitivita rispetto alle specie indi-
gene, nonché al ridotto controllo da parte degli
agenti biotici di contenimento (GRABENWEGER et
al.,2010). Nelle aree di nuova colonizzazione,
infatti, il numero dei nemici naturali presenti puo
essere ridotto, cosi come la loro efficacia nel con-
tenimento delle specie esotiche. E altresi neces-
sario tenere in considerazione che gli entomofagi
indigeni necessitano tempo per adattarsi e con-
trollare efficacemente le specie esotiche. Sono
noti numerosi esempi di specie invasive su cui si
sviluppa un ridotto numero di parassitoidi indi-
geni, per lo piu costituiti da idiobionti che non
devono adattarsi alla fisiologia del proprio ospite
e possono pertanto spostarsi facilmente su nuovi
ospiti (ASKEW e SHAW, 1986), assicurando in
alcuni casi, un efficace controllo dei fitofagi
(GODFRAY et al., 1995; URBANEJA et al., 2000). La

— Pubblicato maggio 2013

maggior parte di questi esempi, ovvero i fitofagi
pit vulnerabili, & rappresentata da specie endofi-
tiche (GIRARDOZ et al., 2006). La conoscenza della
composizione e del ruolo dei fattori biotici di con-
trollo e delle strategie per preservarli, & pertanto
considerata una priorita nella messa a punto di
efficaci strategie di controllo di fitofagi esotici
(VAN LENTEREN e WOETS, 1988).

Il contesto nel quale si inserisce questo lavoro &
quello dello studio della composizione del com-
plesso parassitario in fase di adattamento al fito-
fago esotico delle Solanacee Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), nelle aree
di nuova colonizzazione, e 'individuazione di
potenziali agenti di controllo biologico'. Diverse
specie indigene di predatori e parassitoidi genera-
listi sono state trovate svilupparsi a carico di T.

'T risultati dello studio sui parassitoidi indigeni adattatisia T.
absoluta sono stati presentati, nel medesimo incontro, da M.
Giorgini. Il suo contributo ¢ pubblicato in questo stesso volume.
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absoluta nel bacino del Mediterraneo e il loro
ruolo come fattori di contenimento delle popola-
zioni del fitofago ¢ ancora in corso di definizione
(DESNEUX et al.,2010; GABARRA & ARNO, 2010;
MOLLA et al.,2010; DO ANLAR & Y11T, 2011; LONI
etal.,2011; AL-JBOORY et al., 2012; CHAILLEUX et
al.,2012; FERRACINI et al., 2012; URBANEJA et al.,
2012; ZAPPALA et al.,2012a). Tra questi si inserisce
Bracon (Habrobracon) nigricans Szépligeti (= con-
colorans Marshall; concolor Thomson; mongolicus
Telenga) (Hymenoptera: Braconidae), ectoparassi-
toide larvale a distribuzione Paleartica, gia segna-
lato su diverse specie di Lepidotteri (YU & VAN
ACHTERBERG, 2010). Tra i suoi ospiti se ne annove-
rano alcuni d’interesse applicato, quali ad esempio
la tignola della patata, Phtorimaea operculella
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae), sulla quale il
braconide era gia stato rinvenuto in Sardegna
(ORTU & FLORIS, 1989).

Bracon nigricans & stato recentemente segnalato
per la prima volta in associazione con T. absoluta in
Sicilia (ZAPPALA et al.,2012a) e successivamente in
Spagna (URBANEJA e? al., 2012) e in Giordania (AL-
JBOORY et al.,2012). Al fine di stabilire le potenziali
capacita di controllo biologico di questa specie,
sono stati avviati studi volti ad acquisire conoscenze
di base sulla sua biologia e sulla sua strategia ripro-
duttiva a carico del nuovo ospite (BIONDI e# a/.,
2012a). A tal fine sono state condotte prove di labo-
ratorio atte a definire: (i) la preferenza per lo stadio
dell’ospite in condizioni di scelta; (ii) le tavole di
sopravvivenza e di durata dello sviluppo degli stadi
giovanili; (iii) la longevita, la riproduzione degli
adulti e la sex-ratio dellaloro progenie; (iv) I'attivita
di host-killing di tipo sia riproduttivo che non; (v)
I’effetto della densita dell’ospite sulla fecondita,
sulla fertilita e sull’attivita di biocontrollo espressa
in termini di ospiti uccisi e (vi) I'effetto di un nutri-
mento artificiale zuccherino-proteico nelle perfor-
mance degli adulti.

ALLEVAMENTO DEGLI INSETTI
I ceppi del fitofago, T. absoluta, e del parassi-

toide, B. nigricans, sono stati ottenuti durante cam-
pionamenti condotti in coltivazioni commerciali di

pomodoro in pieno campo in Sicilia orientale, in
agosto 2010 (ZAPPALA et al., 2012a). Gli insetti uti-
lizzati per la realizzazione dei biosaggi sono stati
mantenuti su ospite vegetale naturale (piante di
pomodoro cv. Marmande), all’interno di gabbie
con una struttura in PVC ricoperta di rete anti-
insetto, in condizioni ambientali controllate (25 +
1°C;60+10% U.R. e un fotoperiodo di 14L.:10D).
Le stesse condizioni sono state mantenute durante
lo svolgimento di tutti i biosaggi.

PREFERENZA PER LO STADIO DELL OSPITE

Al fine di stabilire lo stadio del fitofago preferito
da B. nigricans, & stato condotto un esperimento in
condizioni di scelta esponendo 5 esemplari di cia-
scuno degli stadi preimmaginali di sviluppo di T.
absoluta (uova, L1, L2, 13,14 e crisalidi) auna
femmina e due maschi neo-sfarfallati (<48 ore) di
B. nigricans per 72 h. Il biosaggio ¢ stato effettuato
all’interno di piastre Petri (130 mm di diametro)
dotate nella parte superiore di un’apertura coperta
con rete a maglia fine per assicurare un’adeguata
areazione dell’arena sperimentale. All’interno
della stessa venivano anche poste microgocce di
miele e sei foglioline, appena recise, di pomodoro.
Al termine del periodo di esposizione sono stati
registrati il numero di esemplari parassitizzati,
divisi per stadio di sviluppo, e il numero di uova
deposte per ciascuno stadio parassitizzato.

I risultati ottenuti hanno messo chiaramente in
evidenza che Iattivita di ovideposizione ¢ significa-
tivamente influenzata dallo stadio biologico del
fitofago, sia come percentuale di parassitizzazione
che come numero medio di uova deposte per
stadio. Entrambi tali valori sono risultati significati-
vamente piu elevati sulle larve di 3* e 4* eta (Tab. 1).
In particolare, B. nigricans ha parassitizzato il
31,98% (+4,30) delle larve di 3*etaeil 61,87 %
(+4,03) delle larve di 4* eta; significativamente infe-
riore ¢ stata la parassitizzazione sulle larve di 2* eta
(6,15+2,71%) e nessuna attivita € stata invece regi-
strata su uova, larve di 1% eta e crisalidi (Tab. 1). 11
numero medio di uova deposte per stadio parassi-
tizzato & stato paria 0,36 (+0,15) sulle L2, 1,11
(+0,06) sulle L3 e 1,78 (+0,20) sulle L4 (Tab. 1).

Tabella 1 Preferenza per lo stadio dell ospite: Percentuale di stadi parassitizzati e numero di uova deposte nei vari stadi dell’ospite (media

+ ES) da parte di femmine di Bracon nigricans in condizioni di scelta.

Uova L1 12 L3 L4 crisalidi
Percentuale ospiti parassitizzati 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 6,15£271 3198+4,30 61,87 £4,03 0,00 0,00
Numero uova deposte per stadio 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0,36+0,15 1,11 +£0,06 1,78 £0,20 0,00 + 0,00
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TAVOLE DI SOPRAVVIVENZA DEGLI STADI
PREIMMAGINALI

11 tempo di sviluppo e la sopravvivenza degli stadi
giovanili di B. zzgricans sono stati studiati seguendo
lo sviluppo di uova deposte di recente (< 6 ore) fino
allo sfarfallamento degli adulti. Quaranta femmine
coetanee (10 giorni dal loro sfarfallamento), fecon-
date e con esperienza di ovideposizione, sono state
poste singolarmente in piastre Petri da 2,5 cm di
diametro insieme a una larva di4* eta di T. absoluta
(che ¢ risultato lo stadio preferito dal parassitoide
in base alle osservazioni precedenti) e alcune
microgocce di miele. Prima dell’esposizione all’at-
tivita parassitaria, le larve dell’ospite sono state
precedentemente pesate (3,583 + 0,092 mg in
media; min: 3 mg; max 4 mg), considerato cheil
peso dell’ospite puo significativamente influen-
zare lo sviluppo degli stadi giovanili del parassi-
toide (HARDY ez al., 1992). Dopo 6 ore di parassi-
tizzazione le femmine venivano spostate in una
nuova piastra Petri con una nuova larva, mentre le
larve parassitizzate che presentavano 1 e 2 uova di
B. nigricans venivano isolate per la prova. La deci-
sione di scegliere questa dimensione di gruppo di
uova deposte in un singolo evento (clutch) & stata
presa in conformita a prove preliminari da cui &
risultato che il numero medio di uova deposte
dalle femmine di B. nigricans per ciascuna larva di
T. absoluta & pari a circa 1,5 (BIONDI & ZAPPALA,
dati non pubblicati). Pertanto sono stati isolati 50
clutch composti da un solo uovo e 50 clutch com-
posti da 2. Il tempo di sviluppo e la sopravvivenza
delle uova, delle larve e delle pupe sono stati con-
trollati registrati a intervalli di 6 ore fino allo sfar-
fallamento degli adulti.

Lo sfarfallamento degli adulti di B. #zgricans da
uova neo-deposte & avvenuto dopo 269,65 +2,70 e
270,67 +7,32 ore (circa 11 giorni) per femmine e
maschi rispettivamente, senza differenze significa-
tive tra i sessi (Tab. 2). Allo stesso modo nessuna
differenza significativa tra i due sessi ¢ stata rile-
vata nella durata dello sviluppo dei singoli stadi. In
questa prova sono stati ottenuti 56 adulti in totale,
di cui 22 femmine e 34 maschi, con una sex-ratio
pertanto pari a 0,60 maschi/tot. Il tasso totale di
sopravvivenza degli stadi giovanili (da uovo ad
adulto) di B. nigricans sularve di 4* eta di T. abso-
luta & risultato paria 37,4 +4,11%. La quota di
mortalita pit elevata ¢ stata registrata allo stadio
larvale, quando solo il 42,63 + 4,49% delle larve ¢
sopravvissuto. Differentemente, la quota di schiu-
sura delle uova ¢ stata dell’86,4 + 2,90 % mentre si
sono ottenuti sfarfallamenti di adulti dal 98,11+
1,88 % delle pupe. Nonostante questa prova sia
stata condotta utilizzando lo stadio dell’ospite pre-

Tabella 2 — Tavole di sopravvivenza delle forme giovanili: Tempo di
sviluppo, in ore, dei diversi stadi giovanili maschili e femminili
(media + ES) di Bracon nigricans.

Femmine Maschi
Uovo 27,35+1,01 27,83 +0,83
Larva 68,50+5,26 72,73 £4,10
Pupa 173,80 +4,41 175,17 6,43
Totale 269,65 +2,70 270.67 £7,32

ferito dal parassitoide e selezionando le pitt comu-
ni dimensioni del c/utch, ulteriori prove dovreb-
bero essere condotte per valutare il ruolo della
dimensione dell’ospite e del c/utch nello sviluppo
del parassitoide (HARDY ez al., 1992).

Il successo dell’attivita parassitaria, dopo I’ac-
cettazione dell’ospite e pertanto lo sviluppo lar-
vale del parassitoide, puo dipendere da molteplici
fattori fisiologici e genetici. Solitamente le intera-
zioni tra parassitoide e ospite sono mediate da
prodotti genici che le femmine del parassitoide
iniettano nella vittima al momento dell’ovideposi-
zione o che la progenie produce durante il suo svi-
luppo (PENNACCHIO & STRAND, 2006). Queste
peculiari componenti inducono complesse altera-
zioni fisiologiche nell’ospite, in particolare a
carico del suo sistema immunitario, favorendo lo
sviluppo del parassitoide. Tali fattori sono molto
studiati nel caso degli endoparassitoidi e, non-
ostante lo siano molto meno per gli ectoparassi-
toidi (PENNACCHIO & STRAND, 2006), il ridotto
sviluppo larvale registrato nelle prove condotte
suggerisce di interpretare le interazioni
ospite/parassitoide anche in una prospettiva
coevolutiva. In particolare, la mancanza di coevo-
luzione nel complesso T. absoluta-pomodoro e B.
nigricans potrebbe giustificare I’assenza dei sud-
detti meccanismi e pertanto il ridotto sviluppo lat-
vale. Un altro fattore che potrebbe avere influito
sullo sviluppo larvale del parassitoide ¢ la poten-
ziale presenza di sostanze tossiche all’'interno delle
larve ospiti (DESNEUX e7 al., 2009). In particolare,
alcuni metaboliti secondari presenti nelle sola-
nacee sono ben noti per le loro proprieta insetti-
cide (NENAAH, 2011) e alcuni di questi potrebbero
essere sequestrati dalla larve di T. absoluta e cosi
veicolati indirettamente alle larve del parassitoide.

TAVOLE DI SOPRAVVIVENZA DEGLI ADULTI

Valori eta-specifici di sopravvivenza, attivita
riproduttiva e di biocontrollo delle femmine del
parassitoide sono stati studiati a temperatura
costante (25+1°C). I valori giornalieri di riprodu-
zione e di mortalita indotta nell’ospite non legata
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ad attivita riproduttiva (host-stinging e host-fee-
ding non seguiti da ovideposizione) sono stati regi-
strati su 15 femmine neo-sfarfallate (<12 ore) poste
a contatto con 5 larve mature di T absoluta ogni 24
ore in piastre Petri da 90 mm di diametro in pre-
senza di microgocce di miele e foglioline di pomo-
doro appena recise. Per assicurare che le femmine
fossero fecondate e si accoppiassero per 'intera
durata della vita, per ogni femmina venivano
aggiunti 2 maschi, che venivano rimpiazzati con
altri maschi neosfarfallati ogni settimana.
Giornalmente venivano registrati: (i) il numero di
larve uccise e non parassitizzate, (ii) il numero di
larve parassitizzate (cioe quelle che presentavano
sul loro corpo o all’interno della propria mina
almeno un uovo), (iii) il numero di uova deposte,
(iv) la dimensione del clutch e (iv) la sopravvivenza
del parassitoide. Gli esemplari sopravvissuti erano
poi trasferiti in piastre con nuove larve, mentre le
larve precedentemente esposte venivano allevate
fino allo sfarfallamento degli adulti per registrare
numero e sex-ratzo della progenie del parassitoide.
Inoltre, per valutare se il contatto con 'ospite e
pertanto 'attivita di host-feeding potesse avere
un’influenza sulla longevita delle femmine di B.
nigricans, questa, oltre che nella prova sopra
descritta, & stata misurata anche in assenza delle
larve ospiti. Venti femmine e venti maschi neosfar-
fallati (<12 ore) sono stati isolati singolarmente
all'interno di tubi in vetro (185 mm di lunghezza e
25 mm di diametro), chiusi con tappi in cotone e
provvisti di microgocce di miele rinnovate ogni 5
giorni, quindi la sopravvivenza ¢ stata registrata
giornalmente.

