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Atti Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia
Anno LXXII, 2024: 11-27

VERBALI DELLE ADUNANZE DEL 16 E 17
FEBBRAIO 2024

Presiede il Presidente Prof. FrRancEsco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Ritra CERVO

SEDUTA PUBBLICA

Venerdi 16 febbraio 2024 alle ore 14:00 a Firenze Cascine del Riccio via Lanciola 12/A
e per via telematica su piattaforma Zoom (link: https://unipd.zoom.us/webinar/register/ WN _
NQRD4uJuRdG2Cs3Fzz1Rtw) iniziano i lavori della Seduta pubblica:

Sono presenti i seguenti Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, B. Massa, S. LonGO

Ordinari: P. BRANDMAYR, R. CErvo, S. CoLAazzA, M. CristorArO, E. DE LiLLo, A.M. Fausro, I.
FLoris, A. Lucchl, R. NANNELLL F. Nazzi, G. PELLIzZARL F. PENNACcHIO, C. RAPISARDA, S.
TuriLLAZzI. M. ZaprraroLl, M.C. DiGiLio, R. PoGai, S. MaAINI

Straordinari: G. ANFora L. BEANL S. BoNELLI, M. CasaARTELLL B. Conti, M.L. Dinpo, C. Duso,
D.A. Grasso, E. PEr1, G. SABBATINL, L. TAVELLA. S. SiMonI, S. VANIN, S. ANGELL E. MAzzon,
H. Tsorakis, L. ZappALA, M. FaccoLl, P. TREMATERRA

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:

Seniores: M. CoBoLLI, P. CRAVEDI, L. SANTINI

Ordinari, A. ALMA, A. BALLERIO, A. BATTISTI, M.A. BoLoGNA, D. Bosco, A. CasaLE, F. FraTi, G.
GARGIULO, A. MINELLI, A. D1 PALMA, G. S. GERMINARA. P. ROVERSI,

Straordinari, L. BARToLOZZI, F.R. DaNI, E. ConTI, A. DELLA TORRE.

Onorari: R. DALLAI

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti dell’ Accade-
mia.

Il tema della Tavola Rotonda verte su “Integrazione di semiochimici e semiofisici per lo svi-
luppo di sistemi innovativi multimodali per la protezione, il monitoraggio e il controllo di inset-
ti di interesse ambientale ed agrario”.

Coordinata dall’ Accademico Gianfranco ANFORA

Ore 14:00-14-10 Saluti del Presidente Francesco PENNACcHIO
Ore 14:10-14:20 Introduzione di Gianfranco ANFORA

Interventi:

- Valerio Mazzoni (Fondazione Edmund Mach, Trento): Collegare la biotremologia e la chimi-
ca ecologica: la proposta di un nuovo lessico per la comunicazione vibrazionale tra organismi:
alcuni casi studio.

- Alenka Zunic Kosi, Rok Sturm, Al VREZEC ¢ Meta VIRANT DOBERLET (National Institute of
Biology, Ljubljana, Slovenia): Unraveling insect communities through their communication
signal.

- Daniele Cornara (Universita di Bari): Much ado about something: sfruttare il linguaggio de-

gli insetti per interferire con la trasmissione di agenti patogeni da parte di afidi e sputacchine.
- Alessandro Cint (Universita di Pisa): Plasticita e multimodalita nella comunicazione delle
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vespe cartonaie.

- Davide Rassati (Universita di Padova): Integrazione di stimoli visivi nei protocolli di mo-
nitoraggio di coleotteri del legno.

- Rachele Nier1 (Universita di Trento): Vibrazioni nell’armadio: la comunicazione vibrazionale
di tarli e tarme.

Discussione e conclusioni. Conduce la discussione Gianfranco ANFORA

11 Segretario 1l Presidente
Rita CErvO Francesco PENNACCHIO
ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente Prof. Francesco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO

Sabato 17 febbraio 2024 ore 9:30 a Firenze Cascine del Riccio via Lanciola 12/A e per
via telematica su piattaforma Zoom al seguente link: https://unipd.zoom.us/webinar/register/
WN_ sUrbQc2ESKyUV5HqCXORFw. Come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori
dell’ Assemblea Plenaria alla presenza degli Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, A. BINazz1, B. MAssa, S. LoNGO

Ordinari: M.A. BoLoGNA, P. BRaNDMAYR, R. CErvO, S. CoLazza, M. CrisToFARrO, E. DE LiLLO,
A M. Fausro, I. FLoris, R. NANNELLL, F. Nazzi, G. PELLIZZARI, F. PENNACCHIO, C. RAPISARDA,
S. TuriLLAZZI, A. RUSsO, A. BALLERIO, S. MAINI

Straordinari: G. ANFORA L. BEaNI, S. BoNELLI, G. BUrRGIO, M. CASARTELLI, L. DAPPORTO, A. DI
GiuLio, M.L. Dinpo, C. Duso, A. P. GaARoNNA, D.A. Grasso, E. Mazzoni, E. Peri, G. SABBA-
TINL L. TAVELLA. S. SimonI, S. VANIN, S. ANGELL, M. MoNTAGNA, H. TsoLakis, G. Siscaro, L.
ZAPPALA, V. PALMERI, M. FAccoLI

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:
Seniores: M. CoBoLLI, P. CRAVEDI, L. SANTINI
Ordinari: A. ALma, A. BatTisti, D. Bosco, A. CasaLg, M.C. DiGiLio, F. Frati, G. GARGIULO, A.
MINELLL A. D1 PALMA, G. S. GERMINARA. R. PoGal, P. ROVERSI, M. ZAPPAROLI
Straordinari: L. BArtoLozzi, F.R. DaN1, B. Contl, E. ConTI, P. TREMATERRA, A. DELLA TORRE.
Onorari: R. DALLAI

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:
1) Approvazione del verbale della Seduta precedente

— Viene esaminato il verbale della Seduta Plenaria dell’11 novembre 2023, gia inviato a suo tem-
po per posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’'unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

— Il Presidente informa sulla possibilita di organizzare le prossime adunanze di giugno a Napoli
in occasione della cerimonia/conferenza che si terra presso 1I’Universita Federico II per il vin-
citore del premio Silvestri. Il Presidenza illustra come verra organizzato 1’evento di Napoli
(giovedi pomeriggio assemblee e seduta pubblica con lettura e commemorazione; venerdi mat-
tina consegna Premio Silvestri e conferenza vincitore poi inizio Tavola rotonda - Pausa pranzo
- Tavola rotonda con termine nella prima meta del pomeriggio).

— Il Presidente ricorda il corso “Methods in DNA taxonomy: a special focus on insects” organiz-
zato dall’ Accademico MATTEO MONTAGNA che si terra all’Universita Federico II il 22-24 aprile
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prossimi. Il Presidente invita I’ Accademico MATTEO MONTAGNA ad illustrare 1’organizzazione ei
contenuti del corso. L’ Accademico MaTTEO MONTAGNA prende la parola e fornisce all’ Assem-
blea maggiori dettagli circa I’organizzazione e i temi che verranno trattati nel corso.

— Il Presidente invita nuovamente gli Accademici ad aggiornare il proprio CV sul sito dell’Acca-
demia. Gli eventuali aggiornamenti dovranno essere inviati alla Segretaria.

— Il Presidente informa che si sta procedendo all’organizzazione della Summer School “Biodi-
versity” in onore di MARCELLO LA GRECA. Il Presidente da la parola all’Accademico CARMELO
RAPISARDA per maggiori informazioni sull’evento. L’ Accademico CARMELO RAPISARDA prende
la parola e informa che I’evento avra luogo a Catania tra il 23 e il 28 settembre 2024 e sara
legato al programma Erasmus Plus. L’evento sara indirizzato a studenti e dottorandi e fornira 5
giorni di didattica in presenza ed un giorno di didattica a distanza. Al momento sono coinvolte
3 Universita straniere.

— Il Presidente informa 1’ Assemblea che siamo stati contattati dall’ Accademia dei Georgofili per
chiedere un incontro informale per discutere la possibilita di iniziative comuni che dovrebbero
essere ampiamente divulgate e avere grande visibilita.

— Il Presidente informa I’ Assemblea che I’ANIE ha acquistato, come era stato preannunciato
durante le assemblee di novembre, un impianto audio visivo.

3) Pubblicazioni dell’ Accademia

— Il Presidente informa relativamente alla stampa del volume degli Atti dell’ Accademia del 2023
e sollecita 1 colleghi che ancora non lo avessero ancora fatto di consegnare 1 contributi per la
stampa del volume.

— Il Presidente descrive lo stato di avanzamento del progetto editoriale per la piattaforma didatti-
ca. I volumi su Fisiologia e morfologia, Riproduzione e sviluppo stanno procedendo come pure
quelli su Entomologia medica e Entomologia urbana.

4) XXVIII Congresso Nazionale Italiano di Entomologia

Il Presidente informa 1’ Assemblea che I’organizzazione del Congresso, programmato per giu-
gno 2025 a Siena, sta procedendo.

5) Fauna d’Italia

Il Presidente del Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia (CSFI), Accademico Ordinario
Marco A. Bologna, ricorda all’assemblea che la composizione del Comitato si ¢ recentemente
rinnovata con colleghi proposti dall’ANIE e dall’UZI che si sono insediati e partecipano alle
attivita del CSFI. Vengono poi riferite le attivita ultimamente svolte.

1. Risoluzione del rapporto con la casa editrice New Businness Media Edagricole. A seguito
di una serie di incontri intercorsi con i rappresentanti della storica casa editrice Calderini e
dell’accordo tra le parti (Comitato, Enti Promotori e Casa editrice) a cui si ¢ giunti 1’11 marzo
2024, si ¢ convenuto di risolvere consensualmente tutte le intese relative alla Vecchia Collana
“Fauna d’Italia”, risalenti al 1954 e formalizzate nel 1975, relative alla stampa della collana
stessa. Si ¢ altresi convenuto che il Comitato possa proseguire a pubblicare una collana di
monografie dedicate alla fauna italiana utilizzando la denominazione “Fauna d’Italia — Nuova
Serie”, con numerazione autonoma e con un altro editore a sua scelta.

Bologna comunica che sono in fase di conclusione dei contatti in corso tra il CSFI e la casa
editrice Belvedere di Latina, con la quale si vorrebbe stampare i volumi della “Fauna d’Italia
— Nuova Serie”. Tale casa editrice ¢ apprezzata a livello nazionale per 1’indirizzo naturalistico
della sua produzione e per le garanzie di qualita e di diffusione che offre. Un formale accordo
di collaborazione ¢ in fase di sottoscrizione da parte dei presidenti CSFI, ANIE e UZI.

Il Segretario menziona con riconoscenza il continuativo supporto legale fornito in entrambe le
circostanze dall’avv. Alberto Ballerio (Genova), Accademico Ordinario.

2. Pubblicazioni. I Segretario informa che 1’ultimo volume pubblicato della vecchia collana
“Fauna d’Italia” ¢ stato il volume 54, Lepidoptera Papilionoidea, di Emilio Balletto, Francesco
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Barbero, Simona Bonelli, Luca Casacci e Leonardo Dapporto. Si tratta di un’importante mono-
grafia di oltre 850 pagine, con chiavi dicotomiche bilingui, italiano e inglese, testi in italiano,
tavole b/n e foto a colori delle specie trattate. Ai ropaloceri saranno dedicati altri volumi (alme-
no due) che saranno pubblicati nella “Nuova Serie” della stessa collana. Il secondo volume su
questi insetti € pressoché pronto per le stampe.

In fase di avanzata preparazione ¢, inoltre, il secondo volume dedicato agli imenotteri sinfiti, di
Fausto Pesarini. Sono in preparazione anche altre monografie, quali quella sui policheti sabel-
lidi, di Adriana Giangrande e collaboratori, sui condroitti, di Fabrizio Serena e collaboratori,
sui neurotteroidei, di Roberto Pantaleoni e collaboratori, sui dermatteri, di Paolo Fontana e
collaboratori

3. Aggiornamento della checklist della Fauna d’Italia. Prosegue il lavoro di aggiornamento
della checklist della fauna italiana in collaborazione con Lifewatch Italia. Tale checklist sara
liberamente fruibile on line sulla piattaforma di LW. Attualmente, tale piattaforma ¢ in fase di
implementazione. Nel frattempo, sono stati pubblicati su “Biogeographia. The Journal of Inte-
grative Biogeography”, 1 datapaper relativi a Odonata, Diptera Simulidae, Hymenoptera For-
micidae, Coleoptera Elateridae, Mecoptera, Ascidiacea, Mollusca (marini). Si ringrazia Diego
Fontaneto, Editor-in-Chief di questa rivista, per I’incoraggiamento e la facilitazione della pub-
blicazione di questi contributi.

I1 Presidente del CSFI chiude il suo intervento ringraziando I’ANIE per il continuo sostegno
alle sue attivita editoriali e ricordando la necessita di poter ricevere un contributo economico
come avvenuto fino ad alcuni anni orsono.

6) Proclamazione e consegna dei diplomi ai nuovi Accademici

Vengono consegnati i diplomi ai nuovi Accademici: SERGIO ANGELI, ALESSANDRA DELLA TORRE,
M. MoNTAGNA. Vengono consegnati inoltre 1 diplomi rimasti in giacenza.

7) Conferma programma delle Sedute per I’A.A. 2024 e del 2025

I1 Presidente illustra il programma delle prossime sedute dell’ Accademia e chiede conferma
delle date e di titoli:

Sedute di Giugno 2024 che si terra a Napoli

Tavola Rotonda su Lotta Biologica dal titolo “Biological Control: international framework and
Italian projects.” coordinata dall’ Accademico Pio RovERsi

Lettura su “Un sessantennio tra i lilliput degli insetti: 1 Trichogrammatidae (Hymenoptera:
Chalcidoidea)” tenuta dall’ Accademico G. VIGGIANI

Sedute di Novembre 2024

Tavola Rotonda “Contributi per la realizzazione di un indice di Entomologia urbana” coordina-
ta dall’ Accademico P. TREMATERRA

Lettura su “Strategie di habitat management su scala aziendale per potenziare il controllo bio-
logico conservativo” tenuta dall’Accademico G. BurGio

Sedute di febbraio 2025

Tavola Rotonda “New and emerging forest pests in Europe: causes, challenges and perspecti-
ves” coordinata dall’Accademico M. FaccoLt

Lettura su “La chemical ecology degli insetti: nuovi approcci per il controllo sostenibile delle
specie dannose” tenuta dall’ Accademico S. ANGELL.

Sedute di novembre 2025

Tavola Rotonda con titolo da definire coordinata dagli Accademici F. Frati e A. CARAPELLI
Lettura su “La conservazione delle farfalla alla luce delle sfide e delle opportunita offerte stra-
tegia Europea 2030 dell’ Accademica S. BONELLI

Inoltre si sta organizzando una Tavola Rotonda su “Gli Pseudococcidi della vite: recenti ac-
quisizioni su bio-ecologia, comportamento e controllo” per la fine di ottobre 2024 che sara
coordinata dagli Accademici H. Tsorakis e C. Duso.
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8) Varie ed eventuali

Il Presidente invita gli Accademici a proporre ulteriori Tavole Rotonde e Letture per le future
sedute dell’ Accademia
Vengono proposte inoltre dagli Accademici presenti una Tavola Rotonda sulla Citizen Science
e una sugli Insetti e i beni culturali. Altri accademici invieranno titoli di letture per posta elet-
tronica alla Segretaria.

SEDUTA PUBBLICA - ore 10.30

Lettura: “Nuovi approcci per 1’utilizzo della Tecnica dell’Insetto Sterile (SIT) in program-
mi di lotta contro il punteruolo rosso (Rhynchophorus furrugineus), due specie di pentatomidi
e Drosophila suzukii.” da parte dell’ Accademico Massimo CRISTOFARO

Commemorazione dell’ Accademico Pietro Luciano da parte di Andrea LENTINI
e dell’Accademico Gavino DELRIO

ASSEMBLEA ORDINARIA - ore 11:30
Presiede il Presidente Prof. Francesco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO
O.d.g.
1) Approvazione del verbale della Seduta precedente (11 novembre 2023)

Viene esaminato il verbale della Seduta Plenaria dell’11 novembre 2023, gia inviato a suo tem-
po per posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’'unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

I1 Presidente comunica 1’attuale numero di posti disponibili:

Straordinari: 5 posti; Ordinari: 7 posti; Onorari: 6 posti.

Di questi posti, il Consiglio di Presidenza ha ritenuto opportuno mettere in copertura con le
prossime elezioni di novembre: 3 posti di Accademico Straordinario; 4 di Accademico Ordina-
rio e 1 posto di Accademico Onorario.

3) Esame e approvazione conto consuntivo anno finanziario 2023

Prende la parola I’ Accademico Roberto NANNELLI, in qualita di Tesoriere dell’ Accademia, illu-
strando il Bilancio Consuntivo per I’a.f. 2023 gia revisionato dal collegio dei Revisori dei Con-
ti. Il Tesoriere quindi illustra 1 diversi punti dei capitoli delle entrate e delle uscite. L’ Assemblea
non pone rilievi ed approva all’'unanimita.