Le femmine di B. nzgricans hanno fatto registrare,
come la maggior parte dei parassitoidi sinovigenici
(JERVIS et al., 2001), un breve periodo di pre-ovide-

posizione della durata media di 1,27 + 0,3 giorni che
rappresenta solo una minima parte dell’intera
durata della vita. Il periodo di ovideposizione ¢
durato 37,60 + 3,25 giorni con una media di 1,66 +
0,14 uova (min 0, max 8) deposte per femmina per
giorno. Un totale di 82,8 + 7,81 uova (min 48, max
127) sono state deposte da una femmina nel corso
dell'intera vita. I valori medi di ovideposizione gior-
naliera sono risultati variabili tra 0 e 3,6 + 0,55 uova
deposte/femmina il 18° giorno, mentre il picco di
sfarfallamenti (1,7 + 0,43 adulti/femmina/giorno), &
stato registrato nel caso delle femmine di 16 giorni
di eta. La progenie prodotta lungo I'intero corso
della vita ¢ stata pari 229,79 + 3,01 (min 13, max 40)
adulti/femmina, con una sex-ratio di 0,63 + 0,05
maschi sfarfallati sul totale della progenie. Lattivita
di ovideposizione di B. nigricans ¢ risultata irrego-
lare e tale andamento potrebbe essere legato all’oo-
genesi nelle specie sinovigeniche con uova anidro-
piche, come la congenere B. hebetor (Say) le cui
femmine hanno un corto ovidotto e ovari provvisti
di pochi ovarioli che non sono in grado di contenere
un ampio numero di uova grandi e ricche di tuorlo
(JErVIS & KIDD, 1986).

Il numero di uova deposte per ospite parassitiz-
zato ¢ risultato uniforme nel corso della vita, con
un livello di gregarismo (media generale 1,52 +
0,07; max 5 uova deposte/ospite parassitizzato)
non differente in maniera significativa tra le setti-
mane di vita delle femmine (Tab. 3). Dai risultati
ottenuti dalle suddette prove emerge che le fem-
mine di B. nigricans, a densita costanti dell’ospite,
non modificano la dimensione del c/utch in fun-
zione della loro eta e pertanto del loro carico di
uova, mentre quando il carico di uova & massimo,
esso viene suddiviso tra un numero piu elevato di
ospiti, aumentando cosi il numero di larve parassi-

Tabella 3 - Tavole di sopravvivenza degli adulti: Medie settimanali (+ ES) dei valori eta specifici dei parametri biologici di femmine di

Bracon nigricans.

1% settimana 2'settimana  3“settimana  4"settimana  5%settimana  6"settimana 7% settimana
N. medio uova deposte
giorno/femmina 1,95 +0,27 235+0,54 251+0,18 2,27+0,32 1,72+0,36 0,91+0,20 0,40+0,21
N. medio uova depost
/ospite parassitizzato 1,62 +0,11 1,39+0,12 1,54 +0,08 1,54+0,12 1,52+0,11 1,28 £0,11 1,63 +0,06
(grado di gregarismo)
N. medio progenie
prodotta/giorno/femmina 0,37 +0,08 0,85 +0,20 1,00+ 0,1 0,87 0,13 0,63 +0,13 0,38 +0,09 0,09+0,05
% ospiti parassitizzati 2438 +2,63 29,14 +482 3584+2,74 3098+4,14 2132+457 12,86 +2,42 493 +252
% ospiti paralizzati 46,48 +2,45 47,62+4,02 4375+3,83 4546+424 33,96+6,34 34,00+3,39 22,12+495
Sex-ratio media della
progenie (mm/totale) 0,94 +0,03 0,66 + 0,04 0,62 +0,08 0,59+0,10 0,63 +0,11 0,54 +0,14 0,52+0,02
Media della sopravvivenza
degli stadi giovanili 13,82 +2,23 32294309 3696+373 3557+433 32,44+ 6,00 22,22 +5,07 12,78 +0,73

della progenie
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tizzate nel periodo di maggiore produzione delle
uova. Infatti, i valori settimanali di ospiti parassi-
tizzati hanno raggiunto il loro massimo quando il
carico di uova da deporre era altrettanto elevato,
cioe nel corso della 3% settimana (35,83 +2,73 %)
con dati significativamente differenti se confron-
tati con quelli registrati nelle ultime 2 settimane
(Tab. 3). Questi risultati sono da mettere in rela-
zione soprattutto con la fase di senescenza ripro-
duttiva delle femmine i cui ovari non presentano
pitt oociti (MANGEL & HEIMPEL, 1998). In realta, ¢
stato registrato un periodo di post-ovideposizione
della durata di 3,67 + 0,6 giorni.

Sia il numero di uova deposte che la progenie
prodotta per settimana hanno seguito questo anda-
mento ed entrambi i valori sono risultati significati-
vamente differenti tra le settimane (Tab. 3). In par-
ticolare, la massima attivita riproduttiva ¢ stata
registrata nella 3* settimana, con una media di 2,51
+ 0,18 uova deposte/femmina/giorno e 1,00 + 0,13
progenie prodotta/femmina/giorno (Tab. 3).

La sex-ratio della progenie ha fatto registrare dif-
ferenze statisticamente significative tra le setti-
mane di vita delle femmine. In particolare i suoi
valori sono variati tra 0,94 + 0,03 € 0,52 + 0,02
maschi sfarfallati/progenie totale (Tab. 3). Cio sug-
gerisce che le femmine di B. #zgricans presentano
partenogenesi arrenotoca e che le uova deposte nei
primi giorni di ovideposizione sono aploidi (non
fecondate), dato che le femmine necessitano di
tempo per accoppiarsi con successo dopo il loro
sfarfallamento. Inoltre, la sex-ratio della progenie
totale & risultata lievemente sbilanciata a favore dei
maschi (0,62 + 0,05 maschi/progenie totale). Cio
puo essere spiegato col fatto che, cosi come si
osserva in molte specie di braconidi, le uova non
fecondate danno origine a maschi aploidi, mentre
le fecondate (diploidi) possono svilupparsi in
maschi o femmine. Inoltre, 'aplodiploidia ¢ asso-
ciata ad un meccanismo genetico tipico di molti
Imenotteri i quali se eterozigoti al locus del sesso si
sviluppano come femmine, mentre se omozigoti o
emizigoti allo stesso locus si sviluppano come
maschi diploidi e aploidi (HEIMPEL & DE BOER,
2008). Cid comporta che a maggiori livelli di etero-
zigosi, generalmente presenti nelle popolazioni
naturali, corrisponde una sex-ratio a favore delle
femmine, mentre al contrario nelle popolazioni
ottenute da allevamenti, come nel caso di questo
studio, alti livelli di inbreeding portano all’incre-
mento della quota di maschi nella popolazione
(HEIMPEL et al., 1999; BIONDI et al.,2012a).
Inoltre, numerosi sono i casi noti di ridotta o nulla
sopravvivenza di maschi diploidi, come riscon-
trato per esempio in diverse specie del genere
Bracon (HOLLOWAY et al., 1999). Pertanto, la

ridotta fitness dei maschi diploidi di B. nigricans
dovrebbe essere ulteriormente indagata per spie-
gare la sua sex-ratio, cosi come il suo ridotto tasso
di sviluppo da uovo ad adulto.

Le osservazioni giornaliere sulle uova deposte e
sugli adulti di conseguenza sviluppati hanno
mostrato che, nonostante la media generale della
percentuale di adulti sfarfallati per uova deposte nel
corso dell’intera vita (32,11 + 3 43 %) fosse simile a
quella ottenuta nella prova sullo sviluppo delle
forme pre-immaginali, questo valore ¢ risultato for-
temente legato all’eta della madre . In particolare, le
percentuali della 1? e della 7* settimana (13,82 +
2,23 % e 12,78 £ 0,73 %, rispettivamente) erano
significativamente inferiori rispetto alle percentuali
di sviluppo osservate nelle altre settimane (Tab. 3).
Pertanto, i risultati ottenuti in queste prove dimo-
strano che le strategie riproduttive delle femmine di
B. nigricans sono fortemente correlate alla loro eta.
In tal modo potrebbe spiegarsila produzione di
progenie di scarsa qualita (per esempio uova meno
vitali), durante la 1* e la 7* settimana. Le giovani
femmine di B. nigricans, come la maggioranza degli
Imenotteri sinovigenici, hanno necessita di alimen-
tarsi sull’ospite per allocare risorse nutritive nei pro-
cessi riproduttivi e pertanto la progenie prodotta
inizialmente potrebbe essere di qualita inferiore
rispetto a quella delle femmine con esperienza
(JERVIS & KIDD, 1986). La produzione di progenie
di qualita ridotta prima della limitazione nella dota-
zione di uova della madre (senescenza riproduttiva) &
gia documentata per altre specie di braconidi
(MANGEL & HEIMPEL, 1998).

Un’altra ipotesi per spiegare questo risultato ¢ il
compromesso riproduttivo della madre tra host-
feeding e ovideposizione; in altri termini, a causa di
esigenze nutrizionali maggiori, le femmine giovani
e vecchie possono praticare piu host-feeding,
nonché quest’ultimo associato a ovideposizione
sullo stesso ospite. Infatti, nella maggioranza dei
sistemi ospite-parassitoide, le punture di alimenta-
zione sull’ospite sono di tipo distruttivo, cio¢ ucci-
dono l'ospite e lo rendono inadatto alla ovideposi-
zione, mentre in altri sistemi, come in quello B.
nigricans/T. absoluta, i singoli ospiti possono soste-
nere sia parassitizzazione che punture di alimenta-
zione (JERVIS & KIDD, 1986).

Le femmine di B. nzgricans uccidono le larve del-
I’ospite con una iniezione di veleno che causa,
dopo pochi secondi, una paralisi permanente.
Dopo questa immobilizzazione dell’ ospite, le fem-
mine hanno mostrato un’intensa attivita di hosz-
stinging seguita da ovideposizione o da host-fee-
ding. Quest’ultima attivita da parte di B. nigricans
¢ stata provata dalla presenza di “tubi di alimenta-
zione” costruiti dalla femmine del parassitoide
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(BIONDI, osservazione personale). E ben noto che
le sostanze ottenute a seguito delle punture di ali-
mentazione sono utilizzate per maturare le uova e,
senza eccezioni, le specie che si nutrono allo stadio
adulto sull’ospite sono sinovigeniche (JERVIS &
KipD, 1986).

Grazie a questa attivita di host-killing di tipo
non riproduttivo, le femmine di B. #igricans hanno
ucciso nel corso della vita una media di 87,40 + 8 46
(min 55; max 123) larve dell’ospite, mentre il valore
medio giornaliero era 2,01 + 0,09 (min 0; max 5)
larve uccise/femmina (40% degli ospiti esposti). Il
periodo di host-killing ha avuto durata pari a 39,70
+ 3,43 giorni, e cio indica che le femmine hanno con-
tinuato a uccidere ospiti anche dopo la fine del
periodo di ovideposizione. La stessa attivita post-
riproduttiva era gia stata osservata anche su B. hebetor
(JERVIS et al., 1994).

I valori settimanali di larve ospiti paralizzate sono
risultati significativamente differenti tra le prime
quattro settimane e le ultime tre , con i primi pit alti
dei secondi. In particolare, le percentuali di larve para-
lizzate sono variate tra 47,62 +4,02 % e 22,12 + 4,95
% nella seconda e nell’ultima settimana, rispettiva-
mente. La quota di ospiti paralizzati e non parassi-
tizzati potrebbe essere anche dovuta a una strategia
per controllare la densita del fillominatore sul vege-
tale ospite in modo tale da assicurare che una foglio-
lina contenente una larva parassitizzata non rischi di
andare perduta a seguito dell’attivita trofica delle larve
non parassitizzate che si alimentano sullo stesso sub-
strato (PATEL ez al.,2003). E evidente che, un eccesso
di attivita trofica sulle foglie puo causare dissecca-
mento, necrosi e abscissione delle foglioline, causando
in tal modo una potenziale riduzione della soprav-
vivenza delle larve del parassitoide. Un’altra possi-
bile causa di questo comportamento ¢ che le femmine
del parassitoide uccidano piti larve per fornire una
riserva alimentare per attivita riproduttiva futura e/o
per la progenie, ovvero per le larve del parassitoide
in corso di sviluppo (LAUZIERE et al., 1999).

Il tempo necessario per raggiungere il 50 % di
mortalita degli adulti del parassitoide (LT5,) ¢
risultato pari a 44,5 e 45 giorni per le femmine in
contatto con larve dell’ospite nelle piastre Petri e
per quelle mantenute nei tubi in vetro senza ospite,
rispettivamente. La sopravvivenza media ¢ di
41,47 + 2,42 giorni per le femmine con ospite e
miele, e 42,75 + 2,28 per le femmine alimentate
solo con miele, senza differenze significative tra i
trattamenti. Al contrario sono state rilevate diffe-
renze significative di longevita tra maschi e fem-
mine mantenuti all’interno dei tubi in vetro; in
particolare la longevita dei maschi alimentati solo
con miele & stata di 27,20 + 2,39 (min 10, max 47)
giorni, con una LT, di 27 giorni.

1l contributo dei regimi alimentari alla sopravvi-
venza ¢ ben documentato per numerose specie di
parassitoidi in condizioni di laboratorio (JERVIS e#
al.,2001), e mentre una correlazione positiva tra
host-feeding e fecondita sembra essere distribuita
in maniera omogenea tra le specie di parassitoidi,
lo stesso host-feeding pud avere un effetto positivo
o nessun effetto sulla longevita (HEIMPEL &
COLLIER, 1996). Nelle prove condotte, I’host-fee-
ding non presenta vantaggi per le femmine di
B. nigricans in termini di longevita quando un’altra
fonte alimentare (nello specifico miele) ¢ conte-
stualmente disponibile.

EFFETTO DELLA DENSITA DELL OSPITE
E DELL ALIMENTO

Al fine di valutare I'eventuale risposta funzionale
del parassitoide all’aumentare della densita dell’o-
spite parassitizzabile nonché I'effetto della presenza
di un addizionale apporto zuccherino-proteico
(Protonectar®, Lega Italia) sulla fitness delle fem-
mine, 10 femmine neo sfarfallate di B. #zgricans per
ciascun biosaggio sono state singolarmente esposte,
per 'intera durata della vita, a tre diverse densita
dell’ospite (10,20 e 40 larve) e a 10 larve con e senza
la presenza dell’alimento artificiale, rispettiva-
mente. Le larve utilizzate per questi biosaggi erano
di 3* e 4° eta, stadi che sono risultati, come gia detto,
maggiormente parassitizzati nella prova di prefe-
renza per lo stadio dell’ospite. L’arena, le procedure
sperimentali e i parametri registrati sono stati gli
stessi di quelli descritti in precedenza per lo studio
delle tavole di sopravvivenza degli adulti a ecce-
zione del fatto che gli ospiti venivano sostituiti a
intervalli regolari di tre giorni.

I risultati ottenuti, hanno evidenziato un effetto
significativo dell’alimento zuccherino-proteico
sulla longevita sia delle femmine che dei maschi.
Un effetto significativo & stato registrato anche
sulla mortalita complessivamente indotta nell’o-
spite, in termini sia di ospiti parassitizzati che di
larve paralizzate. Dall’analisi dei dati emerge che il
numero di larve paralizzate & piu elevato senza
nutrimento aggiuntivo rispetto alla quota di larve
parassitizzate che ¢ piti bassa a causa di una minore
disponibilita di uova mature (Tab. 4).