4) Varie ed eventuali

Nessuna
La seduta dell’ Assemblea Plenaria € tolta alle ore 12.00

Firenze, 17 febbraio 2024

1l Segretario 1l Presidente
Rita Cervo Francesco PENNACCHIO
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VERBALI DELLE ADUNANZE DEL 13 E 14
GIUGNO 2024

Presiede il Presidente Prof. FrRancEsco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO

ASSEMBLEA PLENARIA

Giovedi 13 giugno 2024 alle ore 15:00 a Napoli presso 1’Aula Pessina del Rettorato dell’U-
niversita di Napoli Federico II e per via telematica su piattaforma ZOOM https://us06web.
zoom.us/j/82421425552?pwd=U7h3vWxRb4kdd0J3cdtimvJuHtMIIG.1 come da convocazione
del Presidente, iniziano i lavori dell’Assemblea Plenaria alla presenza degli Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, M. CoBoLLI, C. MALvA, B. MASsA;

Ordinari: A. ALma, A. BatTisT, M. A. BoLogNa, R. CErvo, S. CoLazza, E. DE LiLLo, C. DiGILIO,
A M. Fausro, F. Frati, D.G. GarciurLo, A. Lucchl, R. NANNELLL, F. Nazzi, F. PENNAccHIO, R.
Poacai, A. Russo, S. TURILLAZZI, M. ZAPPAROLI;

Onorari: G. VIGGIANI

Straordinari: S. ANGELI, G. BURGIO, M. CASARTELLI, B. ConTI, E. ConTI, M.L. DinpO, C. DUSO,
A. P. GARONNA, E. MAzzoNI, M. MONTAGNA, V. PALMERI, E. PERrI, S. Simoni, G. Siscaro, P.
TREMATERRA, L. TAVELLA, H. TsoLakis, L. ZAPPALA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:
Seniores: S. Ragusa D1 CHIARA, L. SANTINI;
Onorari: R. DALLAI,
Ordinari: A. BALLERIO, A. D1 PALMA, G.S. GERMINARA; F.P. ROVERSI
Straordinari: L. BEANL, G. SABBATINI, D. GRASSO, S. ANGELI

Viene discusso il seguente Ordine del Giorno:
1) Approvazione del verbale della Seduta precedente

— Viene esaminato il verbale della Seduta Plenaria dell’ 17 febbraio 2024, gia inviato a suo tempo per
posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

- Il Presidente porta i saluti dell’ Accademico Romano DaLLal che per motivi personali non ha
potuto partecipare.

-I1 Presidente espone un breve resoconto sul corso di “Methods in DNA taxonomy: a special
focus on insects” organizzato dall’ Accademico MATTEO MONTAGNA tra il 22 e il 24 aprile scorsi.
I1 corso ha avuto un notevole successo con circa 30 iscritti. Con le quote di iscrizione al corso
(che ammontavano a 100 euro) sono state coperte le spese.

-Visto il successo di questo corso, il Presidente sollecita gli Accademici a proporre e ad orga-
nizzare nuove iniziative/corsi per dottorandi.

-11 Presidente fa un veloce aggiornamento anche sulla Summer School di Biodiversita in me-
moria dell’Accademico MARCELLO LA GREcA che si terra a Catania il prossimo settembre e
invita I’Accademica Lucia ZappaLA a fornire maggiori dettagli. L’ Accademica Lucia ZAPPALA
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spiega che la Summer School si ¢ trasformata in un programma Erasmus con il coinvolgimento
di partner stranieri e che sono previste 7 sessioni e un field trip. La Summer School si terra in
presenza dal 23 al 27 settembre prossimi e proseguira con sessioni on line il 2 e il 9 ottobre.

- I1 Presidente informa I’ Assemblea che si ¢ proceduto a far tradurre i contenuti del sito ANIE
in inglese e che, a breve, sara disponibile on line la versione inglese.

- Il Presidente chiede la disponibilita di qualche Accademico di seguire il sito e di aggiornarlo
periodicamente.

- I Presidente sollecita gli Accademici che ancora non I’avessero fatto ad aggiornare il proprio
CV sul sito dell’ Accademia.

- Il Presidente comunica che il Comune di Bevagna, citta natale di Filippo Silvestri, ha organiz-
zato una giornata in onore dello studioso in occasione della nascita per ricordarlo. Il Comune di
Bevagna, inoltre, vorrebbe stipulare una convenzione con I’ANIE ed organizzare un evento per
ricordare la figura dell’illustre entomologo e, se possibile, istituire dei premi (probabilmente in
forma di borse di studio) per giovani ricercatori.

- Il Presidente informa che I’ ANIE sta organizzando un evento congiunto con I’ Accademia dei
Georgofili. Per organizzare tale iniziativa ¢ stato creato un gruppo di lavoro a cui partecipano
gli Accademici STEFANO CoLAzzA e ALBERTO ALMA in rappresentanza dell’ ANIE. L’evento avra
la durata di una giornata.

- Il Presidente ricorda all’ Assemblea ORESTE TRIGGIANI recentemente scomparso

3) Pubblicazioni dell’ Accademia

I1 Presidente descrive lo stato di avanzamento del progetto editoriale per la realizzazione dell’o-
pera in piu volumi curata dall’Editore Liguori.

4) XXVIII Congresso Nazionale di Entomologia di Siena

I1 Presidente comunica che 1’organizzazione del Congresso di Entomologia di Siena sta proce-
dendo e da la parola all’Accademico FRANCEScoO FRrATI per aggiornamenti sull’organizzazione.
L’Accademico FrancEsco FraTi comunica che il convegno si svolgera tra il 16 e il 20 giugno
2025 al Polo scientifico-tecnologico di San Miniato che ha un’Aula Magna di 250 posti ¢ 3-4
aule da 100-200 posti. La cena sociale ¢ programmata alla Certosa di Pontignano e I’escursione
entomologica, che si terra I’ultimo giorno del convegno, al Parco Naturale della Maremma.

5) European PhD Meeting Insect Science 2024

- Il Presidente comunica che, come di consueto, si sta procedendo all’organizzazione del pros-
simo PhD Meeting Insect Science. Il Presidente chiede la disponibilita di due Accademici ad
affiancare E. ConTi € M. CASARTELLI che ora ne gestiscono 1’organizzazione.

6) Fauna d’Italia

- Il Presidente da la parola all’Accademico Marco A. Bologna, Presidente del Comitato Scien-
tifico per la Fauna d’Italia, per un aggiornamento sulle attivita del CSFI. Il Presidente del
Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia (CSFI), Accademico Ordinario Marco A. Bologna,
ricordando all’assemblea che la composizione del Comitato si € recentemente rinnovata riferi-
sce le attivita ultimamente svolte.

1. Accordo con la casa Editrice Belvedere. A seguito della rescissione dei rapporti con la Edi-
trice Calderini (11 marzo 2024), sono stati sottoscritti degli accordi formali con la casa Edi-
trice Belvedere di Latina, apprezzata a livello nazionale per I’indirizzo naturalistico della sua
produzione e per le garanzie di qualita e di diffusione che offre. Si menziona ancora una volta
il continuativo supporto legale fornito in entrambe le circostanze dall’avv. Alberto Ballerio,
Accademico Ordinario. La collana si chiamera “Fauna d’Italia — Nuova Serie”

2. Pubblicazioni. A seguito della stampa dell’ultimo volume della vecchia collana “Fauna d’I-
talia” (vol. 54, Lepidoptera Papilionoidea, di Emilio Balletto, Francesco Barbero, Simona Bo-
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nelli, Luca Casacci e Leonardo Dapporto) ¢ in fase di consegna il secondo volume sui papilio-
noidei che sara il primo della nuova serie. Mancano alcune foto di stadi preimaginali.

In fase di avanzata preparazione ¢ il secondo volume dedicato agli imenotteri sinfiti, di Fausto
Pesarini. Sono in avanzata preparazione anche il volume suoi policheti i sabellidi, di Adriana
Giangrande e collaboratori, quello sui condroitti, di Fabrizio Serena e collaboratori, quello sui
neurotteroidei, di Roberto Pantaleoni e collaboratori, ed altri, per i quali sara effettuata una
ricognizione a breve.

3. Aggiornamento della checklist della Fauna d’Italia. Prosegue il lavoro di aggiornamento
della checklist della fauna italiana in collaborazione con Lifewatch Italia. La nuova checklist
sara liberamente fruibile on line sulla piattaforma di LW entro la fine dell’anno. Sono stati pub-
blicati su “Biogeographia. The Journal of Integrative Biogeography”, alcuni datapaper relativi
a diversi taxa, soprattutto di esapodi. Si ringrazia Diego Fontaneto, Editor-in-Chief di questa
rivista, per il supporto alla pubblicazione di questi contributi.

I1 Presidente del CSFI chiude il suo intervento ringraziando I’ANIE per il continuo sostegno
alle sue attivita editoriali e ringraziando per il previsto contributo economico che sara finaliz-
zato all’iconografia della Fauna.

7) Contributo ANIE alla Fauna d’Italia

- Il Presidente informa 1’ Assemblea sulla proposta che I’ANIE dia un contributo di 1000 euro
per la pubblicazione di volumi della Fauna d’Italia utilizzando il Fondo MarRceLLO LA GREcA
per tenere viva la memoria di questo studioso; sui volumi verra apposta una dedica all’Ac-
cademico MARCELLO LA GRrEca sulla prima di copertina. Il Presidente ricorda che ¢ doveroso
comunicare tali decisioni alla Sig.ra La Greca.

8) Varie ed eventuali

Nessuna.

La seduta dell’ Assemblea Plenaria ¢ tolta alle ore 16,10

1l Segretario 1l Presidente
Rita Cervo Francesco PENNACCHIO
SEDUTA PUBBLICA

Lettura: “Un sessantennio tra i lilliput degli insetti: i Trichogrammatidae (Hymenoptera:
Chalcidoidea)” tenuta dall’ Accademico G. VIGGIANI

Commemorazione dell’Accademico E. MELLINI tenuta dagli Accademici M. L. Dinpo, G.
Buraio, S. MAINIL

La seduta dell’ Assemblea Pubblica ¢ tolta alle ore 17

Napoli, 13 giugno 2024

1l Segretario 1l Presidente
Rita Cervo Francesco PENNACCHIO
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ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente Prof. Francesco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO

O.d.g.
1) Approvazione del verbale della Seduta precedente

— Viene esaminato il verbale della Seduta Ordinaria del 17 febbraio 2024, gia inviato a suo tempo per
posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

— 1l Presidente comunica che nei termini stabiliti il Consiglio di Presidenza ha ricevuto le proposte
per nuovi Accademici ordinari (Eric ConTl, LEONARDO DAPPORTO, LUCIANA TAVELLA, STEFANO VA-
NIN) e straordinari (ALBERTO ZILLI, FRANCESCA BARBERO, PAOLO FONTANA). 11 Presidente informa che
¢ pervenuta anche la proposta per eleggere Xavier Bellés a nuovo Accademico Onorario e illustra
agli Accademici presenti la figura di questo collega.

— 1l Presidente fornisce agli Accademici presenti alcuni aggiornamenti riguardo alla situazione finan-
ziaria dell’ Accademia.

3) Varie ed eventuali

La seduta dell’ Assemblea Ordinaria ¢ tolta alle ore 17.45

Napoli, 13 giugno 2024

1l Segretario 1l Presidente
Rita Cervo Francesco PENNACCHIO

SEDUTA PUBBLICA - venerdi 14 giugno 2024

a Napoli presso del Rettorato dell’Universita di Napoli Federico II e per via telematica su
piattaforma ZOOM solo per il pomeriggio https://us06web.zoom.us/}/824214255527pwd=U7h-
3vWxRb4kdd0J3cdtimvJuHtMIIG.1 iniziano i lavori della Seduta pubblica:

Sono presenti i seguenti Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, M. CoBOLLI, B. MAssA, S. RAGUSA DI CHIARA;

Ordinari: A. Bartisti, M.A. BoLoGNA, S. CoLazza, R. Cervo, E. DE LiLLo, A. D1 PALMA, A.M. Fau-
sto, F. FraTI, G. S. GERMINARA, R. NANNELLI, F. PENNACCHIO, R. PoGal, PF. Roversi, S. TURILLAZ-
71, M. ZAPPAROLI,

Straordinari: G. ANFORA, G. BURGIO, M. CASARTELLI, M.L. DiNnpo, C. Duso, A.P. GARONNA, E. MAz-
ZONI, M. MONTAGNA, V. PALMERL, E. PERI, G. SABBATINI, S. SIMONI. G. SI1SCARO, P. TREMATERRA, H.
TsoLaxis, L. ZAPPALA

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:

Onorari: R. DALLAL,
Ordinari: A. BALLERIO;
Straordinari: B. Cont, L. BEanI, D.A. Grasso, S. ANGELI

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti dell’ Accademia.
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ore 10.30 Aula Magna Storica
Filippo Silvestri Memorial Award

Ore 14.00 Aula Pessina

Tavola Rotonda: “Biological Control of threats to the biosecurity of agricultural and fore-
stry systems: Italian Projects and Innovative Strategies”

Coordinata dall’ Accademico Pio Federico ROVERSI

Ore 14:00-14-10 Saluti del Presidente Francesco PENNAccHIO

Ore 14:10-14:20 Introduzione dell’ Accademico Pio Federico Roversi Istituto Nazionale di Ri-
ferimento per la Protezione delle Piante (INRPP)

Interventi:

- B.C. FaracrLia (MASAF, DISR 'V, Servizio Fitosanitario Centrale) - The Italian Phytosanitary

Service and the Classic Biological Control Projects of Invasive Alien Insects.
- G. AviLa (New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited) - Pre-emptive biocon-
trol as a new tool to maximize preparedness for high-risk pests: an overview of the concept,
current status and future prospects
G. SaBBaTINI PEVERIERI, L.Giovanning, P.F. Roversi (CREA, Centro di Ricerca Difesa e Certi-
ficazione, INRPP) - The outputs of the classical biological control strategy to Halyomorpha
halys in Italy
M. V. Rossi Stacconi, G. ANFORA, A. Grassi, LoreNzo FELLIN, S. Puppato, C. IoriarTi (Fonda-
zione Edmund Mach, San Michele All’Adige Centro Agricoltura, Alimentazione e Ambiente,
Universita di Trento) - Prospects and constraints in the implementation of Drosophila suzukii
classical biological control in Italy three years after the first release
C. FErraCINI, A. ALMA (Universita di Torino — DISAFA) - The success of Torymus sinen-
sis: an effective biocontrol agent for the Asian chestnut gall wasp
L. Giovanning G. Mazza, G. SABBATINI PEVERIERI, 1. IovINELLA, B. N. MaNco, D. PROSPER,
J. Braisg, C. May, N. VANDENBERG, L. MARIANELLI, P. F. Roversi (CREA, Centro di Ricerca
Difesa e Certiticazione, Department of Environmental and Coastal Resources, National En-
vironmental Centre, Providenciales (Turks and Caicos Islands), Systematic Entomology La-
boratory, ARS, USDA c/o National Museum of Natural History Smithsonian Institution, Wa-
shington, DC.INRPP) - Exploring potential biocontrol agents of the invasive scale Toumeyella
parvicornis (Hemiptera: Coccidae)
P. GenovEsi, L. CArRNEVALI (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
(ISPRA)) - Releases of alien species into nature for biological control: the reference regula-
tory framework.
L. MARIANELLL, G. MaAzzA, G. TorrINL F. PaoLl, 1. JovINELLA, C. SciaNDRA, F. BARBIERI, C. L.
AnciLLotTo, BENVENUTI, G.P. BARZANTI (CREA, Centro di Ricerca Difesa e Certificazione,
CNR - Istituto di Ricerca sugli Ecosistemi Terrestri) - Biological control of Popillia japoni-
ca using an indigenous strain of Heterorhabditis bacteriophora: from nematode isolation to
non-target risk assessment
S. Simoni, BREGAGLIO S. U. M., E. GAGNARLI, D. GoGaioLl, Guipt S., NANNELLI R., G. SABBATINI
PevERIER], F. TArcHI (CREA - Centro di Ricerca Difesa e Certificazione, CREA - Centro di Ri-
cerca Agricoltura e Ambiente) - A twenty years path through biological control of the Yellow
Spider Mite in Tuscan vineyards (central Italy): evidences and perspectives
- Discussione e Conclusioni

La seduta dell’ Assemblea Pubblica ¢ tolta alle ore 17,45
Napoli, 14 giugno 2024

1l Segretario 1l Presidente
Rita CErvO Francesco PENNACCHIO
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VERBALI DELLE ADUNANZE DEL 15 E 16
NOVEMBRE 2024

Presiede il Presidente Prof. FRancEsco PENNACCHIO

Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO

SEDUTA PUBBLICA

Venerdi 15 novembre 2024 alle ore 14:00 a Firenze Cascine del Riccio via Lanciola 12/A
e per via telematica su piattaforma Zoom, Link: https://unipd.zoom.us/webinar/register/
WN_Q8YqJbWaRgq7v20Q9aaT7A iniziano i lavori della Seduta pubblica:

Sono presenti i seguenti Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, P. BRANDMAYER, M. CoBOLLIL, B. Massa, S. RaGusa b1 CHIARA;

Ordinari: M. Bionpi, R. CErvo, M. CrisToraro, M. C. DIGiLIo, A. DiPALMA, C. Duso, A.M. FausTo,
G.S. GERMINARA, A. Lucchl, R. NANNELLL F. Nazzi, F. PENNAccHIO, R. POGGIM. ZAPPAROLI,

Straordinari: S. ANGELL S. BoNELLI, G. BurGio, M.L. Dinpo, E. Mazzoni, V. PALMERT, E. PRI, G.
SABBATINI, S. SIMONI. P. TREMATERRA, S. VANIN, L. ZAPPALA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:

Seniores: A. CASALE, P. CRAVEDI, L. SANTINI;
Ordinari: A. ALMA, A. BALLERIO, G. GARGIULO, PELLIZZARI, C. RAPISARDA;
Straordinari: L. BArtoLozzi, R. Romani, L. TAVELLA, H. TsoLAKIS.

Alla Seduta Pubblica sono presenti anche numerosi ricercatori e studiosi ospiti dell’ Accademia.
Tavola Rotonda su “Contributi per la realizzazione di un indice in entomologia urbana”
Cordinata dall’Accademico PASQUALE TREMATERRA

14.00 Saluti del Presidente dell’ Accademia Nazionale Italiana di Entomologia F. PENNAccHIO -
Introduzione (P. TREMATERRA, Universita degli Studi del Molise, Campobasso)

Interventi:

- L’ecosistema urbano (M. ZapparoLl, Universita degli Studi della Tuscia, Viterbo)

- Invertebrati intrusi nelle abitazioni e negli ambienti collettivi (R. NicoLi-ALpini, Universita
Cattolica Sacro Cuore, Piacenza e S. Simoni, CREA-Centro di Ricerca Difesa e Certificazio-
ne, Firenze)

- Riflessioni su insetti potenziali infestanti delle derrate (L. Suss, Universita degli Studi di Mi-
lano e S. SavoLpeLL, Universita degli Studi di Milano)

- Insetti dannosi a biblioteche, archivi e manufatti lignei: casi studio per la gestione e tutela dei
beni (E. Peri, Universita degli Studi di Palermo e M.C. ReGuzzi, Universita Cattolica Sacro
Cuore, Piacenza)

- Gli Artropodi in citta: importanza medico-veterinaria e tutela della biodiversita urbana (L.
Toma, Istituto Superiore di Sanitd, Roma e A.M. Fausto, Universita degli Studi della Tuscia,
Viterbo)

- Gli insetti del verde urbano e loro gestione (A. Bartisti, Universita degli Studi di Padova e C.
Jucker, Universita degli Studi di Milano)
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- Uccelli e mammiferi in citta: ecologia, impatto e gestione (D. Carizzi, Area Protezione e ge-
stione della biodiversita, Regione Lazio, Roma e M. DinerTi, LIPU, Ecologia urbana, Parma)
- Considerazioni nella lotta agli infestanti in ambito urbano (G. Spina, Ekommerce IPM Solu-

tions, Italia)
- Discussione e conclusioni

1l Segretario 1l Presidente
Rita Cervo Francesco PENNACCHIO
ASSEMBLEA PLENARIA

Presiede il Presidente Prof. FRancesco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante la Segretaria Prof.ssa Rita CERVO

Sabato 16 novembre 2024 ore 9:00 a Firenze *Cascine del Riccio via Lanciola 12/a e per
via telematica su piattaforma Zoom al seguente link: https://unipd.zoom.us/webinar/register/
WN_dkQEvVRk7TQO-B3kcioRmKg come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori
dell’ Assemblea Plenaria alla presenza degli Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, P. BRANDMAYER, M. CoBOLLIL, A. BiNAzzI, B. Massa, S. Ragusa D1 CHia-
RA;

Ordinari: A. BALLERIO, A. BarTisTi, M. Bionpi, M.A. BoLogNa, D. Bosco, R. CErvo, M. CrisTo-
FARO, A. LuccHl, E. C. DiciLio, A. D1 PaLma, C. Duso, A.M. Fausto, F. Frari, 1. FLoris, A.P.
GARONNA, G.S. GERMINARA, S. MAINL, A. MINELLI, R. NANNELLL, F. NAzz1, F. PENNACCHIO, R.
Poacai, C. Rarisarpa, P.F. Roversi, A. Russo, S. TURILLAZZI, M. ZAPPAROLI;

Onorari: R. DALLAI,

Straordinari: S. ANGELIL, S. BoNELLI, G. BURGIO, A. CARAPELLI, M. CASARTELLI, E. ConTI, M.L.
Dinpo, E. Mazzoni, V. PALMERI, E. PERI, G. SABBATINI, S. SiMONI, P. TREMATERRA, H. TsoLA-
KIS, S. VANIN, L. ZAPPALA.

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:
Seniores: P A. CASALE, CRAVEDI, L. SANTINI;
Ordinari: A. ALMA, DE LiLLo, G. GARGIULO, G. PELLIZZARI;
Straordinari: L. BARToLOZZI, R. RoMANI, L. TAVELLA.

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:
Il Presidente chiede all’ Assemblea di integrare 1’0O.g. con un punto relativo al Premio Osella
che sara inserito come punto 8) al presente O.g.

1) Approvazione del verbale della Seduta precedente

— Viene esaminato il verbale della Seduta Plenaria del 13 giugno 2024, gia inviato a suo tempo
per posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’'unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

— Il Presidente comunica che nei giorni precedenti alle assemblee di novembre (13-15 novembre)
si € svolto con successo il XV PhD network Annual European Meeting of Insect Science che ha
visto la partecipazione di numerosi dottorandi italiani e stranieri (circa 100 iscritti). Il Presiden-
te inoltre comunica la necessita di definire un gruppo di Accademici che coordinara la prossima
edizione (2025) del PhD network Annual European Meeting of Insect Science;

— Il Presidente ricorda che il 26 novembre si svolgera a Firenze presso 1’ Auditorium della CR
una giornata dal titolo “La Protezione delle piante senza chimica? Innovazione, sostenibilita e
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realta” organizzata dall’ ANIE insieme alla Accademia dei Georgofili e ad Agritech. La giornata
ha riscosso molto interesse e al momento si sono registrati piu di 200 iscritti.

— II Presidente informa che la Tavola Rotonda dal titolo “Gli Pseudococcidi della vite: recenti ac-
quisizioni su bio-ecologia, comportamento e controllo” coordinata dagli Accademici CArLO Duso
e HArALABOS TSOLAKIS si € svolta con successo il 18 ottobre scorso presso il CIRVE, Centro In-
terdipartimentale per la Ricerca in Viticoltura ed Enologia dell’Universita degli studi di Padova.

— Il Presidente informa che tra il 23 e 27 settembre si ¢ svolta con successo a Catania la Sum-
mer School “Marcello La Greca” sulla Biodiversita. Il Presidente da la parola all’ Accademico
CARMELO RaAPisarDA perché faccia un breve resoconto di questa attivita all’ Assemblea. L’ Ac-
cademico CARMELO RAPISARDA informa 1’ Assemblea che la Summer School ha avuto un grande
successo con 50 iscritti (di cui 15 stranieri); ’evento si € svolto in presenza per 3 giorni € on
line per altre due giornate. L’iniziativa ¢ stata promossa dall’ Accademia e dal programma Era-
smus Plus (che ha permesso la parteciapzione di docenti e studenti stranieri). All’apertura della
Summer School ¢ stata invitata la Sig. La Greca.

— Il Presidente visto il successo e la partecipazione di dottorandi a questa Summer School solleci-
ta gli Accademici ad organizzare attivita/eventi simili indirizzati alla formazione dei dottorandi
su tematiche di carattere entomologico in collaborazione con la SEI. Ricorda infine che era gia
stata data la disponibilita ad organizzare attivita di formazione di questo tipo dall’Accademico
Lorenzo MarnI (Corso sull’analisi dei dati) e dall’ Accademico Sterano CoLazza (Corso sulla
Chemical Ecology). Il Presidente chiede a questi Accademici se I’organizzazione di queste
attivita sta procedendo e quando possiamo prevedere di programmarle.

— Il Presidente ricorda nuovamente agli Accademici, che ancora non lo avessero ancora fatto, di
aggiornare il loro CV sul sito ANIE.

— Il Presidente ricorda che il sito dell’ ANIE ¢ ora disponibile anche nella versione in lingua inglese.

— Il Presidente comunica all’Assemblea che ¢ necessario definire un gruppo di lavoro per I’ag-
giornamento periodico del sito web; il Presidente ricorda I’ Accademico VINCENZO PALMERI ha
gia dato disponibilita per far parte di questo gruppo di lavoro ma chiede ad altri Accademici di
affrettarsi di fare altrettanto.

— Il Presidente ricorda che nell’ultimo periodo ci hanno lasciato numerosi Accademici: 1’ Acca-
demico Onorario HArRrIs KerrH HARRIS deceduto 23/2/22; 1’ Accademico Emeriti MassiMo OLMr
deceduto 9/5/24; OResTE TriGGIANI deceduto 9/6/24; ALESSANDRINA ARZONE deceduta 20/10/24.
I1 Presidente chiede agli Accademici di proporsi o di indicare i colleghi per commemorare gli
Accademici scomparsi.

— II Presidente comunica infine le date per le Assemblee dell’ Accademia per il 2025: 21 e 22 feb-
braio; a giugno durante il Convegno CNIE (come verra indicato nel Programma del Convegno)
e il 14 e 15 novembre. Naturalmente queste date potranno subire variazioni se si presentera la
necessita.

3) Pubblicazioni dell’ Accademia

— Il Presidente aggiorna I’ Assemblea sullo stato di avanzamento del progetto editoriale per la realiz-
zazione dell’opera in pit volumi curata da Liguori. Il prossimo volume che dovra essere pubbli-
cato ¢ quello relativo alla Morfologia, Fisiologia e Anatomia che ¢ stato deciso di unire al volume
sulla Riproduzione e sviluppo per creare un unico volume piu fruibile dal punto di vista didattico.

— Il Presidente inoltre sollecita I’invio da parte degli oratori delle Tavole Rotonde del 2024 di
inviare i contributi per la stampa a RoBERTO NANNELLI entro meta di gennaio 2024 secondo le
indicazioni da lui fornite.

4) XXVIII Congresso Nazionale di Entomologia di Siena

— Il Presidente invita I’ Accademico FrRancEsco Frati ad aggiornare 1’ Assemblea riguardo all’or-
ganizzazione del XXVIII Congresso CNIE. L’ Accademico FrRaNCEsco Frarti prende la parola
e aggiorna I’ Assemblea relativamente all’avanzamento del Congresso che si svolgera come ¢
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noto a Siena dal 16 al 20 giugno prossimi. [llustra la composizione del Comitato organizzatore
e di quello scientifico, il programma preliminare, dove si svolgera la cena sociale (Certosa di
Pontignano) e la gita sociale (Parco della Maremma).

5) Consegna diplomi

I1 Presidente consegna 1 diplomi agli Accademici Ordinari CARLO Duso E ANTONIO GARONNA €
quei diplomi rimasti in giacenza a causa delle assenze degli Accademici nelle sedute precedenti.

6) Fauna d’Italia

Su richiesta del Presidente dell’ ANIE, prende la parola I’ Accademico prof. Marco A. BoLo-
GNA, Presidente del Comitato Scientifico per la Fauna d’Italia, relazionando sulle attivita del
CSFI e informando che il cambiamento dell’Editore ha permesso di riiniziare con la pubblica-
zione della checklist che era stata interrotta.

7) Programma definitivo delle Sedute per I’A.A. 2025:

— Febbraio 2025 Tavola Rotonda sulla Citizen Science in entomologia coordinata dagli Acca-
demici LEONARDO DAPPORTO € SiMONA BONELLL Lettura su La chemical ecology degli insetti:
nuovi approcci per il controllo sostenibile delle specie dannose tenuta dall’ Accademico SERGIO
ANGELI
Commemorazione di VALERIO SBORDONI da parte dell’ Accademico MARCO ALBERTO BOLOGNA €
di VINCENZO VOMERO.

— Giugno 2025 Congresso CNIE a Siena
Commemorazione dell’ Accademica ALESSANDRINA ARZONE da parte dell’ Accademico ALBERTO
ALMA.

Presentazione di una lettura da parte del vincitore del Premio Osella.

— Novembre 2025 Tavola Rotonda coordinata da M. FaccoLi dal titolo “New and emerging forest
pests in Europe: causes, challenges and perspectives”; lettura “La conservazione delle farfalla
alla luce delle sfide e delle opportunita offerte strategia Europea 2030 S. BoNELLI proposta
inviata il 22/1/24. Commemorazione dell’ Accademico ORESTE TRIGGIANI

— Il Presidente invita gli Accademici a definire data e titolo delle proposte gia delle letture gia
fatte e sollecita di proporre argomenti per Tavole Rotonde per 2026 ¢ 2027 poiché tali informa-
zioni sono necessarie per la richiesta di finanziamento al ministero.

8) Premio Osella

I1 Presidente chiede all’Assemblea di approvare I’emanazione del Bando per il premio Osella
2025 e chiede di dargli mandato di formare la Commissione per la valutazione dei candidati una
volta che saranno chiusi i termini della domanda.

9) Varie ed eventuali

Nessuna
La seduta dell’ Assemblea Plenaria ¢ tolta alle ore 10.00.

Firenze, 16 novembre 2024

1l Segretario 1l Presidente
Rita CErvo Francesco PENNACCHIO
SEDUTA PUBBLICA

Commemorazione dell’ Accademico GiusepPE BARTOLOMEO OsEeLLA da parte di CESARE BELLO
e dell’ Accademico Maurizio Bionpi
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Lettura: “Strategie di habitat management su scala aziendale per la gestione dei fitofagi e la
conservazione della biodiversita” da parte dell’ Accademico Giovannt BurGio

ASSEMBLEA ORDINARIA

Presiede il Presidente Prof. Francesco PENNACCHIO
Segretario verbalizzante: la Segretaria Prof. ssa Rita CErvo

Sabato 16 novembre 2024 alle ore 11:00, a Firenze Cascine del Riccio, via Lanciola 12/A e
su piattaforma ZOOM come da convocazione del Presidente, iniziano i lavori dell’ Assemblea
Ordinaria alla presenza degli Accademici:

Seniores: E. BALLETTO, P. BRANDMAYER, M. CoBoLLL, A. BiNazzI, B. MAssa, S. RaGusa D1 CHIARA;

Ordinari: A. BALLERIO, A. BATTISTI, M. BionpI, M.A. BoLogNA, D. Bosco, R. CErvo, M. CRISTOFARO,
A. LuccHy E. C. DiciLio, A. D1 Paima, C. Duso, A.M. Fausto, F. Frari, I. FLoris, A.P. GARONNA,
G.S. GERMINARA, S. MAINI, A. MINELLL, R. NANNELLL, F. Nazzi, F. PENNAccHIO, R. Pocal, C. Rapi-
SARDA, P.F. RovERsy, A. Russo, S. TURILLAZZI, M. ZAPPAROLI,

Onorari: R. DALLAL

Hanno giustificato la propria assenza gli Accademici:
Seniores: P A. CASALE, CRAVEDI, L. SANTINI;
Ordinari: A. ALma, DE LiLLo, G. GARGIULO, G. PELLIZZART;

Viene discusso il seguente Ordine del giorno:
1) Approvazione del verbale della Seduta precedente

Viene esaminato il verbale della Seduta Ordinaria del 13 giugno 2024, gia inviato a suo tempo
per posta elettronica agli Accademici. Il verbale viene approvato all’unanimita.

2) Comunicazioni del Presidente

I1 Presidente comunica che ¢ stato assegnato un finanziamento di 3000 euro dal Fondo Marcello
La Greca per I’organizzazione della Summer School tenutasi a fine ottobre a Catania.

Il Presidente comunica inoltre che I’ANIE, il 26 ottobre scorso, ha ricevuto dal Ministero dei
Beni Culturali un finanziamento di 4498 euro.

3) Votazione per I’elezione di nuovi Accademici Onorari

A norma dello Statuto (Articoli 4 e 6) e del Regolamento (Art. 6 ¢ 7), a fronte di 6 posti dispo-
nibili per Accademico Onorario, ¢ pervenuta entro il 30 aprile 2024 la seguente proposta per
nuovo Accademico Onorario per essere votata nell’ Assemblea Ordinaria di novembre 2024:
Xavier BELLES presentato dagli Accademici A. BarTisti, P. BRANDMAYER, A. MINELLI

I1 Presidente verificata, come disposto dall’art. 4.10 dello Statuto, la presenza della maggioran-
za assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida I’ Assemblea. Come previsto dall’art. 4.9
I’Accademico, A. BarTisti illustra all’ Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato.
Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura di Xavier BELLES. Il candidato rag-
giunge il quorum richiesto e il Presidente lo proclama Accademico Onorario dell’ Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia.

4) Votazione per ’elezione di nuovi Accademici Ordinari

A norma dello Statuto (Articoli 4 e 6) e del Regolamento (Art. 6 € 7), a fronte di 7 posti dispo-
nibili per Accademico Ordinario, sono pervenute entro il 30 aprile 2024 le seguenti quattro pro-
poste per nuovo Accademico Ordinario da votare nell’ Assemblea Ordinaria di novembre 2024:
Le 4 proposte per nuovi Accademici Ordinari riguardano gli Accademici Straordinari:

- Eric Conri, presentato dagli Accademici A. ALMA, S. CoLAzzA, M. ZAPPAROLI;
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- Leonardo DapporTO, presentato dagli Accademici S. TuriLLAZzI, F. FraTI, R. DALLAL;

- Luciana TAVELLA, presentata dagli Accademici A. ALma, A. BATTISTI, C. RAPISARDA;

- Stefano VaNIN, presentato dagli Accademici R. PoGai, A. MINELLL, E. DE LiLLo;

Il Presidente, verificata, come disposto dall’Articolo 4.10 dello Statuto attualmente in vigore,
la presenza della maggioranza assoluta degli Accademici Ordinari effettivi, dichiara valida
I’Assemblea.