Lo stesso tipo d’influenza dell’alimento é stato
riscontrato anche sulla fecondita giornaliera che ¢
risultata piu elevata per le femmine con alimento
addizionale rispetto a quella delle femmine a cui
sono state somministrate solo larve senza alimento
aggiuntivo. E le stesse femmine altresi sopravvi-
vono pit a lungo, come visto anche in precedenza.
Questo effetto ¢ ancora piu evidente quando si
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Tabella 4 - Effetto dell’alimento: Numero di uova deposte, progenie ottenuta, larve parassitizzate e paralizzate (media
+ ES) da ciascuna femmina di Bracon nigricans in presenza o in assenza di alimento aggiuntivo.

Senza alimento addizionale

Con alimento addizionale

Totale uova deposte/femmina/intera vita 20,33 +£2,96 128,70 +£23,99
Totale progenie/femmina/intera vita 12,11 +1,81 56,67 10,90
% larve parassitizzate 34,52 +2,99 49,69 +2,88
Totale larve parassitizzate/femmina/intera vita 17,30+321 62,10+11,03
% larve paralizzate 46,96 +2,12 37,05+1,3
Totale larve paralizzate/femmina/intera vita 19,81 1,45 46,71 7,77

guarda al numero totale di uova deposte da cia-
scuna femmina lungo I'intera durata della vita
(Tab. 4). Lo stesso effetto & chiaramente emerso sia
sulla progenie ottenuta giornalmente per ciascuna
femmina che sulla fertilita totale nel corso della
vita (Tab. 4).

Le prove volte a valutare gli effetti della densita
dell’ospite sul parassitoide hanno mostrato un
effetto significativo sulla longevita dei maschi,
mentre nessun effetto € stato riscontrato sulla longe-
vita delle femmine nonché sulla fecondita e fertilita
del parassitoide che, tuttavia, sono risultate legger-
mente pit elevate a densita crescenti (Tab. 5).

Leffetto della densita dell’ospite & chiaramente
evidente quando si osservano sia il numero di larve
parassitizzate che quello delle larve paralizzate.
Queste ultime in particolare aumentano in misura
sensibilmente superiore rispetto alle prime (Tab.
5). Questa risposta funzionale ( descrive I’entita di
ovideposizione in relazione alla densita dell’ospite
e deve essere necessariamente preso in considera-
zione quando si determina il potenziale di con-
trollo biologico di una nuova specie (SOLOMON
1949; LUNA et al., 2007).

CONCLUSIONI

Bracon nigricans ha dimostrato di essere un ecto-
parassitoide idiobionte, gregario, con una sex-ratzo
lievemente a favore dei maschi. Tuttavia, questa
specie ha fatto registare una notevole plasticita

comportamentale in rapporto al nuovo ospite T.
absoluta, considerato che le punture sull’ospite
possono o meno essere seguite da host-feeding e
ovideposizione. Questo braconide & una specie
tipicamente sinovigenica e pertanto longeva,
capace di riprodursi a basse densita dell’ospite e,
producendo uova anidropiche, ¢ in grado di con-
servare il materiale riproduttivo in funzione della
densita dell’ospite (JERVIS ez al., 2001). Inoltre, &
interessante considerare che le specie sinovige-
niche, non essendo limitate da parametri tempo-
rali, possono spendere pit tempo nelle attivita di
foraggiamento e di ricerca dell’ospite.

Tutte le caratteristiche biologiche e comporta-
mentali di B. nigricans, come emerge dai dati otte-
nuti nelle prove condotte, indicano che questo
parassitoide potrebbe essere efficacemente impie-
gato per applicazioni di controllo biologico di T.
absoluta. Tuttavia, prima di poter fare qualunque
considerazione sull’efficacia in campo di B. nzgr-
cans, & necessario indagare su diversi ulteriori ele-
menti che potrebbero fortemente incidere sull’at-
tivita di biocontrollo e sulle dinamiche di popola-
zione del parassitoide in condizioni di campo. Tali
parametri sono essenzialmente rappresentati dalle
interazioni tra nemici naturali (predatori e paaras-
sitoidi) che condividono lo stesso ospite/preda
(LUNA et al., 2010, BOMPARD et al., 2012), la capa-
cita di dispersione (SANCHEZ et al., 2009; ZAPPALA
etal.,2012b), gli effettiletali e sub letali dei pesti-
cidi (DESNEUX et al.,2007; BIONDI et al., 2012b;
Luetal.,2012),le condizioni agronomiche

Tabella 5 — Effetto della densita dell’ospite: Numero di uova deposte, progenie ottenuta, larve parassitizzate e paralizzate (media + ES)
da ciascuna femmina di Bracon nigricans a diverse densita dell’ospite (10, 20 e 40 larve).

10 ospiti 20 ospiti 40 ospiti
Tot. uova deposte/femmina/intera vita 128,70 £ 23,99 14151+£21,83 160,90 + 12,00
Tot. progenie/femmina/intera vita 56,67 + 10,90 825+13,24 91,60+0,48
% larve parassitizzate 49,69 +2,88 32,95+3,54 18,52 +1,62
Tot. larve parassitizzate/femmina/intera vita 62,10+ 11,03 82,20+ 10,94 101,06 + 6,63
% larve paralizzate 37,05+1,3 32,99 +227 22,07 +0,87
Tot. larve paralizzate/femmina/intera vita 46,71+7,77 89,60 +13,51 186,20+ 12,73
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(DESNEUX & RAMIREZ-ROMERO, 2009) e i livelli di
biodiversita funzionale presenti all’interno degli
agro-ecosistemi nonché nelle loro adiacenze
(GARDINER et al.,2009; ZAPPALA et al., 2012a).

Negli ultimi anni, una crescente attenzione ¢ stata
rivolta al ruolo dei nemici naturali generalisti come
regolatori delle popolazioni di fitofagi in agro-ecosi-
stemi. L'impiego di queste specie come agenti bio-
tici di contenimento non & stato efficacemente
implementato soprattutto a causa di carenze cono-
scitive della loro biologia e capacita parassitaria, che
costituiscono elementi chiave per il successo di un
programma di controllo biologico. I risultati otte-
nuti in questo studio rappresentano il primo passo
verso I’acquisizione di elementi scientifici per un
efficace inserimento di B. nigricans nei programmi
di controllo biologico e integrato di T. absoluta in
aree di nuova colonizzazione.

RIASSUNTO

Negli anni successivi alla prima segnalazione in Italia
della Tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), diversi parassitoidi indigeni
generalisti sono stati ritrovati su questo nuovo ospite. Tra
questi, solo alcuni sono stati identificati come potenziali
agenti di controllo biologico del fitofago esotico. In parti-
colare, il parassitoide Bracon nigricans Szépligeti
(Hymenoptera: Braconidae), distribuito nell’intera
regione Paleartica, & stato largamente rinvenuto sul lepi-
dottero esotico. Sono qui riportati dati sulla biologia di B.
nigricans su T. absoluta. Prove di laboratorio sono state
condotte per definire la preferenza per lo stadio dell’o-
spite, le tavole di sopravvivenza e di durata dello sviluppo
degli stadi giovanili, la longevita, la riproduzione degli
adulti e la sex-ratio della loro progenie, I'attivita di host-kil-
ling, Ueffetto della densita dell’ ospite sulla fecondita, sulla
fertilita e sull’attivita di biocontrollo nonché I'effetto di un
nutrimento artificiale zuccherino-proteico sulle perfor-
mance degli adulti. Bracon nigricans é risultato essere un
ectoparassitoide idiobionte, gregario e sinovigenico di
larve di 3" e 4* eta di T. absoluta con una sex-ratio legger-
mente sbilanciata a favore dei maschi. Le femmine hanno
fatto registrare una plasticita comportamentale nell’utiliz-
zazione dell’ospite, testimoniata dal fatto che I'iniziale
paralisi dell’ospite fosse seguita da host-feeding, da ovide-
posizione o da rifiuto dell’ospite. Cid ha comportato ele-
vati livelli di mortalita negli ospiti esposti (intorno al 70%);
mentre solo il 33 % delle uova deposte ha raggiunto lo
stadio adulto, facendo desumere che il nuovo ospite, T.
absoluta, non sia pienamente adatto allo sviluppo del
parassitoide indigeno. Nonostante siano necessari ulteriori
studi in condizioni di campo, i dati ottenuti in laboratorio
suggeriscono che B. nigricans possa essere considerato un
potenziale agente di controllo biologico di T. absoluta nelle
aree di nuova colonizzazione.
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Adaptation of native natural enemies: the parasitoids of the genus Necremnus and the predator
Dicyphus errans

Tomato crop in the Mediterranean Basin and in Europe has been recently affected by a new exotic pest, Tuta absoluta
(Lepidoptera, Gelechiidae). With its larval feeding activity this pest causes serious yield losses, posing a threat to both
greenhouse and open field tomato production. Chemical control is difficult to achieve due to its resistance developed to many
conventional insecticides and the side effects on useful organisms in IPM programmes. In this paper, the suitability and
effectiveness of native natural enemies have been investigated to assess their potential role in the control of T. absoluta. In
particular, the parasitoids Necremnus near artynes and N. near tidius (Hymenoptera, Eulophidae) and the generalist predator
Dicyphus errans (Hemiptera, Miridae), found on tomato infested by T. absoluta, were evaluated in controlled conditions. These
species revealed to be effective causing a high mortality of T absoluta. Both Necremnus species proved to control first and
second instar larvae by host feeding and parasitism activity, while the mirid bug preyed mainly on eggs and first instar larvae.
Further investigations are therefore needed to confirm their role as potential biological agents in commercial tomato

plantations.

KEY WORDS: eulophids, mirid bug, biological control, Tuta absoluta.

INTRODUZIONE

La coltura del pomodoro nel bacino del Medi-
terraneo ¢ stata recentemente soggetta ad attacchi
da parte del fitofago esotico Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera, Gelechiidae). Questa specie, origi-
naria dell’America centrale e segnalata per la prima
volta in Europa nel 2006 e in Italia nel 2008 (URBANEJA
et al., 2009; VIGGIANI et al., 2009), si nutre soprat-
tutto a spese del pomodoro e di altre solanacee col-
tivate e spontanee. Nel 2004 T. absoluta ¢ stata inse-
rita nella lista A1 delle specie da quarantena del'EPPO
(European and Mediterranean Plant Protection
Organization), poi nel 2009 nella lista A2. La lotta
chimica contro il fitofago & molto difficile a causa
della sua spiccata resistenza a numerosi fitofarmaci
e degli effetti collaterali sui limitatori naturali nelle
colture gestite con programmi di difesa integrata
(LIETTI et al., 2005; CABELLO et al., 2009; IRAC,
2011).

Ricerche sui limitatori naturali sono state condotte
in Sud America con lo scopo di rinvenire potenziali
candidati da utilizzare in programmi di lotta biolo-
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gica. In particolare sono stati indagati i parassitoidi
oofagi Trichogramma pretiosum (Riley), T. nerudai
(Pintureau & Gerding), T. exzguum Pinto & Platner
e Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) (PRATISSOLI & PARRA, 2000;
ZUCCHI & QUERINO, 2000; FARIA ef al., 2008; DESNEUX
et al.,2010; VIRGALA & BOTTO, 2010), e parassitoidi
larvali quali Apanteles gelechiidivoris Marsh,
Pseudapanteles dignus (Muesebeck), Bracon spp.
(Hymenoptera, Braconidae), Dineulophus phthori-
maeae (de Santis) (Hymenoptera, Eulophidae), e
Diadegma spp. (Hymenoptera, [chneumonidae)
(COLOMO et al., 2002; MARCHIORI ef al., 2004;
MIRANDA et al., 2005; BAJONERO et al., 2008; SANCHEZ
et al.,2009; LUNA et al., 2010). Nessuno di questi
parassitoidi si € tuttavia dimostrato in grado di con-
tenere le popolazioni del lepidottero e ulteriori studi
$ONO ancora in corso.

Ricerche relative ai limitatori indigeni in grado di
adattarsi al fitofago esotico sono state condotte in
diversi Paesi dell’area Mediterranea. Parassitoidi
larvali quali Agathis fuscipennis (Zetterstedt) e Bracon
spp. (Hymenoptera, Braconidae), Necremnus spp.
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e Stenomesius spp. (Hymenoptera, Eulophidae)
(ARNO & GABARRA, 2010; GABARRA & ARNO, 2010;
LoNietal.,2011; Rizz0 et al.,2011; ZAPPALA et al.,
2011,2012a), e predatori quali Macrolophus pygmaeus
(Rambur), Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Hemiptera,
Miridae), Nabis pseudoferus (Remane) (Hemiptera,
Nabidae) (URBANEJA et al., 2009; MOLLA et al., 2010;
Fors et al., 2011; ZAPPALA et al., 2012b), sono stati
segnalati in Spagna e piu recentemente in Italia, a
dimostrazione di un graduale adattamento al nuovo
ospite di varie specie di limitatori. Fra i parassitoidi
larvali ottenuti nel corso di ricerche svolte in aree
orticole in Liguria, Sardegna e Sicilia nel biennio
2009-2010, Necremnus prope artynes (Walker) e N.
prope tidius (Walker) sono risultati particolarmente
abbondanti (FERRACINI et al., 2012).

Inoltre, in Italia tre specie di miridi predatori indi-
geni con regime alimentare zoofitofago, M. pygrmzaeus,
N. tenuis e Dicyphus errans (Wolff) (Hemiptera,
Miridae), sono attive su pomodoro (TAVELLA ez al.,
1997; TAVELLA & GOULA, 2001; INGEGNO et al.,
2008; INGEGNO ez al., 2009). Fra queste, 'ultima
specie non & mai stata indagata per valutarne Ieffi-
cacia di predazione nei confronti di T. absoluta in
vista di un possibile impiego in lotta biologica e inte-
grata. Specie paleartica, diffusa in Europa e Asia
occidentale (KERZHNER & JOSIFOV, 1999) e presente
in tutta Italia (SERVADEL, 1967), D. errans vive su
varie piante ospiti, al tempo stesso pungendole e
predando piccoli artropodi. Per adattamenti mor-
fologici e comportamentali preferisce piante ospiti
glandulari e ricoperte di peluria (VOIGT et al., 2007),
come pomodoro e Solanum nigrum L. (Solanaceae),
entrambi ospiti di T. absoluta (DESNEUX et al., 2010;
R1zzO et al.,2011). Presenza e abbondanza di questa
solanacea spontanea nell’agroecosistema possono
quindi svolgere un auspicabile ruolo di reservoir per
questi limitatori naturali (INGEGNO e? al., 2008).

Allo scopo di impostare strategie di controllo bio-
logico, i due parassitoidi del genere Necremnus e
il predatore D. errans, apparsi promettenti limita-
tori del lepidottero esotico, sono stati oggetto di
studi volti ad accertarne la capacita di individuare
e scegliere il nuovo ospite o preda e valutarne I'ef-
ficacia di contenimento.

METODOLOGIA

Allevamenti di insetti e piante

Gli adulti di N. prope artynes e N. prope tidius
sono stati forniti dal Bioplanet s.c.a. (Cesena, Italia)
ove, dopo prove preliminari, le due specie sono state
ritenute idonee per I'allevamento massale. Gli adulti
coetanei sono stati separati per sesso, alimentati con
gocce di miele somministrate su un cartellino e iso-

lati singolarmente in provette di vetro (12 cm x 1,8
cm diametro), in cella climatica a 24 + 1°C, 60 + 5%
UR, 16 h fotoperiodo.

Adulti di D. errans sono stati raccolti su pomo-
doro e S. nigrum: in varie localita piemontesi; in labo-
ratorio sono stati identificati e posti in allevamento
su piante di pomodoro, su cui erano aggiunte perio-
dicamente uova di Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera, Pyralidae) (Bioplanet s.c.a., Cesena),
in gabbie in rete (47,5 cm di lato).