Vengono designati gli Accademici Andrea BarTisti e Francesco Nazzi quali scrutatori per que-
sta e per le altre votazioni previste per la presente seduta.

Votazione per 1’elezione di nuovi Accademici Ordinari:

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

Eric Conti. Come previsto dall’Articolo 4.9 dell’attuale Statuto, I’Accademico A. BATTI-
SITI, in sotituzione di A. ALmA illustra all’Accademia 1 meriti scientifici e accademici del
candidato.
Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Eric Conti eletto e da
proporre, a norma dell’Articolo 4.11 dello Statuto, al Ministero dei Beni e delle Attivita
Culturali e del Turismo per la nomina ad Accademico Ordinario dell’ Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia da parte di tale Ministero.

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

Leonardo Darporto. Come previsto dall’Articolo 4.9 dell’attuale Statuto, I’ Accademico
Ordinario S. TuriLLAzzI illustra all’ Accademia i meriti scientifici e accademici del candi-
dato.
Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Leonardo DApPorTO
eletto e da proporre, a norma dell’ Articolo 4.11 dello Statuto, al Ministero dei Beni e delle
Attivita Culturali e del Turismo per la nomina ad Accademico Ordinario dell’Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia da parte di tale Ministero.

c¢) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura dell’ Accademica Straordina-
ria Luciana TaveLLa. Come previsto dall’Articolo 4.9 dell’attuale Statuto, I’ Accademico
Ordinario A. Bartisti illustra all’ Accademia i meriti scientifici e accademici del candidato.
La candidata raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Luciana TAvELLA elet-
ta e da proporre, a norma dell’Articolo 4.11 dello Statuto, al Ministero dei Beni e delle
Attivita Culturali e del Turismo per la nomina ad Accademico Ordinario dell’ Accademia
Nazionale Italiana di Entomologia da parte di tale Ministero

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

Stefano Vanin. Come previsto dall’ Articolo 4.9 dell’attuale Statuto, I’ Accademico Ordina-
rio R. Pocar illustra all’ Accademia 1 meriti scientifici e accademici del candidato.
Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente proclama Stefano VANIN eletto e
da proporre, a norma dell’ Articolo 4.11 dello Statuto, al Ministero dei Beni e delle Attivita
Culturali e del Turismo per la nomina ad Accademico Ordinario dell’ Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia da parte di tale Ministero.

5) Votazione per ’elezione di nuovi Accademici Straordinari

- A norma dello Statuto allora in vigore (Articoli 4 e 6) e del Regolamento (Articoli 6 e 7),
a fronte di 5 posti per Accademico Straordinario, sono pervenute entro il 30 aprile 2024 le
seguenti 3 proposte per nuovi Accademici Straordinari per essere votate nell’Assemblea
Ordinaria di novembre 2024.

- Alberto ZiLLi presentato dagli Accademici M. BoLoGNa, M. ZapparoLl, R. PoGar;

- Francesca BARBERO presentata dagli Accademici E. BALLETTO P. BRANDMAYR. A. CASALE;

- Paolo FonTana presentato dagli Accademici A. BatTist, I. FLoris, B. Massa;

Il Presidente, verificata, come disposto dall’Articolo 4.10 dell’attuale Statuto, la presenza
della maggioranza assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida I’ Assemblea.

e) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura di Alberto ZiLLl. Come previsto
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dall’Articolo 4.9, dell’attuale Statuto, I’ Accademico M. A. BoLogNa illustra all’ Assemblea 1
meriti scientifici e accademici del candidato. Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Pre-
sidente proclama, come previsto dall’ Articolo 4.4 del nuovo Statuto, Alberto ZiLL1 Accademico
Straordinario dell’ Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il triennio 2024-2026.

f) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura di Francesca BArBERO. Come
previsto dall’ Articolo 4.9, dell’attuale Statuto, I’ Accademico E. BALLETTO illustra all’ Assem-
blea i meriti scientifici e accademici della candidata. Il candidato raggiunge il quorum richie-
sto e il Presidente proclama, come previsto dall’Articolo 4.4 del nuovo Statuto, Francesca
BarBERO Accademica Straordinaria dell’ Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il
triennio 2024-2026.

g) Viene portata in votazione a scrutinio segreto la candidatura di Paolo FonTaNA. Come pre-
visto dall’Articolo 4.9, dell’attuale Statuto, ’Accademico A. BatTisti illustra all’Assemblea
1 meriti scientifici e accademici della candidata. Il candidato raggiunge il quorum richiesto
e il Presidente proclama, come previsto dall’Articolo 4.4 del nuovo Statuto, Paolo FoNTANA
Accademico Straordinario dell’Accademia Nazionale Italiana di Entomologia per il triennio
2024-2026.

6) Votazione per la conferma degli Accademici Straordinari in scadenza

- A norma dello Statuto (Articoli 4 e 6) e del Regolamento (Art. 6 e 7), viene sottoposta all’ As-
semblea la votazione per la conferma dei seguenti Accademici Straordinari in scadenza (da quin-
quennio secondo il precedente Statuto o da triennio secondo I’attuale Statuto dell’ Accademia).
Ciascuno dei sottocitati Accademici, che ha maturato il periodo di conferma, ha fatto pervenire
al Consiglio di Presidenza una dichiarazione personale dell’interesse a continuare a far parte
dell’Accademia, dei contributi forniti alle attivita della medesima durante il periodo in cui ha ri-
coperto il ruolo di Accademico straordinario, nonché eventuali proposte di contributi per il futuro.
I1 Presidente verificata, come disposto dall’art. 4.10 dello Statuto, la presenza della maggioranza
assoluta degli Accademici Ordinari, dichiara valida I’ Assemblea.

- Viene portata in votazione a scrutinio segreto la conferma dell’ Accademica Straordinaria Laura
BEeant. La candidata raggiunge il quorum richiesto e il Presidente lo conferma Accademico Stra-
ordinario.

- Viene portata in votazione a scrutinio segreto la conferma dell’Accademica Straordinaria
Simona BoneLLL. La candidata raggiunge il quorum richiesto e il Presidente la conferma Acca-
demica Straordinaria.

- Viene portata in votazione a scrutinio segreto la conferma dell’Accademico Straordinario
Vincenzo PaLMmerr 11 candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente lo conferma Ac-
cademico Straordinario.

- Viene portata in votazione a scrutinio segreto la conferma dell’Accademico Straordinario
Pasquale TREMATERRA. Il candidato raggiunge il quorum richiesto e il Presidente lo conferma
Accademico Straordinario.

7) Esame e approvazione del Bilancio preventivo a. f. 2025

Prende la parola I’ Accademico Roberto NANNELLI, in qualita di Tesoriere dell’ Accademia, illu-
strando il bilancio di previsione per I’a.f. 2025

8) Varie ed eventuali

Nessuna
La seduta dell’ Assemblea Ordinaria ¢ tolta alle ore 13.00.

Firenze, 16 novembre 2024

11 Segretario 1l Presidente
Rita CErvO Francesco PENNACCHIO
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Prof. Pietro Luciano

Pietro Luciano nasce a Sassari il 5 agosto 1952 ma
trascorre i suoi primi 10 anni di vita a Sant’Antonio di
Gallura, paese d’origine del padre. Nel 1963 i suoi geni-
tori, entrambi insegnanti elementari, decisero di trasferir-
si con tutta la famiglia, oramai ricca di 6 figli, a Tempio
Pausania. Questa decisione fu presa per permettere ai ra-
gazzi di frequentare le scuole medie e superiori. Conse-
guita la licenza media, Pietro si iscrive al corso Geometri
dell’Istituto Tecnico Statale Don Gavino Pes, dove nel
1970 consegue il diploma.

L’ambiente in cui ha trascorso la sua adolescenza ha
sicuramente condizionato la scelta dei suoi studi univer-
sitari e la sua intera vita professionale. Tempio Pausania
¢ infatti una cittadina della Gallura immersa nel verde e
completamente circondata da formazioni forestali in cui
predominano le sugherete. Forse per questo Pietro Lucia-
no nel novembre del 1970 inizia a frequentare il Corso di
scienze agrarie dell’Universita di Sassari e gia nel 1972,
da studente, sotto la guida del prof. Romolo Prota avvia
le ricerche sulla biologia e la dinamica di popolazione
di Lymantria dispar. Comincia cosi la sua avventura en-
tomologica su un argomento che ha segnato gran parte
della sua attivita di ricerca.

Nel febbraio del 1975 si laurea con la votazione di
110 su 110 e lode e dignita di stampa e, per I’impegno
e la passione dimostrati nel portare avanti le osservazio-

— Pubblicato maggio 2025

ni entomologiche, che furono argomento della sua tesi
sperimentale, gli viene proposto di continuare la sua
collaborazione con I’allora Istituto di Entomologia. La
sua carriera scientifica e accademica, svolta interamente
presso I’ Ateneo di Sassari, ha avuto inizio subito dopo la
laurea, con I’incarico di tecnico laureato e il successivo
passaggio in ruolo nell’aprile del 1977, ed ¢ terminata
con il suo pensionamento come professore ordinario il 1°
novembre 2016.

All’eta di 25 anni, il 19 giugno del 1977 si sposa con
Francesca Spano, giovane laureata in Lingua e Lette-
rature Straniere. Dal matrimonio, fra il 1979 e il 1986,
nascono tre figli maschi Tomaso, Ennio e Mario che gli
hanno donato 6 splendide nipotine, che sono state la sua
piu grande gioia nell’ultima parte della sua vita.

Nel gennaio del 1985, ritenuto idoneo nella II torna-
ta dei giudizi di idoneita per Professore associato, Pietro
Luciano ¢ chiamato a ricoprire la cattedra di “Entomolo-
gia delle piante ortensi, da fiore e ornamentali”, rimasta
attiva fino all’anno accademico 2000-2001.

Con Iattivazione del Corso di studio di Scienze Fo-
restali ¢ Ambientali presso la sede gemmata a Nuoro
dalla Facolta di Agraria, nel periodo 1994-1997 ricopre
I’incarico d’insegnamento di “Istituzioni di Entomologia
forestale” e dal 1998 ha tenuto ininterrottamente 1’inse-
gnamento di “Entomologia forestale”.

Nel febbraio 2000 ¢ chiamato dalla Facolta di Agraria
di Sassari nel ruolo di Professore ordinario a ricoprire la
cattedra di Entomologia agraria nel Corso di laurea in
“Produzione e protezione delle colture agrarie”.

Dal 2007 viene cooptato come Socio corrispondente
dall’Accademia Italiana di Scienze Forestali e dal 2009
diviene membro dell’Accademia Nazionale Italiana di
Entomologia.

Nell’Universita di Sassari, Pietro Luciano ha dato un
notevole apporto anche organizzativo partecipando al
Consiglio d’Amministrazione in qualita di rappresentan-
te dei professori associati (nel periodo 1991-1995) e alla
Commissione Ricerca dell’ Ateneo,

Dal 1° novembre 2005 al 30 giugno 2012 ricopre I’in-
carico di Preside della Facolta di Agraria dell’Universi-
ta di Sassari. Piu precisamente, ¢ stato 1’ultimo preside
poiché, dopo i suoi due mandati, la Facolta ¢ stata orga-
nizzata come dipartimento il cui vertice ¢ rappresentato
da un direttore ¢ non dalla figura di preside. Nel periodo
2012-2015 ¢ Presidente del Corso di Scienze e Sistemi
Forestali e nel 2014 diviene delegato rettorale al perso-
nale e rapporti sindacali.

Anche questi ruoli sono stati ricoperti da Pietro Lu-



ciano con grande impegno e passione ma anche con una
forte determinazione nel prendere decisioni coraggiose,
non ricercando un totale consenso, ma sempre in assoluta
buona fede ¢ nell’interesse generale dell’Atenco e della
Facolta di Agraria.

Pietro Luciano (a destra) con alcuni colleghi della Facol-
ta di Agraria di Sassari in occasione del IV meeting OILB
su Ceratitis capitata (Sassari, maggio 1975).

L’attivita di ricerca del Prof. Luciano ¢ documentata
da oltre 190 prodotti scientifici e ha riguardato principal-
mente aspetti applicativi della difesa integrata in campo
agrario ma soprattutto forestale.

Nella fase iniziale della sua vita lavorativa Pietro Lu-
ciano si inserisce su linee di ricerca gia attive, collabo-
rando con il Prof. Prota e gli allora assistenti Gavino Del-
rio e Salvatore Ortu. A questo periodo si devono i lunghi
studi sulla dannosita e sulla dinamica spazio-temporale
delle popolazioni dei ditteri tefritidi Bactrocera oleae ¢
Ceratitis capitata e delle tignole dell’uva Lobesia botra-
na ed Eupoecilia ambiguella.

Le maggiori energie anche in questa fase sono state
pero dedicate agli studi decennali sui fattori che regolano
la dinamica delle popolazioni di Lymantria dispar che
hanno comportato osservazioni lunghe e minuziose che
solamente una persona determinata e appassionata del
proprio lavoro poteva portare avanti. Queste osservazioni
prevedevano, infatti, la numerazione delle sughere pre-
senti su un ettaro di bosco e il conteggio annuale di tutte
le ovature deposte annotandone la posizione sulla pianta,
nonché la valutazione del numero di uova per ovatura, la
loro percentuale di sterilita ¢ I'incidenza dei fattori di
mortalita in tutti gli stadi preimmaginali. Queste osserva-
zioni hanno posto in risalto il ruolo che un’ampia schiera
di parassitoidi e predatori riveste nelle diverse fasi della
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gradazione dell’erebide. Da tali osservazioni sono emersi
anche indicatori della gradazione ricavabili dall’altezza
ed esposizione delle ovature nonché metodi di stima del-
la fecondita adottati poi anche a livello internazionale.

Una intensa attivita di ricerca ha riguardato la de-
finizione di metodi rapidi di stima dell’abbondanza di
popolazione di L. dispar. Metodi che a partire dal 1984
sono stati applicati in una rete di circa 300 stazioni di-
stribuite nelle principali aree forestali della Sardegna.
Grazie anche alla collaborazione con matematici, quali
il prof. Giulio Di Cola dell’Universita di Parma e il Prof.
Gianni Gilioli dell’Universita di Brescia, i dati progres-
sivamente disponibili sulle fluttuazioni d’abbondanza dei
lepidotteri defogliatori sono stati analizzati con metodi
statistico-matematici e geo-statistici che hanno consen-
tito di verificare in termini obiettivi la periodicita delle
pullulazioni e I’influenza della complessita dell’ecosiste-
ma sulla frequenza delle gradazioni.

A partire dal 2000, la rete di monitoraggio ¢ stata affi-
data in gestione al Corpo Forestale e di Vigilanza Ambien-
tale della Regione Sardegna dopo aver adeguatamente
formato il personale nell’ambito del Progetto “Strategie
di difesa della risorsa bosco in ambiente mediterraneo”
finanziato da un Programma Operativo Multiregionale,
che ha visto coinvolte 5 unita operative (Corpo Forestale
della Regione Sardegna, ARSSA della Calabria, Istituto
di Entomologia dell’Universita del Molise, Istituto Spe-
rimentale di Zoologia agraria di Firenze, Dipartimento
di Protezione delle Piante dell’Universita di Sassari). 11
prof. Luciano, in qualita di coordinatore del progetto, ha

Pasto frugale durante le osservazioni entomologiche in
agrumeto. Pietro Luciano (al centro) insieme a colleghi
francesi, al prof. Romolo Prota e al prof. Salvatore Ortu
(San Giuliano, Corsica, maggio 1980).

organizzato un corso formativo per 30 tecnici forestali
sardi, calabresi e toscani che prevedeva oltre all’insegna-
mento della materia entomologica, un corso sull’impiego
dei primi sistemi informativi territoriali e dei GPS che, in
quegli anni, iniziavano ad essere permessi per usi civili.

La rete di monitoraggio, tuttora attiva, ¢ stata portata
a 640 siti di rilevamento e annualmente fornisce previ-
sioni sulle superfici esposte a rischio di defogliazione e
consente di programmare tempestivamente gli interventi
di lotta.



Un grande impegno ¢ stato rivolto anche allo studio
degli altri lepidotteri defogliatori forestali. In questo am-
bito I’attenzione ¢ stata indirizzata alla valutazione del
ruolo dei parassitoidi e dei predatori nella regolazione
delle gradazioni di Malacosoma neustrium, Euproctis
chrysorrhoea ¢ Tortrix viridana, nonché alla definizione
di metodi rapidi di campionamento attraverso un prelimi-
nare studio della distribuzione spaziale allo stadio di
uovo delle popolazioni di M. neustrium ¢ di T. viridana.

Pietro Luciano (a sinistra) durante un’escursione ento-
mologica a Camigliatello Silano (ai giganti della Sila,
settembre 1999).

Le ricerche sui lepidotteri delle querce non si sono
tuttavia limitate solo agli studi ecologici e, a partire dal
1989, Pietro Luciano contribuisce alla realizzazione di
un’ampia sperimentazione sull’impiego del Bacillus thu-
ringiensis (Bt) nella lotta ai lepidotteri defogliatori che
ha permesso di individuare i preparati piu efficaci e le piu
idonee modalita di distribuzione con mezzo aereo in am-
biente mediterraneo. Congiuntamente alle prove di mor-
talita sulla specie bersaglio, coordina indagini sugli effet-
ti dei trattamenti con Bt sugli ausiliari e sulle specie di
lepidotteri non-bersaglio nonché sui rischi associati
all’impiego del batterio entomopatogeno. Questi studi
possono sembrare semplici, ora che si dispone di naviga-
tori satellitari e di altri strumenti tecnologici che permet-
tono una irrorazione di precisione, ma alla fine degli anni
’80 e nei primi anni "90, quando i piloti degli elicotteri
navigavano a vista, la delimitazione delle parcelle speri-
mentali veniva indicata durante voli di ricognizione che
potevano risultare talvolta pericolosi. In una di queste
occasioni I’elicottero, con Pietro Luciano al suo interno,
cadde durante il decollo. Non ci fu nessuna conseguenza
per i passeggeri sebbene 1’elicottero presentasse centina-
ia di milioni di lire di danni. Anche in questo caso il prof.
Luciano fu molto determinato e fece la ricognizione non
appena fu disponibile un altro elicottero. Questa brutta
esperienza, che sicuramente non voleva ripetere né far
provare ai suoi allievi, lo spinse a una maggiore prudenza
e, quando la tecnologia lo permise, impose che gli elicot-
teri impiegati per i trattamenti fossero dotati di sistemi di
navigazione satellitare in grado di individuare le aree de-
stinate ai trattamenti con un semplice shapefile. A tale
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scopo chiamo in Sardegna i migliori consulenti scientifici
della ditta americana che produceva i formulati micro-
biologici nonché il titolare di una delle piu importanti
aziende statunitensi che produce sistemi di navigazione e
irrorazione in campo agricolo e forestale.

I risultati di questa vasta sperimentazione hanno
permesso di raggiungere una fase applicativa ma ¢ stato
necessario superare non pochi ostacoli di natura nor-
mativa che vietavano in modo assoluto i trattamenti

Volo di ricognizione in elicottero per definire le aree fore-
stali da sottoporre a trattamento aereo con Btk.

aerei con prodotti fitosanitari. Il prof. Luciano non ha
subito passivamente questo divieto e, sostenuto anche
dall’intervento di Enti sardi, della Toscana e del Veneto,
nonché dai colleghi entomologi Pio Federico Roversi e
Andrea Battisti, ha portato il Ministero della Sanita a ri-
considerare la materia e approvare un iter che consente,
a partire da una richiesta motivata delle regioni, la regi-
strazione in deroga di prodotti a base di Bt autorizzati
per l’irrorazione con mezzi aerei. Grazie a questa pro-
cedura in Sardegna negli ultimi 20 anni sono stati difesi
oltre 200.000 ettari di sugherete infestate dai principali
defogliatori forestali.

Il lavoro complessivamente sviluppato in questo set-
tore ¢ stato compendiato in diverse pubblicazioni che ri-
portano proposte di difesa integrata per le sugherete della
Sardegna. Pietro Luciano ha sempre avuto a cuore anche
gli aspetti divulgativi delle ricerche applicate e, pertanto,
le fasi organizzative di tali interventi fitosanitari e i risul-
tati conseguiti sono stati riportati in un volumetto, tradot-
to anche in lingua francese per favorirne la divulgazione
in ambito mediterraneo. Attualmente, questi trattamenti
con I’impiego di mezzi aerei hanno raggiunto una piena
fase applicativa e vengono gestiti da enti regionali che
si avvantaggiano dell’enorme lavoro scientifico e politi-
co che il prof. Luciano ha portato avanti per raggiungere
questo risultato.

Sin dai primi anni di sperimentazione si aveva co-
munque la consapevolezza che i trattamenti con Bt rap-
presentavano solo una soluzione temporanea, in grado di
limitare i danni ma non di interrompere il succedersi del-
le gradazioni. Per tale motivo il prof. Luciano nel 2012



inizia una collaborazione con la professoressa Danicla
Pilarska, dell’Institute of Biodiversity and Ecosystem
Research di Sofia (Bulgaria), per studiare la possibilita di
introdurre in Sardegna Entomophaga maimaiga, un fun-
go entomopatogeno altamente specifico nei confronti di
L. dispar che potrebbe innescare nuovi equilibri biologici
a protezione delle sughere.

Nell’attivita scientifica del prof. Luciano non manca-
no studi su altre emergenze fitosanitarie delle querce in

Gruppo di Studio IOBC-WPRS “Integrated Protection in Oak Forests” riunito per la
prima volta a Tempio Pausania (SS) nel 1994 (il Prof. Luciano ¢ la quinta persona a

partire da sinistra).

Sardegna quali i coleotteri xilofagi Platypus cylindrus e
Coroebus florentinus di cui sono stati valutati gli effetti
sulla vitalita delle piante e le condizioni ambientali e ge-
stionali che ne favoriscono la diffusione. In ambito fore-
stale ha anche portato avanti indagini faunistiche sui lepi-
dotteri eteroceri presenti in boschi della Sardegna,
ponendo in evidenza la particolare ricchezza in endemi-
smi sardi e sardo-corsi.

Anche quando impegnato in gravosi incarichi orga-
nizzativi nell’Ateneo ha sempre
cercato di trovare il tempo per
seguire le ricerche. Al periodo in
cui ricopriva il ruolo di Preside si
devono le indagini sulla mirme-
cofauna associata alle sughere
che hanno evidenziato la presen-
za di 25 specie delle quali qual-
cuna direttamente dannosa alla
produzione di sughero gentile. In
particolare, ha studiato la trofo-
biosi fra Lasius brunneus e 1’afide
Stomaphis quercus indagando i
loro cicli biologici, la distribuzio-
ne di popolazione e la diffusione
in Sardegna. Sempre in ambito
forestale non sono mancate le
indagini sui fitofagi infeudati ai
pini e in particolare sugli insetti
xilofagi. In seguito alla comparsa
nel 2006 in Sardegna di Taume-
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topoea pityocampa, collabora alla stesura di un piano di
eradicazione della specie dal territorio regionale.

Le ricerche in ambito forestale sono state condotte
nell’ambito di numerosi progetti nazionali e internazio-
nali che il Prof. Luciano ha coordinato assicurando la
partecipazione di entomologi italiani e stranieri e pro-
muovendo anche collaborazioni interdisciplinari con i
patologi e selvicoltori. Anche per questo motivo, insieme
alla Professoressa Claire Villemant, all’epoca ricerca-
trice del Museo nazionale di
storia naturale di Parigi, nel
1993 propone all’Organizza-
zione Internazionale di Lotta
Biologica (Sezione Regionale
Ovest Paleartica) (OILB/srop)
la costituzione del Gruppo di
Studio “Integrated Protection
in Quercus sp. Forests” e ne
¢ responsabile fino al 1997. 1
Meeting periodici organizza-
ti da questo gruppo di lavoro
permettono uno stretto rappor-
to fra studiosi soprattutto dei
Paesi del bacino del Mediter-
raneo che si occupano in parti-
colare modo di diversi aspetti
della conduzione selvicoltura-
le e delle problematiche fitosa-
nitarie delle sugherete.

Le ricerche in ambito forestale hanno destato sicu-
ramente il maggiore interesse di Pietro Luciano ma gia
dalla meta degli anni *80, quando viene chiamato a rico-
prire la cattedra di “Entomologia delle piante ortensi, da
fiore e ornamentali”, anche per senso di responsabilita
nei confronti dei suoi studenti ¢ per fornire durante le
lezioni conoscenze frutto della propria esperienza, avvia
osservazioni sui fitofagi dannosi ad alcune colture ortive,
a coltivazioni floreali ed alle alberature cittadine.

XVII Congresso Nazionale Italiano di Entomologia (Udine, giugno 1994).



Anche in quest’ambito le ricerche hanno avuto un indi-
rizzo eminentemente applicativo e improntate alla defini-
zione di protocolli di difesa integrata. Ne sono esempio gli
studi sulle popolazioni afidiche della lattuga sulle specie
piu dannose alla coltura di pomodoro da industria, e in par-
ticolare Heliothis armigera e Phthorimaea operculella.

Alla fine degli anni ’80, parallelamente agli studi di
pieno campo, svolge anche rilievi sull’efficacia della lot-
ta biologica in colture protette di pomodoro da mensa.
Queste ricerche hanno permesso di verificare che, nella
realta orticola della Sardegna, 1’adozione della lotta bio-
logica si dimostra efficace nel contenimento di fitofagi
del pomodoro quali Trialeurodes vaporariorum e Lyrio-
miza sp. non tanto per i lanci inoculativi di Encarsia for-
mosa o Digliphus isaea ma, piuttosto, per la conseguente

XXIV Congresso Nazionale Italiano di Entomologia, Orosei (SS), giugno 2014.

sospensione dei trattamenti chimici che permette di sal-
vaguardare la fauna utile indigena e, in particolare, due
miridi predatori indigeni, Macrolophus pygmaes ¢ Nesi-
diocoris tenuis, ¢ le popolazioni naturali di D. isaea.

La comparsa in Sardegna nel 1987 di Frankliniella
occidentalis 1o ha indotto a studiarne la diffusione e la di-
namica di popolazione in aziende floricole in pieno cam-
po ¢ in ambiente protetto, evidenziando in quest’ultimo
la presenza di un ceppo resistente all’attivita di diversi
insetticidi. Grazie a queste ricerche ¢ stato possibile deli-
neare una strategia di lotta integrata utile quando si opera
la messa a dimora di nuove colture floricole poliennali in
ambiente protetto.

Sempre con I’intento di acquisire un’esperienza diret-
ta nei settori entomologici trattati nei suoi corsi di inse-
gnamento, il Prof. Luciano si ¢ occupato anche di fitofagi
dannosi al verde pubblico soffermandosi soprattutto su
quelli dannosi alle alberate cittadine. Dedica particola-
re attenzione allo studio della dinamica di popolazione
di Eucallipterus tiliae e di Tinocallis platani (Rincoti
Afididi Fillafidini) e verifica la possibilita di applicare
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metodi di lotta integrata per il contenimento delle loro
infestazioni in ambiente urbano senza fare ricorso a in-
setticidi di sintesi. Il materiale raccolto nel corso di tali
indagini gli ha permesso di dare un contributo anche alla
conoscenza della tassocenosi a ragni sui tigli poiché ha
consentito di evidenziare la presenza di 18 famiglie, 32
generi e 32 specie, di cui 16 nuove per la Sardegna.

In ambiente urbano ha, infine, indagato la correlazio-
ne fra ’impiego di piretroidi di sintesi, utilizzati impro-
priamente per combattere la presenza di zanzare adulte,
e la pullulazione delle cocciniglie su piante ornamentali,
rilevando che negli ambienti trattati si registra una dra-
stica riduzione di attivita dei parassitoidi che limitano la
moltiplicazione dei fitomizi.

Il lavoro di ricerca condotto da Pietro Luciano ha
trovato spazio anche in pubbli-
cazioni di carattere divulgativo
rivolte a tecnici del settore o ad
un pubblico piu ampio. In parti-
colare, ha predisposto lavori di
sintesi sull’entomofauna d’in-
teresse forestale, sul suo moni-
toraggio e sulle applicazioni di
lotta biologica in Sardegna. Testi
che sono un punto di riferimento
per gli studenti dei corsi di scien-
ze forestali di Nuoro. Ha inoltre
favorito la divulgazione delle
conoscenze entomologiche par-
tecipando attivamente a inizia-
tive organizzate dall’Ateneo, da
Enti sperimentali e di assistenza
in agricoltura della Regione Sar-
degna.

Grazie alle fotografie delle
numerose raccolte entomologi-
che compiute in diversi ambienti
forestali italiani e una paziente
attivita di allevamento in laboratorio, il Prof. Luciano
insieme al Prof. Pio Federico Roversi dell’Istituto Speri-
mentale per la Zoologia agraria di Firenze hanno potuto
dare alle stampe nel 2001 una monografia sui “Fillofagi
delle querce in Italia”, particolarmente ricca di immagini
fotografiche degli stadi di sviluppo di 52 specie di lepi-
dotteri, edita anche in lingua inglese.

Le sue profonde conoscenze delle problematiche fo-
restali ne hanno fatto un autorevole punto di riferimento
per I’Amministrazione Regionale della Sardegna che,
sotto suo suggerimento, ha istituito presso 1’assessorato
all’ambiente un Tavolo tecnico per la difesa fitosanita-
ria delle piante forestali. Questo tavolo, tuttora attivo,
composto dagli organi tecnici delle Province sarde, dalle
diverse Agenzie regionali che hanno competenza nel set-
tore forestale e del Dipartimento di Agraria dell’Univer-
sita degli Studi di Sassari, ha funzioni di coordinamento
per la pianificazione e la programmazione delle attivita
di prevenzione, lotta e monitoraggio contro le avversita
fitosanitarie forestali.

I risultati delle ricerche del Prof. Pietro Luciano sono
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Pietro Luciano con la signora ¢ le splendide nipoti.

stati pubblicati sovente in riviste nazionali o in atti di
congressi poiché in passato nella valutazione delle pub-
blicazioni era poco importante la collocazione editoriale
e non si teneva conto di indici bibliometrici. Tuttavia,
una lettura dei suoi lavori dimostra il rigore scientifico e
I’impegno, molte volte pluriennale, che sono stati neces-
sari per raggiungere risultati affidabili. Crediamo che con
le risorse attuali e, soprattutto, per I’esigenza di curare
la produzione quantitativa di pubblicazioni oggi sarebbe
quasi proibitivo riproporre questo tipo di studi.

La sua capacita di comunicare e la sua naturale acco-
glienza nei confronti dei giovani ne hanno fatto anche un
apprezzato didatta, come testimoniato dalle innumerevoli
tesi di laurea di cui ¢ stato relatore e dalle dimostrazioni di
simpatia degli studenti, nonostante il rigore e 1’obiettivita
con cui giudicava la preparazione degli esaminandi per i
quali ha sempre avuto un assoluto rispetto anche forma-
le. Era raro, infatti, sentire il professore dare del tu a uno
studente o avere atteggiamenti meno che corretti anche in
caso di conclamata impreparazione in sede di esame.

La laboriosa attivita scientifica e didattica non ha
comunque limitato il suo impegno sociale che inizia uf-
ficialmente nella sua primissima giovinezza quando ad
appena diciotto anni diventa il piu giovane presidente
diocesano dell’Azione Cattolica Italiana, svolgendo la
sua attivita nella Diocesi di Tempio Ampurias. Dal 1996
al 2003 ¢ stato presidente provinciale delle ACLI di Sas-
sari. Non si ¢ mai voluto candidare a elezioni politiche
ma, nei limiti di tempo che gli impegni accademici gli
concedevano, ha sempre promosso i principi e le inizia-
tive della parte politica che riteneva piu vicino alle sue
idee. II suo impegno e il suo entusiasmo hanno avuto un
brusco rallentamento con la caduta degli ideali che sor-
reggevano 1 partiti e la deriva sempre piu personalistica
della politica.

Il prof. Pietro Luciano ¢ stato un grandissimo punto
di riferimento come docente e come scienziato e da lui il
Dipartimento di Agraria di Sassari ha ereditato linee di
ricerche ancora attive e una ricca rete di collaborazioni

che rendono piu semplice il lavoro dei ricercatori. E certo
pero che, per chi lo ha conosciuto e ha avuto la possibilita
di frequentarlo, il ricordo piu intenso vada alle sue doti
umane. Accompagnava, infatti, ad una indiscussa auto-
revolezza una natura allegra ed empatica che lo portava
a stabilire legami di simpatia e, spesso, di amicizia con
le persone che frequentava anche solo occasionalmente
per lavoro.

Con 1 colleghi e gli allievi i suoi rapporti non sono
mai stati improntati solo agli aspetti professionali ma
ha sempre partecipato anche emotivamente alle vicende
private. Insieme alla sua Signora, non mancava mai alle
feste in occasione, per esempio, dei matrimoni o anche
semplicemente alle cene organizzate a fine anno spesso
su iniziativa dei ragazzi che frequentavano la sezione di
Entomologia.

Il professore aveva un forte senso di appartenenza
alla comunita scientifica degli entomologi e trovava un
grande piacere nel partecipare ai congressi per incontrare
i colleghi di tutta Italia.

La grande forza di volonta, lo spirito con cui affron-
tava i problemi e il vivo interesse nei confronti delle per-
sone che conosceva sono sicuramente dovuti ad una sua
incrollabile fede religiosa che gli ha consentito di supe-
rare periodi molto difficili. Nella sua vita purtroppo non
sono mancati gravi problemi di salute. Gia nel 2002 gli
fu diagnosticato un terribile male che riusci a superare
con una complicata operazione chirurgica. Al suo rientro
in dipartimento i suoi ritmi di lavoro diventarono ancora
piu intensi e a chi gli consigliava di rallentare 1’attivita,
visto i problemi di salute che aveva appena superato, ri-
spondeva che le malattie ci ricordano che la nostra vita
ha un termine e che fino a che siamo su questa terra non
dobbiamo sprecare il tempo che ci ¢ stato concesso.