Allevamenti massali di T. absoluta sono stati
predisposti in serra (27 + 3°C, 55 + 23% UR, 16 h
fotoperiodo) a partire da colonie prelevate in colti-
vazioni di pomodoro in pieno campo in Liguria, in
modo da garantire una continua disponibilita di
tutti gli stadi di sviluppo del lepidottero.

Per i biosaggi olfattometrici allevamenti massali
di Cosmopterix pulchrimella Chambers (Lepidoptera,
Cosmopterigidae), riportato in letteratura come
ospite naturale delle specie Necremnus artynes
(Walker) e N. tidius (Walker) (BERNARDO & VIGGIANI,
2002; THE NATURAL HISTORY MUSEUM, 2011), sono
stati predisposti da una colonia raccolta su Parzetaria
officinalis L. (Urticaceae) in Piemonte.

Piante di Lycopersicon esculentun Mill. (alte circa
25 cm) e di P. officinalis sono state utilizzate sia
per gli allevamenti massali che per le prove di labo-
ratorio. Tutte le piante sono state coltivate in vasi di
plastica (20 cm diametro), irrigate giornalmente,
concimate e mantenute in serra sperimentale (27 +
3°C, 55 +23% UR, 16 h fotoperiodo).

Prove di parassitizzazione con Necremnus spp.

Allo scopo di valutare un’eventuale preferenza
dei due parassitoidi per le differenti eta larvali
dell’ospite, piante di pomodoro infestate con cinque
larve per ogni eta (totale 20 larve) di T. absoluta sono
state inserite in cilindri di plexiglas (40 cm x 18 cm
diametro) ed esposte per 48 h a femmine del paras-
sitoide, sfarfallate da 5 giorni. Le femmine sono state
quindi rimosse e le larve osservate al microscopio.
Sono state effettuate cinque ripetizioni per ciascuna
specie di parassitoide.

Per accertare I'efficacia di contenimento delle due
specie del genere Necrennus nei confronti di 1. abso-
luta, 20 ritagli di foglie di pomodoro, ognuno con
una mina contenente una larva neonata, sono stati
distribuiti omogeneamente su una pianta sana con
quattro foglie per ottenere, dopo 48 h, una den-
sita di cinque larve per foglia, senza provocare il col-
lasso della pianta. La pianta ¢ stata poi isolata in una
gabbietta in plexiglas (20 x 20 x 30 cm), al cui interno
¢ stata introdotta e mantenuta per 5 giorni una fem-
mina del parassitoide sfarfallata da 5 giorni e fecon-
data. Per ogni specie di parassitoide sono state effet-
tuate 10 ripetizioni con femmine diverse, mentre 10
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piante sono state allestite come testimone. Le piante
sono state controllate giornalmente per due setti-
mane sino allo sfarfallamento del lepidottero e di
eventuali parassitoidi. Gli adulti ottenuti sono stati
quindi prelevati e conteggiati.

Prove di predazione con D. errans

Per valutare I’attivita di contenimento svolta dal
miride dicifino, piante di pomodoro sono state perio-
dicamente esposte ad adulti del lepidottero per otte-
nere coorti sincronizzate di uova. Dalle piante le
uova sono state trasferite con I'ausilio di un pen-
nellino su un apice fogliare composto da tre foglio-
line (15 uova per apice) all’interno di una capsula
di Petri (9 cm diametro), ove ¢ stato introdotto un
adulto di D. errans. Dopo 24 h, le uova sono state
esaminate allo stereomicroscopio per rilevare il
numero di uova predate e/o svuotate. Le prove sono
state condotte utilizzando 10 femmine e 10 maschi,
dopo 'accoppiamento in due periodi successivi,
cioe 5 e 10 giorni dopo lo sfarfallamento. Per ogni
prova sono state allestite 10 capsule senza preda-
tore come testimone.

Un biosaggio preliminare & stato effettuato per
esaminare la preferenza del predatore nei confronti
dei quattro stadilarvali di T absoluta. Cinque larve
per ogni eta (totale 20 larve) sono state trasferite con
I'ausilio di un pennellino su un apice fogliare com-
posto da quattro foglioline e simultaneamente offerte
a 10 femmine e 10 maschi di D. errans, sfarfallati da
5 giorni, in capsula di Petri (20 cm diametro ). Dopo
24 h le larve sono state esaminate allo stereomi-
croscopio per rilevare il numero di larve morte
e/o svuotate di ciascuna eta.

Per valutare I'efficacia di predazione nei confronti
delle larve, cinque larve neonate di T absoluta sono
state trasferite su un apice fogliare di pomodoro
in capsula di Petri (20 cm diametro), al cui interno
¢ stato introdotto un adulto di D. errans. Dopo 24
h, le larve sono state esaminate allo stereomicro-
scopio per rilevare il numero di larve predate e/o
svuotate. Le prove sono state condotte utilizzando
10 femmine e 10 maschi (5 e 10 giorni dopo lo sfar-
fallamento), previo isolamento di 24 h. Per ogni
prova sono state allestite 10 capsule senza preda-
tore come testimone.

Biosaggi in olfattometro

Per indagare le risposte dei due parassitoidi del
genere Necremnus e del predatore D. errans nei con-
fronti delle sostanze volatili emesse da piante di
pomodoro sane e infestate da T. absoluta, sono stati
eseguiti biosaggi in olfattometro a Y secondo i pro-
tocolli decritti in FERRACINT ez a/. (2012) e INGEGNO
etal (2011).

Per i due parassitoidi N. prope artynes e N. prope

tidius sono state saggiate in olfattometro femmine
sfarfallate da 5 giorni. In particolare, sono stati effet-
tuati tre confronti per ogni specie di parassitoide:
a) foglie di parietaria infestate da C. pulchrimella
contro foglie di pomodoro infestate da T. abso-
luta; b) foglie di parietaria sana contro foglie di
pomodoro sano; c) foglie di pomodoro sano contro
foglie di pomodoro infestate da T. absoluta. Prima
di essere utilizzate nei biosaggi olfattometrici, le
femmine sono state mantenute a 15°C per 18 h in
provette di vetro (12 cm x 1,8 cm diametro), al cui
interno erano poste gocce di miele, chiuse con tappo
di cotone inumidito, senza avere a disposizione alcun
ospite o substrato vegetale. Per ogni confronto sono
state saggiate 30 femmine.

Per il predatore D. errans, per ogni confronto sono
stati saggiati 30 adulti sfarfallati da circa una setti-
mana, previamente isolati per 18 h in provette di
vetro, chiuse con tappo di cotone inumidito. In par-
ticolare, sono stati effettuati sei confronti: a) foglie
di pomodoro sano contro foglie di pomodoro infe-
state con uova di T absoluta; b) foglie di pomodoro
sano contro foglie di pomodoro infestate con larve
di prima eta; c) foglie di pomodoro sano contro
foglie di pomodoro infestate con larve di quarta eta;
d) foglie di pomodoro sano contro adulti di T. abso-
luta; e) foglie di pomodoro sano contro foglie di
pomodoro precedentemente infestate con larve; f)
foglie di pomodoro infestate da larve di prima eta
contro foglie di pomodoro infestate da larve di quarta
eta. Per ottenere le piante precedentemente infe-
state, tutte le larve sono state rimosse dalle foglie,
avendo I'accortezza di alterare meno possibile la
mina.

Analisi statistiche

I dati ottenuti nelle prove di parassitizzazione
(adulti di T. absoluta sfarfallati) e di predazione a
carico delle uova sono stati confrontati mediante
analisi della varianza (ANOVA) e, ove necessario,
le medie sono state separate usando il test di Tukey.
I dati di predazione a carico delle larve di prima eta
e i dati relativi alla preferenza nei confronti delle
diverse eta larvali mostrata dalle due specie di paras-
sitoidi e dal predatore sono stati analizzati mediante
analisi non parametrica di Kruskal-Wallis e le medie
sono state separate con il test di U Mann-Whitney.

Nei biosaggi olfattometrici le risposte sono state
analizzate usando il test del Chi-quadro. L'ipotesi
nulla era che gli insetti scegliessero le fonti odorose
con uguale frequenza mostrando un’eguale distri-
buzione (50:50) tra i due rami dell’olfattometro a
Y. Gli esemplari che non hanno effettuato una scelta
sono stati esclusi dalle analisi statistiche.

Tutte le analisi sono state eseguite con il software

SPSS versione 17.0 (SPSS, Chicago, IL, USA).
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RISULTATI

Prove di parassitizzazione con Necremnus spp.

Alla presenza di diversi stadi larvali di T. absoluta,
le femmine sia di N. prope artynes sia di N. prope
tdius hanno dimostrato di preferire larve di prima
e seconda eta, come ospiti sia per la nutrizione
che per I'oviposizione (F = 87,55; gl =3; P < 0,001
per N. prope artynes; F = 195,85; gl =3; P < 0,001
per N. prope tidius). Infatti, elevate percentuali di
larve di prima e seconda eta sono state uccise dai
parassitoidi, mentre quelle di terza e quarta eta non
sono mai state attaccate (Tabella 1).

In base ai dati ottenuti in queste prove prelimi-
nari, I'efficacia delle due specie di parassitoidi & stata
valutata su larve di prima e seconda eta su piante di
pomodoro in vaso; entrambe le specie hanno cau-
sato un’elevata mortalita delle larve di T. absoluta
con differenze statisticamente significative rispetto
alle piante testimoni, in cui non era stato introdotto
il parassitoide. Il numero medio (+ ES) di adulti
di T. absoluta sfarfallati & stato paria2,6 + 0,9 e
1,2 +0,5 in presenza di N. prope artynes e N. prope
tidrus, rispettivamente, a differenza delle piante testi-
moni in cui il numero medio & stato paria 17,2 + 0,6
(F=180,28; gl =2; P <0,001).

Femmine di entrambe le specie sono state in grado
di parassitizzare le larve ospiti e il numero medio (+
ES) di progenie ottenuta & stato paria2,7 + 1,1 e
1,5 + 0,4 con una sex ratiodi 1:35 e 1:1,1 (Q:")
per N. prope artynes and N. prope tidius, rispetti-
vamente. Il tempo di sviluppo dall’introduzione del
parassitoide allo sfarfallamento della progenie ¢
stato inferiore per N. prope artynes (10,2 + 0,1 giorni)

rispetto a N. prope #zdius (14,3 + 0,2 giorni), a dif-
ferenza di un tempo medio di almeno 3 settimane
impiegato dagli individui di T. absoluta.

Prove di predazione con D. errans

Entrambi i sessi di D. errans hanno predato le uova
di T absoluta in numero non significativamente dif-
ferente in relazione sia al sesso sia al periodo di sfar-
fallamento (F =2,06; gl =3; P =0,122) (Tabella 2).
Le percentuali di predazione a carico delle uova si
sono attestate su valori relativamente alti, variando
tra 58,0% e 82,7 % per i maschi sfarfallati da 10
giorni e per le femmine sfarfallate da 5 giorni, rispet-
tivamente.

Quando al predatore sono state offerte simulta-
neamente le larve di differente eta, entrambi i
sessi hanno attaccato quasi soltanto le larve di prima
eta. Le larve di seconda eta sono state predate solo
dalle femmine e per una piccola percentuale (4%),
mentre le larve di terza e quarta eta non sono mai
state attaccate (Tabella 3).

Il numero medio di larve predate di prima eta nel-
I’arco di 24 h e riportato in Tabella 2. Comples-
sivamente le femmine sono state piu efficaci dei
maschi, predando circa 2,4 + 0,5 larve contro 1,3 +
0,3 larve. In particolare i maschi sfarfallati da 10
giorni sono risultati meno efficienti consumando
un numero di larve significativamente inferiore
rispetto alle femmine sfarfallate sia da 5 sia da 10
giorni (> = 8,33; gl =3; P =0,040).

Biosaggi in olfattometro
Nei biosaggi in olfattometro quasi tutte le femmine
dei due parassitoidi hanno scelto una fonte odorosa

Tabella 1 - Numero medio (+ ES) dilarve di Tuta absoluta uccise da femmine dei parassitoidi Necrenznus prope

artynes e Necremnus prope tidius.

Specie n. medio di larve uccise

Teta ITeta III eta IV eta
N. prope artynes 4204037 a 3,80+0,20 a 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b
N. prope tidius 4,80+0,20 a 4,60+0,24 a 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b

Per ciascun parassitoide valori seguiti da lettere diverse sono significativamente differenti (Kruskal-Wallis,

test di Mann-Whitney, P < 0,001).

Tabella 2 — Numero medio (+ ES) di uova e dilarve di prima eta di Tuza absoluta predate da femmine e maschi

di Dicyphus errans sfarfallati da 5 e 10 giorni.

gg dallo sfarfallam. n. uova predate® n. larve di I eta predate**
femmine maschi femmine maschi

5 9,10+1,37 A 10,80+1,35 A 250+0,52 a 1,50+0,50 ab

10 12,40+0,72 A 8,70+1,17 A 2300,30a 1,10 0,18 b

T valori seguiti da lettere diverse sono significativamente differenti (*ANOVA, test di Tukey, P < 0,05; **Kruskal-

Wallis, test di Mann-Whitney, P < 0,05).
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Tabella 3 — Percentuale (media + ES) dilarve predate di differenti
eta di Tuta absoluta simultaneamente offerte a femmine e maschi
di Dicyphus errans.

Etalarvale % di larve predate
femmine maschi
I 68,0+102a  440+117a
11 4,0+4,0b 0,0+0,0 b
11T 0,0+0,0 b 0,0+0,0 b
I\ 0,0+0,0 b 0,0+0,0 b

Le percentuali seguite da lettere diverse sono significativamente
differenti (Kruskal-Wallis, test di Mann-Whitney, P < 0,05).

nel tempo prefissato. In particolar modo, le femmine
di N. prope artynes si sono dimostrate pit attratte dal
pomodoro infestato rispetto alla parietaria infestata
(* =19,20; gl = 1; P < 0,001), e dal pomodoro sano
rispetto alla parietaria sana (x> =4,80; gl =1; P =
0,028). Differenze statisticamente significative sono
state anche evidenziate nel caso di femmine di N.
prope artynes confrontando piante di pomodoro infe-
state e sane (x° = 10,80; gl = 1; P = 0,001) (Figura
1). Nelle prove con N. prope #zdius, nessuna diffe-
renza significativa ¢ stata rilevata tra piante di pomo-
doro e parietaria sane (x> = 0,53; gl = 1; P =0,465), e
tra piante di pomodoro e parietaria infestate (y* =
3,33; gl =1; P 0,068). Le piante di pomodoro infe-

state sono invece state pit attrattive di quelle sane (i
=8,53; gl =1;P =0,003) (Figura 2).

In olfattometro, D.errans non ha mostrato prefe-
renze tra gli odori emessi dal pomodoro e dagli adulti
del lepidottero, tra gli odori emessi dal pomodoro
sano e da quello infestato con uova di T. absoluta e
tra gli odori emessi dal pomodoro infestato con larve
di prima eta e quello infestato con larve di quarta eta.
Al contrario, ha preferito 'odore della pianta infe-
stata con larve di prima eta rispetto a quella sana, I'o-
dore della pianta infestata con larve di quarta eta
rispetto a quella sana, e 'odore della pianta in pre-
cedenza infestata con vari stadi larvali rispetto a quella
sana.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Diverse specie di parassitoidi larvali di T. absoluta
appartenenti alla famiglia Eulophidae sono stati
segnalati sia in Sud America che nell’area Mediterranea
(DESNEUX et al., 2010). Tuttavia questo dato non
sorprende poiché questa famiglia comprende varie
specie di parassitoidi di minatori fogliari e di galli-
geni, spesso in grado di adattarsi a ospiti esotici.
In particolar modo il genere Necremnus & apparso
recentemente un candidato promettente nel con-
trollo biologico di T. absoluta (MOLLA et al., 2008,
2010; GABARRA & ARNO, 2010; Fo1s et al., 2011;

Figura 1
Risposte di Necremnus prope artynes in
olfattometro a Y agli odori emessi da
piante di pomodoro infestate da Tuza
absoluta (8) e sane (1), e da piante di
parietaria infestate da Cosmopterix pulch-
rimella (o) e sane (B). I numeri nelle barre
rappresentano gli individui che si sono

spostati verso la fonte odorosa. I test

del XZ (»}:P < 0,10; »}:»}:P < 0,05; 7':»}:7':1) <
0,01; gl = 1) ha saggiato I'ipotesi che la
distribuzione delle risposte fra i due rami

di scelta deviasse da un’ipotesi nulla in

cui le fonti odorose avessero pari fre-
quenza.

Figura2
Risposte di Necremnus prope tidius in
olfattometro a Y agli odori emessi da
piante di pomodoro infestate da Tuza
absoluta (8) e sane (), e da piante di
parietaria infestate da Cosnzopterix pulch-
rimella (o) e sane (B). I numeri nelle barre

rappresentano gli individui che si sono
spostati verso la fonte odorosa. Il test

del o (*P < 0,10; **P < 0,05; ***P <
0,01; gl = 1) ha saggiato I'ipotesi che la
distribuzione delle risposte fra i due rami
di scelta deviasse da un’ipotesi nulla in
cui le fonti odorose avessero pari fre-
quenza.
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R1zzo et al., 2011; FERRACINI ef al., 2012; ZAPPALA
et al., 2012a). Il genere include parassitoidi ectofagi
solitari e gregari di larve di coleotteri, lepidotteri e
ditteri (COUDRON et a/., 2000; BERNARDO & VIGGIANI,
2002; DOSDALL et al., 2007); molte specie risultano
tuttavia ancora poco studiate e poche informazioni
relative alla loro bio-etologia sono attualmente repe-
ribili in letteratura.

I risultati ottenuti hanno evidenziato una buona
attivita di limitazione nei confronti del lepidottero
esotico. In laboratorio entrambe le specie del genere
Necremnus hanno causato un’elevata mortalita delle
larve di T. absoluta dovuta a fenomeni di host fee-
ding e parassitizzazione, con preferenza per le larve
di prima e seconda eta. Inoltre sono risultati forte-
mente attratti dal pomodoro infestato dal lepidot-
tero esotico. Infatti, nei biosaggi olfattometrici hanno
dimostrato di preferire il pomodoro infestato dal
lepidottero anche rispetto alla parietaria infestata
da C. pulchrimella riportato come ospite primario
di N. artynes e N. tidius (BERNARDO & VIGGIANI,
2002; THE NATURAL HISTORY MUSEUM, 2011).

Analogamente ai parassitoidi, anche i risultati otte-
nuti in questo primo studio sulla capacita di D. errans
di predare T. absoluta sono stati incoraggianti.
Entrambi i sessi del miride predatore sono stati in
grado di predare giornalmente all’incirca 10 uova
di T. absoluta. A differenza di quanto osservato per
gli altri due dicifini M. pygmaeus e N. tenuis in cui
le femmine sono apparse piu voraci dei maschi
(URBANEJA et al., 2009), le femmine e i maschi di D.
errans, sfarfallati sia da 5 sia da 10 giorni, hanno
dimostrato di consumare un numero di uova pres-
soché simile.

Tra i differenti stadi larvali offerti simultanea-
mente, gli adulti di D. errans di entrambi i sessi hanno
attaccato quasi soltanto le larve di prima eta, poiché
meno mobili e di taglia inferiore, consumandone
giornalmente un numero molto simile a quello osser-
vato in precedenza per le specie N. tenuis e M.
pygmaeus da URBANEJA et al. (2009). Recentemente
proprio questi due dicifini, gia allevati e commer-
cializzati dalle biofabbriche, sono stati ampiamente
impiegati in programmi di lotta integrata e biolo-
gica contro T, absoluta (BELDA et al.,2011; HARPAZ
etal.,2011; JACOBSON, 2011; SEGURET et al.,2011).
Datal’elevata efficacia nei confronti di uova e larve
di prima eta, osservata nelle prove in laboratorio,
D. errans potrebbe essere introdotto nell’agroeco-
sistema all’inizio della stagione colturale mediante
piante rifugio (banker plants) in modo da favorirne
un precoce insediamento nelle coltivazioni di pomo-
doro.

Nonostante i risultati sinora ottenuti sul poten-
ziale di limitazione del lepidottero esotico da parte
dei due eulofidi parassitoidi e del miride predatore

siano molto incoraggianti, ulteriori studi sono ancora
necessari per definire la posizione sistematica ed
individuare gli ospiti naturali delle due specie di
Necremnus, ad oggi quasi del tutto sconosciuti, e
per valutarne unitamente al miride D. errans le reali
possibilita di applicazione in campo nell’ambito dei
programmi di lotta biologico-integrata.
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RIASSUNTO

La coltura del pomodoro nel bacino del Mediterraneo e
in Europa ¢ stata recentemente colpita da un nuovo fitofago
esotico Tuta absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae), respon-
sabile di gravi danni alla produzione con attivita trofica
delle larve. La lotta chimica a questo fitofago ¢ difficoltosa
a causa della resistenza sviluppata a molti insetticidi con-
venzionali e all’effetto collaterale sugli organismi utili nei
programmi di lotta integrata. In questo lavoro, I’adatta-
mento e I'efficacia di alcuni limitatori indigeni sono stati
valutati per accertarne il potenziale ruolo per il controllo
del lepidottero esotico. In particolare, i due parassitoidi
Necremnus prope artynes e N. prope tidius (Hymenoptera,
Eulophidae) e il predatore generalista Dicyphus errans,
(Hemiptera, Miridae), rinvenuti su pomodoro infestato da
T. absoluta, sono stati indagati in condizioni controllate.
Queste specie si sono rilevate efficaci antagonisti di T abso-
luta provocandone un’alta mortalita. Entrambe le specie
del genere Necremnus sono state in grado di controllare
efficacemente le larve di prima e seconda eta con attivita
di host feeding e parassitizzazione, mentre il miride ha dimo-
strato di predare attivamente uova e larve di prima eta.
Ulteriori studi sono tuttavia necessari per definire la posi-
zione sistematica e individuare gli ospiti naturali delle due
specie di Necremnus, e per valutare le reali potenzialita
di applicazione in campo dei due parassitoidi e del miride
predatore nell’ambito dei programmi di lotta biologico-
integrata.
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Use of sex pheromones to control the tomato leafminer, Tuta absoluta: perspectives and limitations

In 2010-2012, greenhouse and open-field trials were conducted in Sardinia on the potential use of the sex pheromone to control
the tomato leafminer, Tuta absoluta. Pheromone monitoring traps were useful to outline the pest phenology, although no
correlation was found between male captures and T absoluta infestation in open-field crops. Conversely, in greenhouse tomato
crops with low pest population density the number of males was correlated with that of leaf mines. The mass trapping technique,
deploying pheromone water traps at increasing densities up to 100 traps/ha, was not effective in controlling T. absoluta
infestations. On the other hand, light traps, which captured approx. 50% of females, reduced the leaf damage during the summer-
winter tomato growing season (1 trap/350-500 m?), but they were not effective in the winter-summer season (1 trap/700-1000 m?).

The mating disruption technique, tested in greenhouses with insect-proof screens by deploying 1000 dispensers/ha (60 g of
a.i./ha), effectively reduced male captures at pheromone monitoring traps as well as leaf and fruit damage in both tomato

growing seasons.

KEY WORDS: Tuta absoluta, monitoring, mass trapping, mating disruption.

INTRODUZIONE

La tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Mey-
rick) (Lepidoptera; Gelechiidae), originaria del
Sud America (DESNEUX e al., 2010), & stata segna-
lata in Spagna nel 2006 (URBANEJA ¢t al., 2007) e
ha successivamente invaso tutto ’areale mediter-
raneo fino al Medio Oriente (ABDUL RAZZAK et al.,
2010). In Italia & stata ritrovata nel 2008 in Sarde-
gna e Calabria (VIGGIANI e7 al., 2009) e successiva-
mente in quasi tutte le altre regioni (SPERANZA &
SANNINO, 2011).

Tuta absoluta & una specie omodinama, polivolti-
na e polifaga; & stata riscontrata prevalentemente
su Solanacee ma anche su fagiolo e Malva sp. 11
pomodoro costituisce I’ospite di elezione fra le
Solanacee coltivate, con danni che possono arriva-
re anche al 100% della produzione, mentre meno
infestate sono melanzana, peperone e patata. La
Solanacea spontanea pitl frequentemente attaccata
in Italia ¢ la morella comune, Solanum: nigrum L.

Il controllo di T. absoluta sul pomodoro, reso
difficile dai costumi endofitici delle larve, si &
basato in Sud America essenzialmente sull’uso
massiccio di insetticidi, con 2-3 trattamenti per
settimana e fino a 36 interventi per ciclo colturale
(PICANCO et al., 1995). Cio ha portato all’insor-
genza di popolazioni resistenti ai diversi principi
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attivi man mano utilizzati, come metamidophos,
permetrina, abamectina e cartap (SIQUEIRA et al.,
2000) e, recentemente, anche a insetticidi di
nuova generazione come spinosad (REYES e? al.,
2011). Anche le popolazioni di T. absoluta intro-
dotte accidentalmente in Italia si sono dimostrate
resistenti a numerosi principi attivi. In prove effet-
tuate in serre di pomodoro della Sardegna con 11
insetticidi, solo spinosad e, in minor misura, indo-
xacarb e metaflumizone hanno mostrato una
buona efficacia (NANNINI, 2011), mentre in pieno
campo, in condizioni di forte attacco, due tratta-
menti con diversi principi attivi (spinosad, indo-
xacarb, deltametrina o chlorpyrifos) non sono
stati sufficienti a controllare I'infestazione (G.
DELRIO & C. FOx1, dati non pubblicati).

Le difficolta incontrate nella lotta chimica alla
tignola del pomodoro hanno stimolato la ricerca di
metodi di controllo eco-sostenibili, con I'impiego
di Bacillus thuringiensis (GONZALES-CABRERA et
al.,2011), nematodi entomopatogeni (BATALLA-
CARRERA et al.,2010), predatori e parassitoidi
(MOLLA et al., 2011; CABELLO et al., 2009; ZAPPA-
LA et al., 2012) e la selezione di cultivar di pomo-
doro resistenti (OLIVEIRA et a/., 2009). Lidentifica-
zione del feromone sessuale di T. absoluta, costi-
tuito da una miscela di (3E,8Z,11Z)-tetradeca-
trien-1-yl acetato e di (3E,8Z)-tetradecadien-1-yl
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acetato nel rapporto di 90:10 (SVATOS et al., 1996),
ha aperto la strada anche alle applicazioni di lotta
biotecnica. Il componente principale del feromo-
ne sessuale si ¢ dimostrato fortemente attrattivo
nei confronti dei maschi in campo (MICHEREFF
FILHO et al.,2000a) e, in Brasile, sono state osser-
vate catture medie di 1200 maschi per notte a trap-
pole innescate con feromone sintetico (FERRARA e?
al.,2001). I feromoni sessuali sono ampiamente
impiegati per il monitoraggio e per il controllo di
molti lepidotteri dannosi, mediante le tecniche di
cattura massale e di confusione sessuale. Anche
per la tignola del pomodoro sono state proposte le
trappole a feromoni per stabilire soglie di inter-
vento (VERCHER et al., 2010) e per la tecnica delle
catture massali (AL-ZAIDI, 2010), e sono iniziate le
ricerche sull’efficacia della tecnica di confusione
sessuale in pieno campo e in coltura protetta
(MICHEREFF FILHO et al., 2000b; MARTI MARTI e
al.,2010; VACAS et al., 2011; COCCO et al., 2012).

Si riportano qui i risultati della sperimentazione
condotta in Sardegna negli anni 2010-2012 sull’uti-
lizzazione del feromone sessuale per il controllo della
tignola del pomodoro, insieme a quanto riportato
su questo tema nella letteratura scientifica.

MONITORAGGIO

Le trappole a feromoni costituiscono un mezzo
semplice e adeguato per monitorare 'andamento
delle popolazioni di T. absoluta e delineare la feno-
logia dell’insetto nelle diverse aree climatiche e
colturali. Nel nord della Sardegna (Sorso, Sassari),
gli adulti sono stati riscontrati in pieno campo
durante tutto il 2011, con densita molto basse nei
mesi invernali e massima presenza in quelli estivi
(Fig. 1a). L’aumento delle catture di maschi ¢
risultato correlato a quello delle temperature e a
fine agosto sono state raggiunte catture medie
superiori a 1000 maschi per trappola per settima-
na. Linsetto si sviluppa in inverno sulle colture di
patata precoce e su Solanum nigrum, mentre nel
periodo estivo attacca soprattutto il pomodoro e
la melanzana (Fig 1b) (S. DELIPERI, dati non pub-
blicati).

L’esame visivo delle piante e dei frutti di pomo-
doro per stimare il livello di infestazione di T.
absoluta e per definire delle soglie di intervento ¢
particolarmente oneroso, mentre le trappole a
feromoni potrebbero semplificare il campiona-
mento, se fosse stabilita una relazione affidabile
fra catture e infestazione. Una correlazione signifi-
cativa fra il numero di maschi catturato alle trap-
pole e il livello di danno alla pianta e ai frutti &
stata stabilita in colture di pomodoro in pieno

campo in Spagna (VERCHER et al., 2010) e, in Bra-
sile, sono state proposte soglie di intervento basate
sulle catture (BENVENGA et al., 2007). Al contra-
rio, in condizioni di alte densita di T. absoluta in
campi di pomodoro da industria in Sardegna cen-
trale, non ¢ stata trovata alcuna correlazione signi-
ficativa fra catture e infestazione (Fig. 2). In parti-
colare, le catture di maschi sono apparse molto
elevate nella fase iniziale della coltura, probabil-
mente per un effetto di richiamo dei maschi dalle
aree circostanti i campi di pomodoro, indotto
anche dalle trappole.

Nelle colture in serra invece, in condizioni di
basse popolazioni (catture inferiori a 25 maschi/
trappola/settimana), € stata riscontrata in Sardegna
una correlazione significativa fra catture di maschi e
numero medio di mine per foglia di pomodoro
(Fig. 3). Diversamente, in serre della Tunisia con
alte densita di adulti ¢ stata rilevata una correlazio-
ne fra catture e tasso di infestazione sulle foglie, ma
non fra catture e numero di mine per foglia (ABBES
& CHERMITL, 2011).

L'uso delle trappole a feromoni per la stima
delle infestazioni e per stabilire le soglie di inter-
vento sembra al momento incontrare le stesse dif-
ficolta conosciute per altri lepidotteri; sono per-
tanto necessarie ulteriori ricerche per definirne le
migliori condizioni di impiego.

CATTURE MASSALI

La tecnica delle catture massali, con trappole a
feromoni o luminose, ha avuto una forte diffusio-
ne fra gli operatori ed & impiegata estensivamente
in coltura protetta, senza che ne sia stata ancora
adeguatamente sperimentata la reale efficacia.
Sono anche commercializzate trappole ad alimen-
tazione solare che, per aumentare ’attrazione,
integrano una specifica lunghezza d’onda lumino-
sa e il feromone sessuale.