Questo atteggiamento nell’affrontare la brevita esi-
stenziale lo ha accompagnato tutta la vita e crediamo che,
per i suoi amici, per i suoi allievi e per i suoi familiari,
I’esempio che ci ha dato rappresenti la sua piu importante
eredita.
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Caro Presidente, Colleghi Accademici, Signore e Si-
gnori, trovate qui scritta la commemorazione dedicata
alla figura del professor Egidio Mellini, una personalita
accademica di grande rilievo che ha lasciato un segno
profondo nella storia dell’entomologia italiana e non
solo. Ho avuto il privilegio di essere sua allieva e poi
collaboratrice per molti anni, e ritengo un onore averlo
potuto ricordare a Napoli, dove, in un certo senso, tutto
ha avuto inizio. Egidio Mellini, infatti, era stato allievo
e collaboratore di Guido Grandi, il fondatore dell’Istitu-
to di Entomologia dell’Universita di Bologna, il quale, a
sua volta, era stato, a Napoli, assistente di Filippo Silve-
stri, prima di rientrare a Bologna.

Nel ricordare il professor Mellini (per me, semplice-
mente, “il professore”), vorrei iniziare dalle sue notevoli
capacita didattiche. Chiunque abbia avuto la fortuna di
assistere alle sue lezioni non puo dimenticarle. Si svol-
gevano nei primi giorni della settimana, alle 8 del matti-
no, eppure, nonostante 1’ora, erano talmente affascinanti
e coinvolgenti da essere sempre affollate e seguite con
grande interesse. La capacita del professor Mellini di
catturare 1’attenzione derivava da una autentica passione
per la materia e da una profonda cultura che andava oltre
I’entomologia. Il suo carattere riservato si dissolveva in
cattedra, dove emergeva con forza la sua straordinaria ca-
pacita comunicativa, che ha saputo accendere I’interesse
di intere generazioni di studenti. Anche per me, che gia
amavo gli insetti, ¢ stato proprio grazie alle sue lezioni
che la passione per I’entomologia si ¢ sviluppata, accom-
pagnandomi fino ad oggi.

In parte, il carattere schivo del professore era condi-
zionato dalle sue origini: era infatti nato (nel 1924) nella
frazione di un piccolo borgo dell’ Appennino tosco-emi-
liano, un luogo a cui ¢ rimasto profondamente legato per
tutta la vita, scegliendo di ritirarsi li dopo la pensione. La
sua carriera accademica era iniziata nel 1948 con la lau-
rea in Scienze Naturali conseguita presso 1’Universita di
Bologna, con tesi in Anatomia Comparata, sotto la guida
del professor Pasquale Pasquini: fu proprio Pasquini a
presentarlo al professor Grandi, di cui Mellini divenne
assistente, iniziando una brillante carriera scientifica,
culminata, nel 1970, con la nomina a professore straordi-
nario (ordinario nel 1973), e, nel 1972, con I’ingresso in
questa Accademia.

Il professor Mellini ha lavorato per cinquant’anni
nell’Istituto di Entomologia di Bologna, fino al 1998,
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anno del suo pensionamento. lo lo conobbi a fine anni
’70 del secolo scorso, quando, affascinata dalle sue lezio-
ni, gli chiesi la tesi di laurea. All’epoca la facolta di Agra-
ria e I’Istituto di Entomologia si trovavano in un’area
verde del centro di Bologna (oggi sede di un dipartimen-
to di discipline umanistiche e di uffici amministrativi). Il
professore, quando era in Istituto, trascorreva la maggior
parte del suo tempo nel suo studio, dove anche i suoi al-
lievi, me compresa, trascorrevano lunghe, piacevoli, ore
in conversazioni di carattere entomologico e non solo.

Considero un vero privilegio I’avere potuto parteci-
pare alle conversazioni con il professore, e assistere alle
sue lezioni, perché, al di fuori di queste, le occasioni di
poterlo ascoltare erano davvero rarissime. Una di queste,
occasionali, partecipazioni riguardo il Congresso Nazio-
nale Italiano di Entomologia organizzato dall’Istituto di
Entomologia di Portici, nel 1976 (prima che io mi iscri-
vessi all’Universita). Partecipo con una relazione dal tito-
lo “Moderni problemi di entomoparassitologia” "® | che
mi piace ricordare, perché tocca i tre principali argomenti
di ricerca (tutti legati ai parassitoidi) a cui il professore ha
dedicato la sua carriera scientifica, vale a dire il confronto
tra le manifestazioni parassitarie dei ditteri tachinidi e de-
gli imenotteri; il ruolo degli ormoni dell’ospite sul ritmo
di sviluppo dei parassitoide e la possibilita di allevamento
dei parassitoidi su diete artificiali, argomento a cui lui si ¢
dedicato fino al giorno del suo pensionamento.

11 contributo del professor Mellini all’entomologia ¢
stato davvero notevole e ha aperto nuovi orizzonti, so-
prattutto per quanto riguarda lo studio dei ditteri tachi-
nidi. Le ricerche hanno dato origine a 75 pubblicazioni
dedicate a questi parassitoidi. la maggior parte delle quali
pubblicate sul Bollettino dell’Istituto di Entomologia di
Bologna. Riguardo agli argomenti, le basi in anatomia
comparata del professore si sono, in parte, riflesse sulla
sua attivita di ricerca, soprattutto in quella svolta negli
anni ’50 del secolo scorso: mi piace, a questo proposi-
to, ricordare i lavori (tuttora di riferimento) riguardanti
gli imbuti respiratori dei tachinidi ¢! 5> Ma ¢ stato
soprattutto a partire dalla fine degli anni *70 che le ri-
cerche del professore e del suo gruppo hanno avuto un
notevole impulso, molto grazie al fatto che Iui e i suoi
allievi hanno potuto avviare in Istituto degli allevamenti
continui di alcune specie di tachinidi, tutti a spese di un
ospite di sostituzione, il lepidottero Galleria mellonel-
la (L.). I primo ad essere allevato ¢ stato un tachinide



larva-pupale a uova microtipiche, Pseudogonia rufifrons
(Wiedemann) [= Gonia cinerascens, (Rondani)], su cui
ho svolto anche io la mia tesi di laurea (da cui ¢ derivata
la mia prima pubblicazione, ovviamente in collaborazio-
ne col professore ¥%).

A questo proposito, cito un ricordo personale che
risale proprio all’epoca della mia tesi, o poco dopo.
Nell’allevamento di G. mellonella serpeggiava una virosi
che uccideva le larve e rendeva difficile lo svolgimento
delle ricerche. Ricordo di essere passata per il corridoio
dell’Istituto con una scatola di larve parassitizzate; alla
domanda del professore su come stessero, risposi con si-
curezza che godevano di ottima salute. Lui a quel punto
apri la scatola e dentro c’erano, lo ricordo bene, due larve
morte, nere. lo, imbarazzata, gli garantii che fino a un at-
timo prima le larve erano vive... A quel punto lui, con un
sorriso sarcastico, mi disse: “Si vede che io ho lo sguar-
do che uccide!”. Era il suo modo di sdrammatizzare, con
quella vena di ironia che lo caratterizzava.

Ma tornando alle sue ricerche, uno degli argomenti
su cui il professore ha concentrato molti sforzi e an-
che molto studio (lui studiava moltissimo) ¢ stata la
cosiddetta “ipotesi ormonale” che lui ha formulato (in
contemporanea a pochi altri ricercatori al mondo) gia a
meta degli anni *70, perfezionandola negli anni *80, 7*
193¢ in base alla quale alcuni parassitoidi, tachinidi, ma
non solo (quelli che piu tardi sono stati definiti “confor-
mers”) dipendono per il loro sviluppo dagli ormoni ri-
lasciati dall’ospite. Questa ipotesi, da lui avanzata sulla
base delle sue conoscenze ¢ stata in seguito dimostrata
sperimentalmente dai suoi allievi (Baronio P., Sehnal F.,
1980. - Dependence of the parasitoid Gonia cinerascens
on the hormone of its lepidopterous hosts. - Journal of
Insect Physiology, 26 (9): 619-626; Fanti P., 1990. - Fat-
tori ormonali inducenti la prima muta larvale del paras-
sitoide Pseudogonia rufifrons Wied. (Diptera Tachini-
dae) in substrati di crescita in vivo e in vitro, Bollettino
dell’Istituto di Entomologia “Guido Grandi” della Uni-
versita degli Studi di Bologna 45: 47-59- 1991). Anche
questo ha contribuito a consolidare la buona fama del
professor Mellini in campo internazionale.

Un altro aspetto saliente dell’opera del professore ri-
guarda le sue revisioni, tutte rivolte a vari aspetti dell’en-
tomofagia degli insetti, in particolare al parassitoidismo,
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e che derivavano, certamente, dai lavori sperimentali,
ma anche dalla sua profonda conoscenza dei fenomeni,
derivata dall’attenta opera di studio. Tra queste, ricordo
in particolare quella intitolata “Sinossi di biologia del
Ditteri Larvevoridi” che rappresenta tuttora un riferi-
mento per quanto riguarda la biologia dei tachinidi e le
loro interazioni con 1’ospite 1?2, Tutte le revisioni sono
state scritte in un italiano raffinato e scorrevole risultan-
do quindi particolarmente piacevoli alla lettura. Vale la
pena sottolineare che quasi tutte le opere del professo-
re, comprese quelle di carattere sperimentale, sono state
pubblicate in italiano, sebbene corredate da un riassunto
in inglese. Cio non gli ha tuttavia impedito di acquisire
notorieta a livello internazionale: i suoi lavori hanno su-
perato le barriere linguistiche e sono stati, e in alcuni casi
continuano a essere, citati da autori stranieri, soprattutto
statunitensi. Con alcuni di questi autori, il professore ha
inoltre intrattenuto una corrispondenza epistolare e noi,
suoi collaboratori, abbiamo potuto beneficiare di questi
contatti, trascorrendo fruttuosi periodi di formazione
all’estero. Questo, pero, lo rendeva soddisfatto solo fino
aun certo punto, poiché — come gia accennato — non ave-
va un carattere facile.

Da ultimo (ma non ¢ certamente un aspetto poco im-
portante), vorrei sottolineare le qualita del professore
come divulgatore: grazie alla sua profonda conoscenza
dell’entomologia, e alla sua prosa chiara ed elegante, ¢
riuscito a rendere fruibili e accattivanti svariati argomenti
aventi gli insetti come protagonisti. Tra i tanti articoli,
ricordo quello intitolato “Vagabondaggi entomologici in
pieno inverno sulle coste tunisine” 147, in cui il profes-
sore, in eta matura, racconta come avesse completato lo
studio degli insetti delle zone desertiche nel nord Africa,
che aveva gia condotto in gioventu nel corso di diverse
spedizioni. Questi studi (e, in anni successivi, quelli con-
dotti sugli altopiani desertici della Bolivia) lo avevano
portato a pubblicare diversi articoli, da solo o con compa-
gni di spedizione (78151718, 1L 113) "gj trattava, in quel
caso, di articoli scientifici, ma sempre fruibili e affasci-
nanti, in linea con la sua personalita e con la sua vita, una
vita dedicata alla conoscenza, alla docenza ¢ allo studio
di una natura che tanto amava e che sapeva raccontare
con competenza e poesia.

STEFANO MAINI

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agroalimentari, viale Fanin,42, 40127, Bologna.

e-mail: stefano.maini@unibo.it

Ho avuto la possibilita di conoscere il professor Egi-
dio Mellini, a quel tempo ancora assistente, nel momento
della scelta della mia tesi di laurea. Non avevo seguito il
suo corso di Entomologia agraria perché lo svolgeva so-
lamente la direttrice dell’Istituto di Entomologia, prof.
ssa Maria Matilde Principi. Mi appassionai, come stu-
dente, ancora di piu all’entomologia che amavo fin da
bambino. Quindi al secondo anno chiesi di essere am-
messo per I’internato. Un primo argomento di tesi propo-

sto sarebbe stato su Cydia pomonella, con periodi di ri-
cerche in campo da aprile, maggio e oltre. Come avrei
fatto a conciliare tesi ed esami? Andai cosi a domandare,
su suggerimento del prof. Giovanni Briolini, la tesi al
prof. Mellini. L’argomento che mi propose fu la piralide
del mais con i suoi nemici naturali, con I’inizio delle ri-
cerche a giugno. Avrei avuto il tempo per sostenere i
pre-appelli d’esame! Correva 1’anno 1970, a Bologna
c’erano gia stati dei subbugli studenteschi, ma non alla



facolta di Agraria. L’Istituto di Entomologia,
con ancora in vita I’emerito professor Guido
Grandi, il preside e prorettore Gabriele Goi-
danich, era un’area di tranquillita, silenzio e
studio. Ecco! Ci fu cosi questa fortunata
coincidenza che mi fece conoscere e apprez-
zare la serieta, disponibilita e rigore scientifi-
co di Mellini che, subito, ad uno studentello
di agraria com’ero io, mi presento il Maestro
dell’entomologia, Guido Grandi. Purtroppo,
di Ii a poco Grandi ci avrebbe lasciato, ma
ancora oggi, ¢ vivo il ricordo di aver potuto
stringere la mano al Maestro in presenza del
suo allievo Mellini!

Dall’l novembre 1973, Mellini entro in
servizio come professore ordinario. Si pote-
va cosi chiamare col il titolo non abbreviato
ma intero! Questo perché ricordo bene che a
lui non piaceva essere un ‘prof”’. Infatti, per-
ché allora non chiamare un avvocato avv., un magistrato
mag. e un ingegnere ing., ecc. Alla cattedra, cosiddetta
‘seconda’, si affianco Piero Baronio come suo assistente.
In seguito, entrammo a fare parte del gruppo Guido Cam-
padelli e io come borsisti/contrattisti, € con i nuovi tesisti
e borsisti (in particolare Paolo Fanti, Alessandro Bratti,
Maria Luisa Dindo) ¢ il tecnico Luigi Ruggeri, si costitui
una piccola unita di ricerca sui Tachinidi.

Il corso di Entomologia agraria, visto I’aumento del-
le iscrizioni di studenti alla facolta, venne sdoppiato con
lezioni di Mellini alle 8, mentre quelle della Principi alle
11. Le lezioni erano tenute con le famose tavole dipinte a
mano che venivano integrate da una esposizione di sca-
tole entomologiche della collezione.

Ma fin qui ho parlato di me! Cosa posso dire della
figura di Mellini?

Diede certamente a tanti giovani le basi e gli elemen-
ti per condurre con serieta le ricerche in entomologia.
Mellini, nonostante le lezioni fossero al mattino presto,
aveva sempre un bel numero di studenti in aula. Erano
lezioni svolte con grande passione (penso che molti suoi
ex-studenti le ricordino ancora!) seguite certamente con
attenzione perché era un vero piacere ascoltarlo.

Nella ricerca e ‘amministrazione’ dei fondi mi colpi-
va inoltre la sua onesta e forse, con lo spirito del monta-
naro, non voleva assolutamente nessun tipo di spreco, in
particolare dei soldi pubblici. Al contrario, quando c’era
una occasione per fargli visita a Borgo Capanne, ci face-
va trovare cibi genuini, vino e castagne in quantita! La
sua era una sincera generosita che in particolare ha ma-
nifestato nei confronti del dottorando del Mali Amadou
Coulibaly che ospito a casa sua anche quando era gia in
pensione.

Per la semplice cancelleria era particolarmente par-
simonioso: riguardo ai fogli di carta — dove si prendeva-
no appunti e bozze — se scritti a meta, la parte indenne
¢ ancora utilizzabile non era da cestinare! Le fotocopie
(quando comparve una prima fotocopiatrice in Istituto)
dovevano essere stampate al minimo indispensabile.
Per le telefonate, queste dovevano essere esclusivamen-
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1l professor Mellini, con la moglie Vanda.

te di lavoro. Addirittura le matite (il professore adope-
rava molto la matita al posto della penna stilografica o
a sfera), venivano adoperate fino a raggiungere pochi
centimetri. A tutti poi suggeriva 1’uso di un apposito ba-
stoncino a mo’ di prolunga! Ecco, questo era I’animo del
professore, rigoroso ¢ molto attento al risparmio anche
dei materiali di laboratorio. I fondi dell’universita, del
CNR, ecc. non dovevano essere sperperati! La burocra-
zia — anche se un tempo forse meno ‘esagerata’— metteva
spesso dei laccioli. Un aneddoto: Baronio e Campadelli
trovarono una impastatrice di seconda mano utile per la
preparazione della dieta artificiale per Galleria mellonel-
la e Ostrinia nubilalis. Fu una odissea riuscire a pagare
questo ‘strumento’ che sembrava essere stato un incauto
acquisto, invece che un risparmio! Altro caso, sempre per
non spendere in celle climatiche dal costo esagerato, fu
la scelta di adattare due cassoni coibentati di furgoni da
rottamare. Questi cassoni, nello scantinato d’Istituto, con
piccoli aggiustamenti — un termostato e una stufetta elet-
trica — vennero utilizzati per gli allevamenti. Un primo
cassone venne riverniciato mentre 1’altro sfoggiava, il
suo bel colore giallo e verde e la scritta “Galbani”!