Le trappole a feromoni piti comunemente usate
sono innescate con quantita diverse di feromone
sessuale e diffusori di vario tipo, con una durata di
attrazione di 5-6 settimane, e hanno un dispositivo
di cattura costituito da un piatto (32-34 cm di dia-
metro) riempito di acqua. Le ditte produttrici di
feromoni e trappole consigliano di disporre in
campo un numero variabile da 15 a 30 trappole
per ettaro, allo scopo di catturare un numero di
maschi sufficiente a ridurre la probabilita di ac-
coppiamento delle femmine e conseguentemente
la deposizione di uova fecondate.

Prove di cattura massale condotte in Sardegna
in serre di pomodoro dotate di reti anti-insetto
con I'impiego di trappole a feromoni ad acqua, a
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Correlazione tra le catture di maschi di Tuta absoluta alle trappo-
le a feromone e I'infestazione su piante di pomodoro in pieno
campo (Sardegna, 2010).

densita crescenti fino a 100 trappole/ha, hanno
dimostrato I'inaffidabilita di questa tecnica per il
controllo di T. absoluta. Le trappole sono risultate
efficienti e hanno catturato un alto numero di
maschi; solo in un caso pero ¢ stata riscontrata
una differenza significativa fra il numero di mine
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Correlazione tra le catture di maschi di Tuta absoluta alle trappo-
le a feromone e I'infestazione su piante di pomodoro in coltura
protetta (Sardegna, 2011).

fogliari nella serra difesa con le trappole rispetto a
quella testimone e, in un altro, fra le percentuali
di frutti infestati. Tuttavia, poiché non ¢ stato rile-
vato alcun effetto della densita delle trappole
sulla riduzione dell’infestazione (Cocco ez al.,
2012) (Tab. 1), anche ’aumento del numero dei
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Tabella 1 - Prove di cattura massale di Tuta absoluta con I'impie-
go di trappole ad acqua innescate con feromone in serre della
Sardegna (2010-2012).

N. N. %
maschi/trappola  mine/foglia®  frutti attaccati
Controllo - 6,1% 12,7
28 trappole/ha 965 2,7 113
Controllo - 14 2.8
40 trappole/ha 810 1,7 0,6*
Controllo - 0,9 13
40 trappole/ha 524 1,2 0,8
100 trappole/ha 454 0,7 28

*Dati medi riferiti all'intero ciclo colturale
* Significativo a P = 0,05

maschi catturati per unita di superficie, dovuto
all'intensificazione delle trappole, non ¢ stato suf-
ficiente a contenere gli attacchi. L'impiego della
tecnica delle catture massali con feromoni é reso
difficoltoso anche dal comportamento poligamo
dei maschi di T absoluta, che possono accoppiarsi
in media per 6,5 volte durante tutta la vita (SILVA,
2008). Per ottenere buoni risultati con questa tec-
nica & pertanto necessario catturare la quasi totali-
ta dei maschi e questo potra ottenersi solo con un
netto miglioramento dei sistemi di attrazione e cat-
tura. Infatti, in serre di pomodoro sprovviste di
reti anti-insetto della Tunisia non & stata ottenuta
una riduzione dell’infestazione e del danno ai frut-
ti con 'impiego di una trappola a feromoni per
500 m? di superficie (ABBES & CHERMITI, 2011).
Le trappole luminose catturano gli adulti di
ambedue i sessi di T absoluta e sono state propo-

ste per il controllo del fitofago in serre di pomo-
doro (DE OLIVEIRA ez al., 2008).

In Sardegna sono state sperimentate trappole a
suzione con 2 tubi a luce nera di 6 W per la dife-
sa del pomodoro in serre con reti anti-insetto. Le
prove sono state condotte in due distinti cicli
colturali di pomodoro, impiegando diverse den-
sita di trappole. Nel ciclo colturale estivo-inver-
nale sono state riscontrate basse catture di adulti
alle trappole luminose, con circa il 50% di fem-
mine. Densita di una trappola per 350 o per 500
m? hanno ridotto di circa il 50% le infestazioni
sulle foglie, ma solo in una prova ¢ stata trovata
una differenza significativa fra la percentuale di
frutti attaccati nelle serre difese con la tecnica
delle catture massali e quelle testimone (Tab. 2).
Nel ciclo colturale invernale-estivo le catture di
adulti (con in media 46 % di femmine) sono
risultate molto elevate, soprattutto nell’ultimo
mese della coltivazione. L'effetto delle catture
massali, con una trappola per 700 o 1000 m?, &
risultato inconsistente sull’infestazione sulle
foglie e sui frutti. Infatti, non & stato rilevato
alcun effetto significativo sulla riduzione del
numero di mine fogliari, mentre 'infestazione
sui frutti € risultata pit bassa nelle serre difese
con trappole luminose in una prova, ma piu alta
in una seconda prova (Tab. 2).

CONFUSIONE SESSUALE

Prove di lotta contro T. absoluta sono state con-
dotte in Europa e Sud America con alterni risulta-
ti. In Brasile, la confusione sessuale condotta su

Tabella 2 — Prove di cattura massale di Tuta absoluta con 'impiego di trappole luminose in serre della Sar-

degna (2010-2011).

N. adulti catturati

N. mine/foglia* % frutti attaccati

Maschi Femmine

Ciclo estivo-invernale

Controllo _ _ 1,4 2,8
1 trappola/500 m? 92 46 0.9 0.2
Controllo - - 6,1%* 12,7
1 trappola/500 m? 84 119 22 15,6
1 trappola/350 m? 153 114 2,6 16,3
Ciclo invernale-estivo

Controllo - - 25 4.4%*
1 trappola/1000 m? 4409 3957 2,0 2,6
Controllo - - 1,4 12,8
1 trappola/1000 m? 846 1442 1,0 8,6
1 trappola/700 m? 1582 647 0,8 21,7

* Dati medi riferiti all’intero ciclo colturale
* Significativo a P = 0,05
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pomodoro in pieno campo con quantita di ingre-
diente attivo crescenti fino a 80 g/ha ha ridotto
significativamente le catture dei maschi alle trap-
pole a feromone ma non ha influenzato il danno
su piante e frutti rispetto alle parcelle non trattate.
I risultati non del tutto soddisfacenti sono stati
addebitati alle limitate dimensioni delle parcelle,
alla composizione e dose di feromone impiegata e
all’alta densita di popolazione del fitofago
(MICHEREFF FILHO et al., 2000b). Prove di confu-
sione sessuale in coltura protetta svolte in Spagna
impiegando erogatori di feromone o un formulato
micro-incapsulato hanno evidenziato I'inefficien-
za di questa tecnica a dosi ridotte (2 g/ha di ingre-
diente attivo) (MARTT MARTI et al., 2010), mentre
una quantita di feromone pari a 30 g/ha ha per-
messo di ridurre significativamente il danno cau-
sato dalla tignola del pomodoro (VACAS ez al.,
2011). Nel corso del 2010-2011, ulteriori esperi-
menti sono stati svolti in Sardegna su pomodoro
in serra nei cicli colturali invernale-estivo ed esti-
vo-autunnale (COCcCO et al., 2012). In entrambi i
cicli di coltivazione, le serre protette con 1000 ero-
gatori/ha (60 g/ha di ingrediente attivo) hanno
mostrato catture alle trappole a feromoni e danni
su piante e frutti significativamente inferiori
rispetto alle serre testimone (Tab. 3).

Durante il ciclo invernale-estivo, in una serra
con 500 erogatori/ha (30 g/ha) non sono stati otte-
nuti risultati soddisfacenti e comparabili con quel-
li di VACAS e collaboratori (2011), probabilmente
a causa della differente formulazione degli eroga-
tori o del livello di isolamento della serra. I risulta-
ti ottenuti in Spagna e in Sardegna sono concordi
nell’indicare 'importanza dell’isolamento nelle
serre da proteggere con la confusione sessuale, in
quanto questa tecnica si & mostrata inefficace in

serre prive di reti anti-insetto (COCCO et al., 2011,
Vacasetal.,2011).

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Il feromone sessuale di T absoluta & stato identi-
ficato nel 1996, ma solo da qualche anno, soprat-
tutto in seguito alla diffusione dell’insetto nell’a-
rea mediterranea, sono iniziate le ricerche sul suo
potenziale impiego per le tecniche di monitorag-
gio e controllo.

Il monitoraggio della tignola del pomodoro ¢
attualmente basato essenzialmente sull’esame visi-
vo delle piante infestate. L'impiego delle trappole
a feromoni, che potrebbe ridurre notevolmente i
costi di campionamento, ¢ ancora in fase speri-
mentale e potra essere proposto nella pratica agri-
cola solo quando e se saranno trovate correlazioni
affidabili fra catture e infestazione nelle diverse
aree agro-ecologiche di coltivazione del pomodo-
ro. Maggiori prospettive per determinare soglie di
intervento basate sulle catture di maschi alle trap-
pole sembrano aversi nella coltura in serra, in cui
le popolazioni di T. absoluta risultano pit basse e
le condizioni ecologiche sono piti stabili.

La tecnica delle catture massali, con trappole a
feromoni o luminose, nonostante sia molto diffusa
nella pratica per la difesa del pomodoro in coltura
protetta, non ha dato al momento risultati di sicu-
ra affidabilita. In questo settore saranno determi-
nanti i miglioramenti tecnologici nelle tecniche di
attrazione e cattura degli adulti (ad esempio inte-
grando I'attrazione del feromone e delle radiazioni
luminose) o nello sviluppo di tecniche attratticide
(lure and kill). Migliori risultati sono stati ottenuti
con la confusione sessuale; tuttavia anche I'appli-

Tabella 3 — Prove di confusione sessuale per il controllo di Tuta absoluta in serre della Sarde-

gna (2010-2011).

N. maschi/trappola

N. mine/foglia* % frutti attaccati

Ciclo invernale-estivo

Controllo 196,5 1,3 3.2
500 erogatori/ha 51,0 2,4 6,7
1000 erogatori/ha 6,0% 0,3* 1,2%
Controllo 594,0 1,3 4,7
1000 erogatori/ha 57% 0,2* 0,6*
Ciclo estivo-invernale

Controllo 7158 1,6 5,0
1000 erogatori/ha 36,5 * 0,3* 0,6*
Controllo 660,5 1,1 1,7
1000 erogatori/ha 47,0% 0,5% 0,4*

* Dati medi riferiti all’intero ciclo colturale
* Significativo a P = 0,05
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cazione di questa tecnica nelle serre di pomodoro
dipendera dai miglioramenti apportati ai diffusori
e soprattutto dall’abbattimento dei costi di sintesi
del feromone, che risultano ancora troppo elevati.

RIASSUNTO

Durante il 2010-2012 sono state condotte in Sardegna
ricerche sul potenziale impiego del feromone sessuale per
il controllo della tignola del pomodoro, Tuta absoluta. Le
trappole a feromoni sono risultate utili per delineare la
fenologia dell’insetto, sebbene non sia stata riscontrata
una correlazione fra le catture dei maschi e le infestazioni
in pieno campo. Nelle coltivazioni di pomodoro in serra
invece, in condizioni di bassa densita di popolazione di T.
absoluta, ¢& stata trovata una correlazione significativa tra il
numero di maschi catturati e quello di mine fogliari. La
tecnica di cattura massale dei maschi, con 'impiego in
serra di trappole ad acqua innescate con feromoni a densi-
ta crescenti fino a 100 trappole/ha, non ¢ risultata affida-
bile per il controllo di T. absoluta. Le trappole luminose,
invece, con catture di circa il 50% di femmine, hanno
ridotto I'infestazione fogliare nel ciclo estivo-invernale del
pomodoro (1 trappola per 350-500 m?), ma non in quello
invernale-estivo (1 trappola per 700-1000 m?).

La tecnica di confusione sessuale con I'impiego di 1000
erogatori/ha (60 g di feromone) in serre dotate di reti anti-
insetto ¢ risultata efficace in entrambi i cicli colturali nel
ridurre le catture di maschi alle trappole a feromoni e I'in-
festazione sulle foglie e sui frutti.
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Guidelines for Integrated Pest Management of Tuta absoluta (Meyrick) in Italy

The major sustainable control strategies of the Tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) are
here reported. After describing the economic importance and the highlights of the biology of the exotic pest we define the most
promising integrated pest management techniques. Within preventive strategies we focused the possible role of functional bio-
diversity to enhance the natural enemies through the promotion of ecological infrastructures; the cultural practices and exclu-
sion techniques aimed to mitigate the susceptibility of the crop all through its development phase. The monitoring techniques
based both on plant sampling and adult trapping are discussed together with the constraints of the economic thresholds. Then
the potentiality of the biological control strategies is reported, with particular reference to the microbial control and most valu-
able strategies for the exploitation of indigenous antagonists. Finally, a feasible integrated pest management strategy of the

Tomato leafminer is outlined so to ensure the best option for the protection of tomato crops in Italy.

KEY WORDS: South American tomato pinworm, integrated pest management, tomato.

INTRODUZIONE

La Tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Mey-
rick) (Lepidoptera: Gelechiidae), & un fitofago di
primario interesse economico del pomodoro
durante tutto il suo ciclo di produzione e commer-
cializzazione. Questa specie di origine neotropicale
e diffusa in Sud America, sin dal 2006 si ¢ rapida-
mente insediata in Europa (URBANEJA et al., 2007;
DESNEUX et al., 2010). In Italia ¢ stata segnalata nel
2008 (TROPEA GARZIA et al., 2009; VIGGIANI et al.,
2009) e si & rapidamente diffusa nelle principali
regioni produttrici di pomodoro interessando sia
le coltivazioni per il mercato fresco che quelle
destinate alla trasformazione. Negli ultimi anni, la
diffusione del fitofago si ¢ estesa, interessando gran
parte dei Paesi europei e nord africani, nonché
diverse aree del Medio Oriente (DESNEUX et al.,
2011; TROPEA GARZIA et al., 2012).

Trattasi di una specie polivoltina che mostra
un’alta capacita riproduttiva (PEREYRA & SAN-
CHEZ, 2006). Le uova sono deposte, per lo pit sin-
golarmente, su foglie e steli, le larve giovani appe-
na nate praticano un foro per svilupparsi all’inter-
no dei tessuti della pianta, dove permangono fino
a maturita alla ricerca di siti di alimentazione. La
ninfosi avviene principalmente nel terreno e gli
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adulti presentano un’attivita prevalentemente cre-
puscolare (TROPEA GARZIA et al., 2012).

La distribuzione del fitofago sulla pianta dipen-
de dalla fase di sviluppo e dalla fenologia della
pianta infestata; quest’aspetto ¢ importante per
definire un metodo di campionamento affidabile e
per valutare il comportamento e 'impatto degli
antagonisti naturali. Si osserva infatti che, le larve
e le mine si ritrovano con maggiore frequenza
sulle foglie espanse nella parte media della chio-
ma, mentre le uova tendono ad essere deposte
sulle foglie espanse nella parte apicale della pianta
(GOMIDE et al., 2001; TORRES et al., 2001).

Nel bacino del Mediterraneo, la specie infesta
altre solanacee sia coltivate (melanzana, peperone,
patata e tabacco) che spontanee, come Solanum
nigrum L., S. lyratum Thumberg, Lycopersicon hir-
sutum L., Datura stramomium L. e Lycium chinen-
se Mill.; danni occasionali sono stati riportati
anche su fagiolo (Phaseoulus vulgaris L.) e uciuva
o ribes del Capo (Physalis peruviana L.) (TROPEA
GARZIA et al., 2012).