Alle volte il suo ‘rigore’ era un po’ troppo esagerato!
Come riportano Fanti e Bratti [Bulletin of Insectology 72
(1): 155-160] “Getting in tune with Egidio Mellini was
not a quick and easy task, but if you could capture his
attention and be admitted in his circle, you could see a
very different and special person”.

Purtroppo, se si chiudevano dei rapporti scientifici e
di collaborazione tra il professore e i colleghi o allievi,
questi ben difficilmente si sarebbero potuti riaprire. Ma
non solo, Mellini si metteva proprio in una strana situa-
zione di non ritorno, come se dovesse seguire il concetto
dell’ora scoccata delle decisioni irrevocabili. Non ave-
va la volonta di riconciliazione, sia riferita a rapporti di
scienza o di amicizia e, qualora succedesse una incom-
prensione, addirittura ‘chiudeva’ con i colleghi di Istituto.

Per ricerche entomologiche e non solo, fece molte
spedizioni e viaggi all’estero. Ricordo che, tra il serio e
il faceto, a riguardo delle missioni in Libia e in Africa,



ripeteva la frase ‘allungheremo lo stivale fino all’Africa
orientale’. Queste missioni in Africa erano abbastanza
‘eroiche’ condotte assieme ad altri docenti, tecnici e ri-
cercatori delle universita di Sassari e di Perugia ¢ con
Pierino Giunchi dell’osservatorio malattie piante diretto
da Guido Grandi. Successivamente fece parecchie spedi-
zioni in sud America assieme al missionario entomologo
padre Bruno Bonelli.

Grande appassionato di motociclette e a lunghi viaggi
col vento in faccia, quando scatto 1’obbligo del casco,
smise di andare in moto! Aveva deciso che il casco non
faceva per lui e tale vincolo sarebbe stato come una co-
strizione insopportabile! Si tolse pero lo sfizio e I’eb-
brezza, ultraottantenne, di scorrazzare — al volante di una
spider Alfa Romeo duetto rossa — in Appennino, all’aria
aperta e in velocita. Possedeva anche dei quad, certamen-
te guidati senza casco!

Sui libri della biblioteca aveva un’attenzione estre-
ma e si arrabbiava se per caso notava una copertina strap-
pata o una cosiddetta ‘orecchia’ nelle pagine di una rivi-
sta. | giornali scientifici, che arrivavano in cambio con il
nostro Bollettino dell’Istituto di Entomologia, di cui fu
direttore per molti anni, venivano esaminati e contras-
segnati in modo da non essere poi consultati piu di una
volta. La sua amata biblioteca di Istituto di Entomologia,
in via Filippo Re 6, ¢ ora sistemata in una unica bibliote-
ca centralizzata di agraria ‘Gabriele Goidanich’. Da pen-
sionato non ¢ piu venuto a vederla, da quando, appun-
to come biblioteca multidisciplinare, ¢ stata assemblata
nella nuova sede. Credo anzi che Mellini, all’indirizzo
di viale Fanin 50, non sia mai venuto per constatare la si-
stemazione, non solo della biblioteca, ma nemmeno degli
uffici, laboratori e collezione. Invece, prima che perdesse
la vista, venne diverse volte la Principi.

Nella biblioteca ‘Gabriele Goidanich’ di agraria, le
vecchie copertine di libri e giornali di entomologia, cer-
tamente hanno ancora queste sigle (una EM caratteristica
del Professore) scritta rigorosamente a matita, a confer-
ma dell’avvenuta visione o lettura degli articoli o dei libri
man mano ricevuti. Questo era il modo per tenersi sem-
pre al corrente degli studi e ricerche e dei progressi della
scienza entomologica... mentre oggi ci sono i data base.
Il Professore Mellini era, per quanto riguarda 1’entomo-
logia, un data base vivente!
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1. Mellini E., 1951 — Osservazioni su alcuni Insetti
della Carlina acaulis L. f. caulescens Lam. - Bollet-
tino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 18: 205-244.

2. Mellini E., 1951 — Insetti del Carduus nutans L. 1.
Lixus elongatus Goeze (Coleoptera Curculioni-
dae). - Bollettino dell’Istituto di Entomologia della
Universita degli Studi di Bologna, 18: 272-292.

3. Mellini E., 1951 — Insetti del Carduus nutans L. I1.
Rhinocyllus conicus Frélich e Larinus jaceae F.
(Coleoptera Curculionidae). - Bollettino dell’Isti-
tuto di Entomologia della Universita degli Studi di
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Euribia solstitialis L. (Diptera Trypetidae). - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 19: 97-119.

Mellini E., 1952 — La mosca della frutta. - Infor-
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Mellini E., Fiori G., 1952 — Relazione su una
missione di studio nel deserto libico. - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 19: 251-261.

Fiori G., Mellini E., 1953 — Relazione su un viag-
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dell’Universita di Bologna in Algeria. - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 19: 121-135.

Mellini E., Fiori G., 1954 — Risultati delle missioni
entomologiche dei Dottori G. Fiori ed E. Mellini
nel Nord Africa. I. Ricerche di ecologia e di etolo-
gia sulla Entomofauna dello “Uadi Sofeggin” (Tri-
politania). - Bollettino dell’Istituto di Entomologia
della Universita degli Studi di Bologna, 20: 29-51.
Mellini E., 1953 — Influenze esercitate dalla vit-
tima sul parassita nella simbiosi antagonistica
Pterophorus microdactylus Hbn. (Lepidoptera
Pterophoridae) e Phytomyptera nitidiventris Rond.
(Diptera Larvaevoridae). - Rendiconti dell’ Acca-
demia Nazionale dei Lincei, 15: 445-449.

Mellini E., 1954 — Pterophorus microdactylus Hbn.
(Lepidoptera Pterophoridae) nella biocenosi di
Eupatorium cannabinum. - Bollettino dell’Istituto
di Entomologia della Universita degli Studi di Bo-
logna, 20: 275-307.

Mellini E., 1954 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.

1. Phytomyptera nitidiventris Rond. - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 20: 309-332.

Mellini E., 1954 — “Mosche” utili. - Natura e Mon-
tagna, 1 (2-3): 54-56.

Mellini E., 1954 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.

1I. Meigenia mutabilis Fall. su Agelastica alni L.
(Coleoptera Chrysomelidae). - Rivista di Parassito-
logia, 15: 489-512.

Mellini E., 1955 — Notizie su nuove e vecchie spe-
cie d’insetti dannosi ai frutteti. - Moderna frutticol-
tura, 8 pp.

Mellini E., Fiori G., 1956 — Rapporto sulla secon-
da missione di studio in Tripolitania. - Atti dell’ Ac-
cademia di Scienze Istituto di Bologna, Memoria n.
3,29 pp.

Fiori G., Mellini E., 1956 — L Istituto di Entomo-
logia dell’ Universita di Bologna nel Nord-Africa.

- Natura e Montagna, 3 (1): 3-12.

Mellini E., 1956 — Risultati delle missioni entomo-
logiche dell’Istituto di Entomologia dell’Universita
di Bologna nel Nord-Africa compiute dai Dottori
G. Fiori ed E. Mellini. VIII. La vita entomatica
nell’oasi e nella piana di Mizda. - Bollettino dell’I-
stituto di Entomologia della Universita degli Studi
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di Bologna, 21: 213-242.

Mellini E., 1956 — Risultati delle missioni entomo-
logiche dell’Istituto di Entomologia dell Universita
di Bologna nel Nord-Africa compiute dai Dottori
G. Fiori ed E. Mellini. IX. Aspetti estivi della en-
tomofauna dello Uadi Sofeggin e suoi affluenti.

- Bollettino dell’Istituto di Entomologia della Uni-
versita degli Studi di Bologna, 21: 243-276.
Mellini E., 1956 — Insetti e gastronomia (Alle mas-
saie d’Italia). - Natura e Montagna, 3 (4): 82-87.
Mellini E., 1957 — Studi sui Ditteri Larvevoridi. II1.
Sturmia bella Meig. su Inachis io L. (Lepidoptera
Nymphalidae). - Bollettino dell’Istituto di Entomo-
logia della Universita degli Studi di Bologna, 22:
69-98.

Mellini E., 1957 — Studi sui Ditteri Larvevoridi. IV.
Ptilopsina nitens Zett. parassita di Plagiodera ver-
sicolor Laich. (Coleoptera Chrysomelidae). - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 22: 135-176.

Mellini E., 1957 — Contributo alla conoscenza dei
fattori determinanti [’esito della competizione tra
parassiti endofagi in vittime superparassitizzate e
multiparassitizzate. - Rendiconti dell’ Accademia
Nazionale dei Lincei, 23: 294-300.

Mellini E., 1957 — Insetti e musica. - Natura e
Montagna, 4 (4): 75-80.

Mellini E., 1958 — Effetti della penetrazione pre-
coce nell ospite sullo sviluppo del parassita. - Atti
dell’ Accademia delle Scienze Istituto di Bologna,
5:1-9.

Mellini E., 1958 — Nozioni sulla lotta biologica
contro gli insetti dannosi all’Agricoltura. - Osser-
vatorio Fitopatologico di Bologna, Nota Tecnica n.
11,27 pp.

Mellini E., 1959 — Studi sui Ditteri Larvevoridi. V.
Macquartia chalconota Meig. su Crysomela fastuo-
sa Scop. (Coleoptera Crysomelidae). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 23: 1-34.

Mellini E., 1959 — Le Nottue. - Le avversita delle
piante agrarie, 2 (7): 1-8.

Mellini E., 1959 — I Microlepidotteri minatori delle
foglie del melo. - Le avversita delle piante agrarie,
2 (16): 3-9.

Principi M. M., Mellini E., 1960 — I mezzi di lotta
contro gli insetti nocivi. Lezioni tenute nell’4.A.
1958-59. Casa Editrice Riccardo Patron, Bologna,
154 pp.

Mellini E., 1960 — Recensione di: Herting B., 1960.

Biologie der westpaldartischen Raupenfliegen.
Dipt. Tachinidae — Monographien zur angewan-
dten Entomologie,Band 16, 188 pp., 12 figg.,
Parey, Hamburg und Berlin — In: Bollettino della
Societa Entomologica Italiana, 90: 47-48.

Mellini E., 1960 — Insetticidi biologici: il Bacillus
thuringiensis. - Progresso Agricolo, 6: 1-7.

Mellini E., 1960 — Scolitidi delle piante arboree,
loro malefatte e mezzi per combatterli. - Osservato-
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rio delle malattie delle piante di Bologna, circolare
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Mellini E., 1960 — Parassiti animali del fagiolo. -
Enciclopedia agraria italiana, 4: 297.

Mellini E., 1960 — Studi sui Ditteri Larvevoridi. VI.
Bessa selecta (Meig.) su Nematus melanaspis Hzg.
(Hymenoptera Tenthredinidae). - Bollettino dell’I-
stituto di Entomologia della Universita degli Studi
di Bologna, 24: 175-207.

Mellini E., 1960 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
VII. Bessa fugax Rond. e Phryxe vulgaris Fall. su
Hypera salviae Schrank (Coleoptera Curculioni-
dae). - Bollettino dell’Istituto di Entomologia della
Universita degli Studi di Bologna, 24: 209-238.
Mellini E., 1961 — Parassiti animali del fico. - En-
ciclopedia agraria italiana, 4: 605-607.

Mellini E., 1961 — Orientamenti e progressi negli
studi sul parassitismo degli insetti entomofagi. -
Atti dell’ Accademia Nazionale italiana di Entomo-
logia, 8: 62-65.

Mellini E., 1961 — Impiego di insetti fitofagi per
combattere piante infestanti. - Progresso Agricolo,
7:747-756.

Mellini E., Giunchi P., 1961 — Prove di lotta contro
la Diaspis pentagona Targ. su Pesco. - Osservatorio
delle Malattie delle Piante di Bologna, Nota tecnica
n. 12, 11 pp.

Mellini E., Giunchi P., 1962 — Lotta contro la Dia-
spis pentagona del pesco. - Atti Giornate Fitopato-
logiche: 45-52.

Mellini E., 1962 — Il Dociostauro maroccano ed il
Callittamo italico. - Le avversita delle piante agra-
rie, 3 (2): 10 pp.

Mellini E., 1962 — I Coleotteri dannosi alla barba-
bietola. - Le avversita delle piante agrarie, 3 (11):
10 pp.

Mellini E., 1962 — Recensione di: Weiser J. — Die
Mikrosporidien als Parasiten der Insekten. — Mo-
nographien zur angewandten Entomologie, Heft
17, 149 pp., 1961 — In: Bollettino della Societa En-
tomologica Italiana, 92: 62-63.

Mellini E., 1962 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
VIII. Strobliomyia tibialis R. D. su Lithosia com-
plana L. (Lepidoptera Arctiidae) e generalita sulla
sopravvivenza degli Insetti ospiti all ’esodo dei
parassitoidi. - Bollettino dell’Istituto di Entomo-
logia della Universita degli Studi di Bologna, 26:
103-129.

Mellini E., 1962 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
IX. Steiniella callida Meig. su Melasoma populi L.
(Coleoptera Chrysomelidae). - Bollettino dell’Isti-
tuto di Entomologia della Universita degli Studi di
Bologna, 26: 131-159.

Mellini E., 1962 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.

X. Influenze degli stadi postembrionali dell ospite
(Melasoma populi L.) sul ritmo di sviluppo del
parassita (Steiniella callida Meig.). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 26: 161-177.



47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Mellini E., 1963 — Studi sui Ditteri Larvevoridi. XI.
Nemoraea pellucida (Meig.) su Spilarctia lubricipe-
da L. (Lepidoptera Arctiidae). - Bollettino dell’Isti-
tuto di Entomologia della Universita degli Studi di
Bologna, 26: 241-272.

Mellini E., 1964 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XII. Nemorilla maculosa Meig. su Depressaria mar-
cella Rebel (Lepidoptera Gelechiidae). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 27: 145-169.

Mellini E., 1964 — Biologia dei Ditteri parassiti

di Coleotteri adulti. (Relazione presentata al 1
Congresso internazionale di Parassitologia. Roma,
settembre 1964). (Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XIII contributo). - Bollettino dell’Istituto di Ento-
mologia della Universita degli Studi di Bologna,
27: 171-192.

Mellini E., 1964 — Diptera Parasite of Adult Co-
leoptera. - Proceedings of the First International
Congress of Parasitology, Roma, pp. 1.

Mellini E., 1965 — L’imbuto respiratorio negli
ospiti dei Ditteri Larvevoridi. - Atti dell’ Accade-
mia Nazionale Italiana di Entomologia, 12: 47-62.
Mellini E., Cucchi C., 1965 — Origine e struttu-

ra dell’imbuto respiratorio indotto da Steiniella
callida Meig. (Dipt. Larvaevoridae) nelle larve di
Melasoma populi L. (Col. Chrysomelidae). (Studi
sui Ditteri Larvevoridi. XV contributo). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 27: 215-227.

Mellini E., Cucchi C., 1966 — Imbuti respiratori te-
gumentali secondari indotti da Meigenia mutabilis
Fall. (Diptera Larvaevoridae) in larve di Coleot-
teri Crisomelidi. - Archivio Zoologico Italiano, 51:
359-376.

Fiori G., Mellini E., Crovetti A., 1966 — Brevi
considerazioni sulle orme lasciate sulla sabbia da
alcuni insetti subdeserticoli e deserticoli. - Studi
Sassaresi, 14: 3-23.

Mellini E., Callegarini C., 1967 — Ricerche elettro-
foretiche sulle proteine dell emolinfa delle larve

di Anagasta kuehniella Zell. (Lep., Pyralidae) pa-
rassitizzate da Devorgilla canescens (Grav.) (Hym.
Ichneumonidae). - Bollettino dell’Istituto di Ento-
mologia della Universita degli Studi di Bologna,
28: 241-252.

Mellini E., 1967 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XVII. Destino di Meigenia mutabilis Fall. in ospiti
parassitizzati verso la fine della vita larvale. - Atti
dell’ Accademia Nazionale Italiana di Entomologia,
15:32-42.

Mellini E., Callegarini C., 1968 — Analisi elettrofo-
retica delle emoproteine delle larve di Chrysomela
herbacea Duft. (Col. Chrysomelidae) parassitizzate
da Meigenia mutabilis Fall. (Studi sui Ditteri Lar-
vevoridi. XVIII contributo.). - Bollettino dell’Isti-
tuto di Entomologia della Universita degli Studi di
Bologna, 29: 49-59.

Mellini E., 1969 — Nuovi metodi biologici di lotta
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contro gli insetti nocivi: 1) Gli attrattivi sessuali. -
Frutticoltura, 31: 397-402.

Mellini E., 1969 — Nuovi metodi biologici di lotta
contro gli insetti nocivi: II) Gli ormoni. - Frutticol-
tura, 31: 723-728.

Mellini E., 1969 — Recensione di: Talhouk A. S.,
1969 — Insects and Mites injurious to Crops in
Middle Eastern Countries. — Monographien zur
angewandten Entomologie, 21,239 pp., 1961 — In:
Bollettino della Societa Entomologica Italiana, 99:
209-210.

Mellini E., 1969 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XX. Influenze esercitate dalla vittima sul parassita.
- Memorie della Societa Entomologica Italiana, 48:
324-350.

Mellini E., 1970 — Guido Grandi. - Natura e Mon-
tagna, 10 (4): 21-23.

Mellini E., 1970 — Un feromone maschile, indu-
cente la monogamia nella femmina, quale mezzo di
lotta biologica contro gli insetti. - Natura e Monta-
gna, 10 (4): 46.