La disponibilita di piante ospiti alternative ¢ un
elemento importante della dinamica di popolazio-
ne della specie, che ne consente la permanenza
per I'intero anno anche in assenza di colture di
pomodoro; questa capacita deve essere considerata
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con attenzione quando si predispongono strategie
di controllo integrato.

Nell’area di origine, la specie & considerata il
fitofago-chiave del pomodoro a causa degli ingen-
ti danni economici che puo indurre se non ade-
guatamente contenuta (SILVA et al., 2011); in que-
sti Paesi, la strategia di controllo di T. absoluta &
basata tuttora sul controllo chimico. Tuttavia, gli
insetticidi non hanno sempre piena efficacia sia a
causa del comportamento endofitico degli stadi
larvali sia per la tendenza della specie alla rapida
selezione di popolazioni resistenti (SIQUEIRA et al.,
2000a, b; LIETTI et al., 2005; SILVA et al., 2011;
HaDpDI et 4l.,2012).

Anche in Italia, il contenimento delle infestazio-
ni di T absoluta & ancora in gran parte affidato agli
insetticidi (SANNINO & ESPINOSA, 2010) ed & cre-
scente la preoccupazione tra gli addetti al settore
che questo approccio possa andare a detrimento
dei piani di controllo integrato messi a punto effi-
cacemente nel corso degli ultimi decenni.

Diverse sono le tecniche e le strategie di control-
lo eco-sostenibili applicate ovvero in corso di
valutazione in Europa nelle aree di recente intro-
duzione. Infatti, una crescente importanza stanno
assumendo le applicazioni di controllo biologico e
I'uso di feromoni (BATALLA-CARRERA et al., 2010;
DESNEUX et al., 2010; MOLLA et al., 2011; ZAPPA-
LAetal.,2012a,b, c; Cocco et al.,2012b).

In questo lavoro si passano in rassegna le strate-
gie di controllo integrato piti promettenti applica-
te nel bacino del Mediterraneo e in Italia per il
contenimento della Tignola del pomodoro, T.
absoluta, e si delineano anche nuove prospettive
applicative.

IMPORTANZA ECONOMICA

A causa dell’invasione della Tignola del pomo-
doro, nel corso degli ultimi anni, in tutti i Paesi di
nuova introduzione, il costo di produzione del
pomodoro si & sensibilmente innalzato per la neces-
sita di sviluppare e applicare nuove strategie di pro-
tezione e provvedere a un attento monitoraggio del
fitofago sia in campo che in post-raccolta (SANNINO
& ESPINOSA, 2010; DESNEUX et al., 2011; USDA,
2011).

Il pomodoro ¢ la pianta ospite preferita per T.
absoluta pur se con diversa suscettibilita varietale.
L’attivita trofica larvale riduce la capacita di foto-
sintesi delle piante, il loro normale sviluppo e
quindi la produttivita. La pianta & suscettibile
all’attacco in tutte le fasi di sviluppo e allorché le
larve si sviluppano all’interno del fusto principale
di giovani piantine in semenzaio, le lesioni prodotte

possono causarne il totale disseccamento (PEREYRA
& SANCHEZ, 2006; TROPEA GARZIA et al.,2012).

Le larve danneggiano i frutti con intensita diret-
tamente correlata al livello d’infestazione e possono
causare il fallimento economico dell’intera coltura
(DESNEUX et al., 2010). Visto che la penetrazione
delle larve nei frutti avviene in genere attraverso
piccoli fori spesso occultati dai sepali, il rileva-
mento delle prime infestazioni puo essere incerto o
sottostimato. Per questo motivo, nei centri di stoc-
caggio e commercializzazione, si puo verificare il
declassamento commerciale di interi lotti di pomo-
doro. Questa fase rappresenta un punto cruciale
per I'industria del pomodoro e I'intero processo di
distribuzione sul mercato (USDA, 2011). Inoltre, la
commercializzazione di pomodori accidental-
mente infestati € una tra le ipotesi piu plausibili
della diffusione di questo fitofago a livello globale
(DESNEUX et al.,2011).

STRATEGIE DI DIFESA INTEGRATA

Lapplicazione di razionali strategie di difesa inte-
grata & considerata ormai una scelta non pit dero-
gabile in ambito europeo; la ben nota direttiva
2009/128/CE infatti “(...) istituisce un quadro per
realizzare un uso sostentbile dei pesticidi riducen-
done irischi e gli impatti sulla salute umana e sul-
lambiente e promuovendo ['uso della difesa inte-
grata e di approcci o tecniche alternativi, quali le
alternative non chimiche ai pesticidi.” Secondo
quanto previsto da questa normativa, tutti gli stati
membri sono obbligati ad attuare piani d’azione
nazionali entro 1 gennaio 2014.

Gli stessi principi fondanti della Difesa Integrata
delle Colture, universalmente nota come Integrated
Pest Management (IPM), nonostante pongano le
loro basi scientifiche su studi condotti ormai
diversi decenni orsono (STERN ez al., 1959) e che
hanno inizialmente definito I'insieme di queste tec-
niche come un “mzetodo di controllo dei parassiti che
combina e integra il controllo biologico e chimico
(...)”, rimangono tuttora validi.

In seguito ¢ stata ridefinita come una strategia
che prevede “l'uso di tutti i mezzi economicamente,
ecologicamente e tossicologicamente giustificabil
per mantenere i parassiti sotto la soglia economica,
con enfasi sull’uso di forme di controllo biologico
naturale e misure preventive” (Definizione EPPO,
in DEHNE, H.W. & SCHONBECK F., 1994). Il con-
cetto € stato anche pit recentemente ripreso e
ampliato, includendo la difesa integrata nel piu
comprensivo concetto di Produzione Integrata
(Integrated Production) che identifica un “Sistema
di coltivazione che produce alimenti e altri prodotti
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di alta qualita mediante I'uso di risorse naturali e di
meccanismi di regolazione per sostituire gli agenti
inquinanti e assicurare coltivazioni sostenibili”
(BOLLER et al.,2011).

In un contesto di agricoltura sostenibile, tali tec-
niche si concretizzano innanzitutto nell’applica-
zione di strumenti di prevenzione delle infestazioni
attraverso strategie di protezione indiretta delle
piante, quali: I'uso ottimale delle risorse naturali
disponibili mediante razionali scelte agronomiche
e gestionali della coltura e la limitazione di quelle
tecniche colturali a forte impatto ambientale; la
protezione e il potenziamento attraverso strategie
dilotta biologica conservativa (nota anche come
habitat management) delle componenti bioceno-
tiche antagoniste naturalmente presenti all'interno
delle coltura e nelle sue immediate vicinanze.
Inoltre ¢ indispensabile dotarsi di validi siszenzz di
monitoraggio e previsione quali strumenti decisio-
nali per I'adozione di razionali mzisure di protezione
diretta delle piante. Queste ultime dovrebbero pri-
vilegiare I'uso di antagonisti biologici (entomo-
fagi/entomopatogeni), garantendo il minor ricorso
possibile alla lotta chimica che comunque
dovrebbe considerare prodotti fitosanitari quanto
pit possibile selettivi nei confronti degli organismi
non target.

Nonostante siano basate su un consolidato back-
ground scientifico (VAN LENTEREN & WOETS,
1988), da piu parti si giudica che tali strategie non
siano adeguatamente diffuse e che notevoli pro-
gressi devono esseri fatti per una loro applicazione
su ampia scala; infatti, molto spesso piuttosto si
assiste all’applicazione di una versione “senzplifi-
cata” di IPM, che in pratica si traduce in Integrated
Pesticides Management (EHLER, 2006).

Nel caso di T. absoluta, le suddette strategie si
concretizzano in una serie di misure di controllo
che vengono di seguito sinteticamente illustrate.

MISURE PREVENTIVE

La conoscenza delle componenti antagoniste
indigene e in particolare dei potenziali entomofagi
e le strategie per la loro conservazione, devono
essere considerati come una priorita in attuazione
della difesa di un fitofago esotico (VAN LENTEREN
& WOETS, 1988). Diversi parassitoidi e predatori
indigeni sono stati segnalati su T. absoluta nel
bacino del Mediterraneo (DESNEUX et a/., 2010;
GABARRA & ARNO, 2010; MOLLA et al.,2010;
LONI et al, 2011; FERRACINI et al., 2012; URBANEJA
etal.,2012; ZAPPALA et al., 2012a). Questi limita-
tori naturali si sono rapidamente adattati al nuovo
parassita e potenzialmente hanno un ruolo centra-

le come fattori di limitazione nei confronti della
Tignola del pomodoro. Le specie di parassitoidi
riscontrati possono anche svilupparsi a spese di
ospiti alternativi che vivono sulla flora spontanea.
I dati fin qui raccolti indicano che tendenzialmen-
te la loro abbondanza ¢ correlata alla presenza di
flora spontanea e colture sempreverdi che costi-
tuiscono un elemento fondamentale della biodi-
versita funzionale (LANDIS et al., 2000; ALTIERI &
NICHOLS, 2004).

In tale ambito, andrebbe approfondito il ruolo
ecologico che rivestono alcune piante spontanee
diffuse nei nostri ambienti e gia segnalate come
piante ospiti di fitofagi alternativi. Tra le diverse
essenze segnalate, si pone I’attenzione in particola-
re suS. nigrum L., Parietaria officinalis L., Dittri-
chia viscosa (L.) Greuter. Ai fini applicativi sareb-
be interessante verificare la costituzione di possi-
bili reti trofiche funzionali in prossimita e all’'inter-
no delle colture per agevolare la permanenza in
ambiente di componenti antagoniste utili al conte-
nimento non solo di T. absoluta ma anche di altri
importanti fitofagi quali aleirodi, afidi e acari.

Sebbene resti da chiarire 'effettivo ruolo rivesti-
to dalla biodiversita funzionale e dalle tecniche di
gestione dell’habitat, ¢ comunque plausibile che le
popolazioni del fitofago possano essere significati-
vamente ridotte dall’azione di contenimento svol-
ta dalla comunita dei nemici naturali indigeni
(GARDINER et al., 2009). Pertanto, sono auspicabi-
li indagini per migliorare le conoscenze sulle bio-
cenosi antagoniste indigene ottimizzando la loro
attivita attraverso una gestione razionale dell’habi-
tat all’interno e all’esterno della coltura (LANDIS ez
al., 2000; PERDIKIS ef al., 2007, 2011). In tal senso,
una precoce installazione e mantenimento della
comunita antagonista, o di alcuni suoi componen-
ti, all’interno dell’ambiente coltivato puo essere
artificialmente ottenuto anche con 'uso di cosid-
dette banker plants. Queste costituiscono un siste-
ma tri-trofico di piante non produttive artificial-
mente infestate da un fitofago, che funge da ospite
alternativo per I’entomofago di cui si voglia agevo-
lare 'insediamento (FRANK, 2010).

Nell’ambito delle misure preventive di tipo pit
prettamente agronomico, sono da considerare la
rimozione tempestiva dei resti della coltura ante-
cedente e la loro distruzione, al fine di ridurre la
permanenza in campo di materiale infestato, che
rappresenta un’importante fonte d’inoculo per le
future coltivazioni. Inoltre, nel rispetto delle pit
elementari buone pratiche agricole (GAP - Good
Agricultural Practices) & indispensabile adottare
adeguate rotazioni colturali con sufficienti inter-
valli temporali tra le varie coltivazioni di pomodo-
ro e impiegare materiale di riproduzione indenne
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da infestazioni. Nel caso di colture protette, in
fase di pre-impianto, considerata la possibile per-
manenza nel terreno di crisalidi di T. absoluta deri-
vanti dalla precedente coltura, un intervento di
solarizzazione del terreno puo costituire un valido
strumento di contenimento del fitofago. Mentre,
I'installazione preventiva di trappole cromotropi-
che gialle per la cattura di adulti eventualmente
presenti nella serra si ¢ dimostrata efficace nel
ridurre i livelli d’infestazione ad inizio ciclo coltu-
rale in coltura protetta. Tra le strategie di control-
lo preventivo ¢ da considerare ’adozione di tutti
gli accorgimenti volti a limitare I'accidentale intro-
duzione di adulti dall’esterno quali, la corretta
applicazione di reti escludi insetto alle aperture e
di doppie porte agli ingressi principali delle serre
(MONSERRAT DELGADO, 2009; SANNINO & ESPI-
NOSA, 2010).

Uno strumento che ha sicuramente portato sod-
disfacenti risultati nella prevenzione di molti fito-
fagi e patogeni del pomodoro ¢ I'impiego di varie-
ta resistenti o meno suscettibili, ma nel caso di T.
absoluta, nulle sono state le applicazioni in questa
direzione. Infatti, malgrado siano state individuate
alcune varieta brasiliane in grado di sintetizzare
metaboliti secondari che ostacolano lo sviluppo di
questo fitofago (GILARDON et al., 2001; OLIVEIRA
etal.,2009), attualmente non sono disponibili
varieta commerciali di pomodoro resistenti e/o
tolleranti a T. absoluta.

SISTEMI DI MONITORAGGIO E SOGLIE ECONOMICHE

Diversi studi hanno accertato che sussiste una
diretta relazione tra il livello di produzione, I'entita
d’infestazione di T. absoluta e le catture di maschi
registrate alle trappole a feromone sessuale
(BENVENGA et al., 2007; DESNEUX ez al.,2010); di
conseguenza i principali schemi di monitoraggio e
soglie d’intervento chimico per il controllo della
Tignola del pomodoro sono fondamentalmente
basati sull’'uso di trappole a feromone sessuale, a cui
deve tuttavia accompagnarsi un attento monito-
raggio visivo su pianta.

Considerata la biologia della specie, ¢ auspicabile
seguire fin dal trapianto ’andamento dei voli e I'in-
festazione sulla coltura. Quest’ultima si differenzia
in funzione dello sviluppo della coltura ed ¢ quindi
opportuno osservare |'intera pianta fino a 50-70cm
di sviluppo, la meta superiore fino a 150cm e solo il
terzo superiore oltre 150cm (TORRES ez al., 2001).
Le osservazioni devono riguardare soltanto I'infe-
stazione attiva, considerando cio¢ le mine e le ero-
sioni con larve vive presenti sul 2% delle piante. 11
campione puo essere sensibilmente ridotto per col-

ture in pien’aria, applicando in questo caso il cam-
plonamento su appezzamenti omogenei.

Per il monitoraggio dei voli dei maschi s’impie-
gano trappole al feromone sessuale di tipo Traptest
in misura di una trappola fino 2 3.500 m® e di 2-4
trappole/ha per superfici superiori, badando bene
di collocarle ad un’altezza di 40-120 cm dal suolo (in
funzione dello sviluppo della coltura), in modo tale
da intercettare il volo del maggior numero possibile
di adulti (TROPEA GARZIA et al.,2012). Anche se al
momento non sono state definite a livello sperimen-
tale delle soglie economiche d’intervento per la
Tignola del pomodoro in Italia, nelle aree d’origine
del fitofago e in Spagna sono state adottate soglie
economiche d’intervento che prendono in conside-
razione diversi parametri. Nelle coltivazioni serri-
cole spagnole e argentine si considera ad esempio
I’entita delle catture settimanali di maschi per trap-
pola, valutando un generico livello di rischio per
coltura variabile da basso (catture inferioria 3), a
moderato (catture inferiori a 30) ed elevato (catture
superiori a 30) mentre in Cile la soglia considerata &
di 70 catture giornaliere. In Brasile, invece, per le
coltivazioni in pieno campo, si fa riferimento ad una
soglia economica d’intervento orientativa di 45 cat-
ture giornaliere per trappole. A parte 'entita e I'an-
damento delle catture di maschi, in Sud America
viene anche considerata una soglia d’infestazione di
2 foglioline con mine attive; mentre in Colombia la
soglia economica d’intervento viene fissata alla pre-
senza di 26 larve (mine) per pianta, ovvero 1’8 % di
defogliazione (ESTAY, 2000; BENVENGA et al., 2007,
MONSERRAT DELGADO, 2009; DESNEUX e 4/., 2010;
VERCHER et al.,2010).

MISURE DI CONTROLLO

Confusione/disorientamento sessuale

1l feromone sessuale di T. absoluta & stato identi-
ficato chimicamente come una miscela 90:10
(3E,8Z,117Z)-tetradecatrien-1-yl acetate and
(3E,8Z)-tetradecadien-1-yl acetate e il suo potere
attrattivo ¢ stato positivamente testato in Paesi
extraeuropei sia in serra che in pieno campo
(FILHO et al., 2000). Tuttavia, sperimentazioni pre-
liminari di applicazioni di disturbo dell’accoppia-
mento condotte sia in pieno campo sia in coltura
protetta hanno fornito risultati controversi. Suc-
cessive prove, condotte in Spagna e in Italia utiliz-
zando varie tipologie di diffusori (NAVARRO LOPIS
et al.,2010; MARTI MARTI et al., 2010; VACAS et al.,
2011; Cocco et al., 2012b), hanno evidenziato un
soddisfacente livello di contenimento ma se appli-
cate in serre adeguatamente isolate al fine di preve-
nire o almeno limitare accidentali introduzioni di
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adulti dall’esterno; resta tuttavia da definire la
sostenibilita economica della tecnica.

Recenti studi hanno rivelato la capacita di esem-
plari di T absoluta allevati in laboratorio di ripro-
dursi per partenogenesi accidentale (CAPARROS
MEGIDO et al., 2012); 'origine di questo fenome-
no non ¢ stato ancora chiarito e sebbene non sia
stata ancora evidenziata la presenza di popolazio-
ni partenogenetiche in natura, questo ritrovamen-
to potrebbe avere sostanziali implicazioni sull’effi-
cacia di queste tecniche.

Cattura massale

Ai fini della cattura massale degli adulti, posso-
no essere impiegate trappole basate su tre sistemi
attrattivi: feromonico, luminoso e misto. Anche
queste trappole devono essere collocate fin dal
trapianto della coltura a non pit di 80 cm da terra
e in ragione di 2-3/1000m? di serra. Sono disponi-
bili in commercio varie tipologie, anche se molte
varianti di fattura artigianale sono utilizzate in
campo. Le trappole innescate con il feromone ses-
suale sono costituite da un recipiente di circa 40
cm di diametro e 20 cm di altezza contenente
acqua miscelata a un blando tensioattivo (olio e/o
detergente) per impedire ai maschi caduti nell’ac-
qua di sfuggire; il dispenser ¢ collocato poco al
disopra del livello dell’acqua.

Diverse tipologie di trappole luminose sono
adottate, prevalentemente su base empirica. Le
differenze riguardano sia la fonte luminosa che il
funzionamento; si usano in genere lampade fluore-
scenti ovvero fonti di luce ultravioletta, queste
ultime in genere sono abbinate a griglie elettrifi-
cate o aspiratori per I’eliminazione degli adulti
attratti dalla trappola. Queste trappole vengono
attivate normalmente durante la notte e, sfrut-
tando la fototassi positiva degli adulti di entrambi i
sessi di T. absoluta, ne consentono una massiccia
eliminazione. Prove sperimentali condotte per
valutare Pefficacia di queste trappole nel conteni-
mento delle infestazioni in campo hanno fornito
risultati variabili in funzione di fattori ambientali e
colturali (Cocco et al., 2012a). Le trappole a fero-
moni hanno dimostrato di poter garantire un suffi-
ciente livello di protezione della coltura. Tuttavia,
I’aumento dellaloro densita pur causando un
aumento del numero di maschi catturati per trap-
pola, non riduce significativamente la presenza di
femmine fecondate e quindi le infestazioni; ciod
viene attribuito alla capacita da parte dei maschi di
accoppiamenti multipli.

Diversamente, le trappole luminose catturano
anche un’alta percentuale di femmine e risultano
in genere piu efficaci. A bassa/moderata densita di
popolazione (ciclo colturale estivo-vernino), le

trappole luminose sono efficaci nel ridurre il
numero di mine fogliari mentre, con livelli di den-
sita medi/alti (cicli colturali invernali/estivi) anche
le trappole luminose sono da sole inefficaci nel
controllare le infestazioni (COCCO et al.,2012a).
Molto piu diffuse sono invece le trappole a funzio-
namento “misto” ovvero feromoni/luce che ven-
gono collocate sia all’interno che all’esterno delle
serre e, in virtu delle maggiori capacita di cattura,
sono anche piti apprezzate dagli operatori. Infatti,
I’associazione della fonte luminosa e del feromone
assicura la cattura di entrambi i sessi consentendo
maggiori livelli di protezione della coltura. In
campo si possono riscontrare diverse tipologie di
trappole miste molto spesso di fattura artigianale
ma ultimamente in commercio sono disponibili
anche modelli a funzionamento automatico e ali-
mentati ad energia solare. Queste trappole, pur se
dotate di una fonte luminosa a led a bassa inten-
sita, permettono di ottenere elevati livelli di cat-
tura all’interno della serra. Prove comparative
condotte in ambienti serricoli siciliani (SISCARO,
dati non pubblicati) hanno dimostrato una mag-
giore efficacia di queste trappole rispetto a quelle
con lampade elettriche tradizionali, nonostante il
ridotto periodo di attivazione. Inoltre, considerata
la ridotta intensita luminosa, si riducono i rischi di
attrazione di adulti dall’esterno della serra, cosa
che in genere ne scoraggia la collocazione all’in-
terno degli apprestamenti protetti.

Lefficacia di questi dispositivi in ambiente pro-
tetto € comunque strettamente vincolata alle con-
dizioni d’isolamento della serra in modo da ridurre
I’accesso di adulti dall’esterno della struttura
(MONSERRAT DELGADO, 2009).

Pit di recente sono stati messi a punto altri dis-
positivi per la cattura massale che utilizzano non
solo Iattrattivo feromonico ma anche la compo-
nente cromoattrattiva; si tratta di fasce collanti di
colore giallo innescate con il feromone sessuale di
T. absoluta, larghe circa 40 cm e che possono essere
collocate all’interno delle serre per diversa lun-
ghezza. Queste trappole, in virtt della loro colora-
zione, possono essere utilmente impiegate anche
per la cattura massale di altri fitofagi, quali aleirodi
e ditteri fillominatori. Per evitare la cattura di
entomofagi eventualmente rilasciati, & possibile
ricorrere a fasce collanti sempre attivate con il
feromone ma trasparenti (AL-ZAIDI, 2011).

Attract and kill

Nell’ambito delle strategie d’impiego dei fero-
moni, appare particolarmente interessante e inno-
vativa la tecnica dell’ attract and kill che si puo rea-
lizzare mediante 'applicazione, all’interno di serre
ben isolate, di pannelli gialli ricoperti da un’emul-
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sione cerosa impregnata di piretroide (cipermetri-
na) e innescati con il feromone sessuale della tigho-
la (AL-ZAIDI, 2011). Considerata, anche in questo
caso, la potenziale dannosita nei confronti di ento-
mofagi, il loro utilizzo deve essere attentamente
valutato nel caso di rilasci di entomofagi.

Controllo biologico

InItalia e in tutto il bacino del Mediterraneo,
soprattutto nelle aree di pit recente colonizzazione,
la strategia di contenimento piti comunemente
adottata nei confronti di T. absoluta permane il con-
trollo chimico, nonostante le corpose evidenze
scientifiche che ne documentano i rischi tossicolo-
gici per gli operatori, 'impatto negativo sull’am-
biente in generale e, in particolare, sull’entomo-
fauna utile nonche il rischio connesso all'insorgenza
di ceppi resistenti (URBANEJA et al.,2012). In questo
contesto, lo sviluppo di tecniche di controllo biolo-
gico rappresenta uno dei piti promettenti strumenti
per la gestione sostenibile di questo fitofago stante
anche il fatto che, come gia premesso, sin dalle
prime fasi della sua introduzione in Italia, diversi
antagonisti naturali indigeni si sono rapidamente
adattati a vivere a spese del fitofago esotico e che
diversi agenti microbiologici sono risultati partico-
larmente efficaci nei suoi confronti.

Agenti microbiologici — Anche a causa della man-
canza di dati sperimentali attendibili, inizialmente i
formulati commerciali microbiologici sono stati uti-
lizzati solo nei casi di bassi livelli d’infestazione di T.
absoluta. Le numerose sperimentazioni di campo e
gli studi scientifici hanno successivamente dimo-
strato la notevole patogeneticita di diversi isolati
microbiologici nei confronti del fitofago tale da
divenire una valida alternativa agli insetticidi di sin-
tesi. Diversi agenti entomopatogeni sono ricono-
sciuti efficaci per il contenimento delle infestazioni
della Tignola del pomodoro quali funghi, nematodi
e in particolare batteri.

Traifunghi, formulati a base di Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin e Metharhizium anisopliae
(Metchnikoff) Sorokin sono ritenuti efficaci soprat-
tutto nei confronti delle uova a carico delle quali in
laboratorio possono indurre mortalita variabili dal
60 all’80% (RODRIGUEZ et al., 2006).

In prove condotte in Spagna con i nematodi ento-
mopatogeni Steinernema carpocapsae (Weiser)
(Nematoda: Steinernematidae), Steznernema feltiae
(Filipjev) (Nematoda: Steinernematidae) e
Heterorbabditis bacteriophora Poinar (Nematoda:
Heterorhabditidae), sia in condizioni di laboratorio
che in campo (BATALLA-CARRERA et al., 2010), sono
stati osservati livelli di mortalita larvale fino al 100%
con tassi di parassitizzazione a carico di larve end-
ofitiche di T absoluta variabili dal 77 al 92%; questi

dati hanno dimostrato che questo approccio micro-
biologico ¢ in grado di proteggere in modo soddi-
sfacente la coltura, riducendo l'infestazione dell’87-95%.
In altri saggi di valutazione di efficacia ¢ stato anche
osservato che il trattamento con nematodi ento-
mopatogeni non solo ha un’efficacia paragonabile a
quella di un bioinsetticida usato anche in agricoltura
biologica, quale lo spinosad, ma si & anche stimato
che i costi di trattamento sono stati simili per nema-
todi e spinosad (JACOBSON & MARTIN, 2011)

Altri esperimenti condotti per valutare la compa-
tibilita di questi nematodi con alcuni insetticidi
comunemente impiegati nel bacino del Medi-
terraneo contro 1. absoluta (flubendiamide, chlo-
rantraniliprole e metaflumizone) hanno evidenziato
un maggiore suscettibilita di H. bacteriophora
mentre S. feltiae e S. carpocapsae hanno dimostrato
di essere tolleranti ai trattamenti chimici facendo
registrare tassi di sopravvivenza variabili dall’85,3 al
100% (GARCIA DEL PINO e al.,2011). Nel comp-
lesso, questi dati indicano che ¢ possibile integrare
efficacemente I'impiego di nematodi entomopato-
geni con altre strategie di controllo.

Tra gli agenti entomopatogeni utilizzabili nella
lotta contro T. absoluta, particolare significato
applicativo assume il batterio Baczllus thuringiensis
Berliner (Firmicutes: Bacillaceae) (GIUSTOLIN et al.,
2001; NIEDMANN & MEZA-BASsO, 2006; GON-
ZALEZ-CABRERA et al., 2011, ZAPPALA et al., 2012b).
Formulazioni insetticide a base di questo agente
microbico sono state utilizzate da decenni per con-
trollare insetti, perché sono considerati ecososteni-
bili, innocui per gli esseri umani e altri vertebrati e
altamente compatibili con I'uso di antagonisti natu-
rali (SCHNEPF et al., 1998; MOLLA et al.,2011;
BIONDI et al.,2012a,2012b).

Come ¢ ben noto, si tratta di batteri sporigeni che
agiscono solo per ingestione nei confronti delle larve
di diversi fitofagi, principalmente lepidotteri, pro-
vocandone la morte nel giro di 3-4 giorni a seguito
del disfacimento della parete intestinale provocata
dal rilascio di specifiche endotossine (A-endotossine).
Questi insetticidi, non avendo citotropicita ed essendo
fotodegradabili, devono essere tempestivamente irro-
rati sulla coltura contro i primi stadi larvali del fito-
fago. Inoltre, considerato il loro meccanismo d’azione
selettivo e la loro rapida degradazione, sono consi-
gliati in trattamenti pre-raccolta e per mitigare I'in-
sorgenza di fenomeni di resistenza. In Italia, sono
attualmente disponibili formulati commerciali a base
delle sottospecie azzawai (ceppo GCI1) e kurstak:
(ceppo SA-12) autorizzati per trattamenti su col-
tura di pomodoro.

Nel caso di T. absoluta, queste formulazioni sono
state inizialmente raccomandate nel bacino del
Mediterraneo solo con modesti livelli di infes-
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tazione. Prove condotte in laboratorio e su colture
di pomodoro in serra e in pieno campo in Spagna
hanno recentemente dimostrato che queste formu-
lazioni sono molto efficaci sulle larve e soprattutto
sulle prime eta, con una riduzione del danno prossi-
ma al 90%. Lefficacia di questi formulati varia in
funzione della varieta usata, del ceppo ma anche
della concentrazione di spore presente nel prodotto
commerciale. Applicazioni a intervalli settimanali
ad una concentrazione di 90,4 MUI/L di formulato
hanno consentito il contenimento della tignola per
tutta la stagione senza alcun trattamento aggiunti-
vo, anche a livelli elevati d’infestazione; inoltre, i
trattamenti sono risultati pienamente compatibili
con I’attivita di miridi predatori (GONZALEZ
GABRERA et al.,2011). Infatti, & stato visto che trat-
tamenti precoci non hanno interferito con 'insedia-
mento di N. tenuis che preferisce predare uova di T.
absoluta; una volta che il miride si riproduce sulla
coltura non sarebbero necessari altri trattamenti
(MOLLA et al.,2011; URBANEJA et al., 2012).

In uno studio condotto in Italia, & stata valutata
in condizioni di laboratorio e di laboratorio esteso
Pefficacia (in termini di tossicita acuta e riduzione
di attivita di alimentazione) di ceppi di B. thurin-
giensis disponibili in commercio, somministrati sia
per ingestione che per contatto a giovani larve di T.
absoluta (ZAPPALA et al., 2012b). In condizioni di
laboratorio, la formulazione commerciale conte-
nente il ceppo kurstaki SA12 & risultata la piu effi-
cace in termini di mortalita indotta e riduzione del
danno. Questa tendenza ¢ stata evidenziata anche
nelle prove condotte in condizioni di laboratorio
esteso; i dati ottenuti in queste prove trovano
riscontro in studi condotti in Spagna (GONZALES
CABRERA et al., 2011) e validano 'inserimento di
questi preparati commerciali nei programmi IPM
anche in Italia.

Insetti entomofagi — Riguardo alle strategie di
controllo biologico basate sull’'impiego di predato-
ri e parassitoidi, dettagliate informazioni possono
essere reperite nei lavori specifici presenti in que-
sto stesso volume. Sembra tuttav