Mellini E., 1971 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XIX. Sullo sviluppo di Ptilopsina nigrisquamata
Zett., parassita di larve, differito in ospiti adulti.

- Bollettino dell’Istituto di Entomologia della Uni-
versita degli Studi di Bologna, 30: 55-63.

Mellini E., 1971 — Produzione di uova alimenta-

ri in seno alla societa delle formiche. - Natura e
Montagna, 11 (1): 47.

Mellini E., 1971 — Recensione di: Eidmann H.,
1970 — Lehrbuch der Entomologie, 11 edizione,
663 pp., Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin.
In: Bollettino della Societa Entomologica Italiana,
103: 43-44.

Mellini E., Baronio P., 1971 — Ricerche sulla va-
riabilita megetica del parassita in relazione allo
stadio in cui [’ospite viene contaminato. (Studi sui
Ditteri Larvevoridi, XXI.). - Bollettino dell’Istituto
di Entomologia della Universita degli Studi di Bo-
logna, 30: 89-102.

Mellini E., Baronio P., 1971 — Superparassitismo
sperimentale e competizioni larvali del parassitoi-
de solitario Macquartia chalconota Meig. (Studi sui
Ditteri Larvevoridi, XXII.). - Bollettino dell’Istituto
di Entomologia della Universita degli Studi di Bo-
logna, 30: 133-152.

Mellini E., Baronio P., 1971 — Ulteriori indagini
sulle dimensioni raggiunte dal parassita in rappor-
to allo stadio in cui I’ospite viene attaccato. (Studi
sui Ditteri Larvevoridi, XXIII.). - Bollettino dell’I-
stituto di Entomologia della Universita degli Studi
di Bologna, 30: 189-204.

Mellini E., 1972 — Sul riconoscimento esterno del
sesso negli stadi preimmaginali degli Insetti. - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 30: 265-287.

Principi M. M., Mellini E., 1973 — Editoriale. -
Bollettino dell’Istituto di Entomologia della Uni-
versita degli Studi di Bologna, 30: I.
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Mellini E., 1973 — Ditteri parassiti di Ditteri.
(Studi sui Ditteri Larvevoridi, XXIV). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 32: 59-81.

Mellini E., 1974 — Recensione di: Bohlen E., 1973.
Crops pests in Tanzania and their control, Verlag
Paul Parey, Hamburg und Berlin, 142 pp — In: Bol-
lettino della Societa Entomologica Italiana, 106
(5-7): 130-131.

Mellini E., 1975 — Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XXV. Sul determinismo ormonale delle influenze
esercitate dagli ospiti sui loro parassiti. - Bollet-
tino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 31: 165-203.

Mellini E., 1975 — Possibilita di allevamento di In-
setti entomofagi parassiti su diete artificiali. - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 32: 257-290.

Mellini E., 1976 — Risultati delle missioni entomo-
logiche dei professori G. Fiori ed E. Mellini nel
Nord-Africa. XXXII. Attivita della entomofauna
nelle oasi di Mizda e di EI-Ghéria Esc-Scerghia

in primavera avanzata. - Bollettino dell’Istituto di
Entomologia della Universita degli Studi di Bolo-
gna, 33: 55-114.

Mellini E., 1976 — Risultati delle missioni entomo-
logiche dei professori G. Fiori ed E. Mellini nel
Nord-Africa. XXXIII. Etologia degli insetti dello
Uadi Sofeggin ed altri Uidian della Ghibla nel
mese di maggio. -Bollettino dell’Istituto di Ento-
mologia della Universita degli Studi di Bologna,
33: 115-214.

Mellini E., 1976 — Moderni problemi di entomopa-
rassitologia. - Atti XI Congresso Nazionale Italia-
no di Entomologia, Portici: 263-292.

Mellini E., 1978 — Recensione di: Kranz J., Sch-
mutterer H., Koch W., 1977. Diseases, Pests and
Weeds in Tropical Crops, Paul Parey, Hamburg und
Berlin, 666 pp — In: Rivista di Agricoltura Subtro-
picale e Tropicale, 72: 188-190.

Mellini E., 1978 — Il punto su: Nuove speranze nel
campo della lotta contro gli insetti: gli insetticidi
della IV generazione. - La difesa delle piante, 1:
27-30.

Mellini E., Testa I., Campadelli G., Cavicchi S.,
1978 — Influenze del sesso dell ospite sullo svilup-
po del parassita nella coppia Galleria mellonella
L. - Gonia cinerascens Rond. (Studi sui Ditteri
Larvevoridi. XXVI). - Bollettino dell’Istituto di En-
tomologia della Universita degli Studi di Bologna,
34: 111-123.

Mellini E., Campadelli G., 1978 — Sulla schiusura
delle uova microtipiche di Gonia cinerascens Rond.
in condizioni sperimentali. (Studi sui Ditteri Larve-
voridi. XXVII). - Bollettino dell’Istituto di Entomo-
logia della Universita degli Studi di Bologna, 34:
153-189.

Mellini E., Rapisarda V., Briolini G., 1979 — Effetti
indiretti della densita dell ospite (Galleria mello-
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nella L.) sullo sviluppo del parassita (Gonia cinera-
scens Rond.) in condizioni sperimentali. (Studi sui
Ditteri Larvevoridi. XXVIII). - Bollettino dell’Isti-
tuto di Entomologia della Universita degli Studi di
Bologna, 35: 1-12.

Mellini E., Galassi L., Briolini G., 1979 — Effetti
della temperatura sulla coppia ospite-parassita
Galleria mellonella L — Gonia cinerascens Rond.
(Studi sui Ditteri Larvevoridi. XX1X). - Bollettino
dell’Istituto di Entomologia della Universita degli
Studi di Bologna, 35: 13-28.

Mellini E., Campadelli G., 1980 — Confronto
ponderale tra individui parassitizzati e indenni
nella coppia ospite-parassita Galleria mellonella
L. - Gonia cinerascens Rond. (Studi sui Ditteri
Larvevoridi XXX). - Bollettino dell’Istituto di En-
tomologia della Universita degli Studi di Bologna,
35: 109-125.

Mellini E., Malagoli M., Ruggeri L., 1980 — Sub-
strati artificiali per ’ovideposizione dell ento-
moparassita Gonia cinerascens Rond. (Diptera
Larvaevoridae) in cattivita. (Studi sui Ditteri
Larvevoridi. XXXI). - Bollettino dell’Istituto di En-
tomologia della Universita degli Studi di Bologna,
35: 127-156.

Mellini E., Gironi R., 1980 — Effetti di uno iuvenoi-
de sulla coppia ospite-parassita Galleria mellonel-
la L. - Gonia cinerascens Rond. (Studi sui Ditteri
Larvevoridi. XXXII). - Bollettino dell Istituto di
Entomologia della Universita degli Studi di Bolo-
gna, 35: 189-213.

Gardenghi G., Mellini E., 1980 — Sulla formazione
dell'uovo microtipico e del relativo apparato di
fissazione in Gonia cinerascens Rond. (Diptera,
Larvaevoridae). (Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XXXIII). - Bollettino dell’Istituto di Entomologia
della Universita degli Studi di Bologna, 35: 215-
230.

Mellini E., 1981 — Guido Grandi nel decennale
della sua scomparsa. - Atti dell’ Accademia Nazio-
nale Italiana di Entomologia, 29: 3-29.

Mellini E., Campadelli G, 1981 — Potenziale me-
getico del parassitoide Gonia cinerascens Rond.
misurato sull ospite di sostituzione Galleria mel-
lonella L. - Memorie della Societa Entomologica
Italiana, 60: 239-252.

Mellini E., 1982 — Guido Grandi nel decennale
della sua scomparsa. - Memorie della Societa En-
tomologica Italiana, 61b: 98-117.

Mellini E., Principi M. M., 1982 — Memento. - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 36: I-II.

Mellini E., 1982 — Guido Grandi nel decennale
della sua scomparsa. - Bollettino dell’Istituto di
Entomologia della Universita degli Studi di Bolo-
gna, 36: 1-26.

Mellini E., Gironi R., 1982 — Effetti della superpa-
rassitizzazione nella coppia ospite-parassita Galle-
ria mellonella L. - Gonia cinerascens Rond. (Studi
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sui Ditteri Larvevoridi. XXXIV contributo). - Bol-
lettino dell’Istituto di Entomologia della Universita
degli Studi di Bologna, 36: 49-68.
Mellini E., Dindo M. L., 1982 — Effetti del foto-
periodo sugli stadi preimmaginali della coppia
ospite-parassita Galleria mellonella L. - Gonia
cinerascens Rond. (Studi sui Ditteri Larvevoridi.
XXXV contributo). - Bollettino dell’Istituto di En-
tomologia della Universita degli Studi di Bologna,
36: 115-131.
Mellini E., Cesari R., 1982 — Effetti dello iuvenoide
ZR 512 4E (Idroprene) sulla coppia ospite-parassi-
ta Galleria mellonella L. - Gonia cinerascens Rond.
(Studi sui Ditteri Larvevoridi. XXXVI contributo).
- Bollettino dell’Istituto di Entomologia della Uni-
versita degli Studi di Bologna, 36: 141-158.
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Fig. 1 - Giuseppe Bartolomeo Osella - Avevi anche un se-
condo nome Bartolomeo, ma noi ti chiamavamo “Beppe”.

Giuseppe Bartolomeo Osella, per tutti noi Beppe, ¢
nato a Leini presso Torino il 28 luglio 1936. Secondo ¢
unico maschio di tre figli, il padre era agricoltore e picco-
lo proprietario agricolo. Leini allora era un borgo che, in
seguito all’insediamento dell’industria Singer, si trasfor-
mo da piccolo centro agricolo in una cittadina industriale.
Beppe crebbe in mezzo ai campi, ¢ la sua struttura fisica
robusta era anche testimonianza delle molte fatiche gio-
vanili.

Nonostante il suo forte interesse per la storia dell’an-
tica Roma, interesse maturato in particolare durante la
frequentazione del Liceo Classico a Torino, la sua grande
passione per la natura lo porto a seguire il corso di studi
in Scienze Agrarie, dandogli la possibilita di avviare il
percorso verso il suo obiettivo primario: I’entomologia.

Infatti, consegui la Laurea in Scienze Agrarie il 21 lu-
glio 1961 presso 1’Universita degli Studi di Torino con la
votazione di 110/110 con lode, presentando proprio una
tesi su una tematica entomologica riguardante i Ditteri.

Dopo la laurea, ha ricoperto il ruolo come Borsista
del Ministero dell’Agricoltura e delle Foreste nel Labo-
ratorio sperimentale di Fitopatologia di Torino, nel pe-

— Pubblicato maggio 2025

riodo dall’l dicembre 1963 al 17 agosto 1965. Succes-
sivamente, diventa Sperimentatore, sempre nell’ambito
del Ministero dell’Agricoltura e delle Foreste, svolgendo
la sua attivita nella Stazione Bacologica Sperimentale di
Padova-Brusegana, nel periodo dal 19 agosto 1965 al 17
aprile 1966.

Nel frattempo, nel 1964, convola a nozze con Mar-
gherita Pogliano, anche lei di Leini, che aveva conosciu-
to durante le sue numerose trasferte in pullman.

1l periodo veronese

La tappa fondamentale per la sua carriera professio-
nale fu il 18 aprile 1966, con il suo approdo, nel ruolo di
Conservatore della Sezione di Zoologia, al Museo Civico
di Storia Naturale di Verona, nel quale era stato introdot-
to dall’entomologo veronese Luigi Magnano, esperto di
Coleotteri Curculionidi, che lo presento a Sandro Ruffo.
In questo ruolo, Beppe rimase, come vedremo, sino all’i-
nizio del 1987.

Quelli veronesi furono anni mitici, proficui e per
molti versi entusiasmanti. La figura carismatica di San-
dro Ruffo attraeva stuoli di giovani ricercatori da tutta
Italia (a questo riguardo ricordiamo tra gli altri il mae-
stro e I’amico di molti di noi Augusto Vigna Taglianti) e,
nell’ambito della citta di Verona, si andava costituendo
spontaneamente un gruppo informale di giovani entomo-
logi che il Museo, e Beppe soprattutto, indirizzava verso
lo studio della sistematica e biogeografia degli insetti. I
principio base di questa attivita di proselitismo era av-
viare i giovani verso una specializzazione progressiva di
uno specifico gruppo tassonomico con la costituzione di
collezioni entomologiche attraverso la ricerca sul campo,
privilegiando soprattutto i taxa sino ad allora poco in-
dagati. Ecco allora formarsi studiosi, non solo veronesi,
di microlepidotteri, di coleotteri stafilinidi, di formiche,
di ditteri sirfidi e stratiomiidi, di fauna cavernicola, e di
molti altri ancora. Dietro a tutto cio, c’era sempre ’en-
tusiasmo, la preparazione e la disponibilita di Beppe,
presente in Museo tutti giorni della settimana, domeni-
che comprese. Il sabato pomeriggio, in particolare, era
il momento fondamentale per riunire queste persone in
partecipati incontri su tematiche entomologiche. Beppe,
in questo periodo veronese, si ¢ anche fortemente impe-
gnato a seguire molte tesi di laurea, e numerosi sono stati
i giovani laureandi da lui guidati in questi loro primi ap-
procci nell’attivita scientifica. Beppe era, ed amava defi-
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Lo studio (1966) Le ricerghe < Isole Andamane (1978)

Fig. 2 - Gli inizi - Museo di Verona

nirsi, fondamentalmente un “entomologo di campagna”. di raccolta in varie aree del mondo. Inizio nella sua Leini,

La sua azione di raccoglitore sul campo era formidabi- ma da quando si stabili a Verona partecipo, anche ma non
le. Lo ricordiamo tutti intento a rovesciare pietre, “battere” solo come conservatore zoologo del Museo, a numerosis-
col retino entomologico sulla vegetazione o vagliare detri- sime campagne di ricerca. In primo luogo in Appennino,
to vegetale. In questo ambito, praticamente, non aveva ri- nell’ambito di un progetto che prevedeva campionamenti
vali! La descrizione, da solo od in collaborazione, di centi- lungo la penisola italiana (piccole isole comprese) e in Si-
naia di taxa sono concreta testimonianza di questa attivita. cilia, poi in numerose aree mediterranee: Spagna (1967,
Ma ¢ soprattutto nei taxa a lui dedicati, oltre un centinaio 1979), Turchia (1969, 1972, 1973, 1975), Libano e Siria
di ben 42 famiglie diverse, che troviamo 1’oggettivo ri- (1971), Grecia (1980, 1983 e molte altre date fino agli
scontro, non solo del suo instancabile lavoro di ricercatore, anni piu recenti), Tunisia e Algeria (1983), Isole Canarie
ma anche della sua straordinaria capacita di coinvolgere e (1992). Fuori dall’ambito mediterraneo vanno ricordate
motivare gli studiosi! Svolse questa attivita intensissima le sue spedizioni in alcune regioni dell’Asia, nel Kashmir
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Fig. 3 - Museo di Verona - Scuola Osella - A (1995) L’ Aquila: Enzo Colonnelli, Helio Pierotti. - B (1996) Praga: Cesare
Bello, Roman Borovec, Massimo Meregalli. - C (2001) Rimini: Curci Meeting. - D (2016) Verona: Cesare Bello, Mauro
Daccordi. - E (2024) Entomodena: Scuola Osella.



(1976), nell’arcipelago delle Andamane (1978) e nell’A-
sia sud-orientale (1981, 1982). Piu recentemente, rivolse il
suo interesse verso il Sudamerica, in particolare I’Ecuador,
che visito quattro volte dal 2000 al 2008, e per il Sudafrica
visitato nel 2010 e nel 2011.

1l periodo aquilano

11 23 gennaio 1987, Beppe riceve la nomina giuridica
di Professore Straordinario nel settore scientifico-disci-
plinare (SSD) BIO/05 (Zoologia) e, successivamente, in
data 2 febbraio 1987 prende servizio presso 1’Universi-
ta degli Studi dell’Aquila, afferendo al Dipartimento di
Scienze Ambientali, come Professore di Entomologia.
Ottiene la conferma a Professore Ordinario, sempre nel
SSD BIO/03, il 2 febbraio 1990.

All’Universita dell’Aquila, Beppe ricopre varie posi-
zioni, accademiche e gestionali, quali:

Direttore del Dipartimento di Scienze Ambientali ne-
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ha continuato in modo energico a introdurre e motivare
i suoi studenti verso lo studio dell’entomologia e delle
scienze naturali in generale. Ha curato decine di tesi di
laurea e diverse tesi di dottorato, promuovendo e curando
progetti di ricerca su molti gruppi di insetti in importanti
aree strategiche dell’ Appenino centrale. I risultati di que-
ste indagini sono stati oggetto di numerose pubblicazio-
ni, sia di Beppe che di altri specialisti italiani e stranieri.

Beppe va in quiescenza come Professore Ordinario nel
2008. Va inoltre ricordato, che nel periodo aquilano ha an-
che ricoperto il ruolo di membro del Consiglio Direttivo,
sia nel Parco Nazionale d’ Abruzzo, Lazio e Molise, sia nel
Parco Nazionale Gran Sasso — Monti della Laga.

Il 12 giugno del 1995, purtroppo, un evento dram-
matico viene a funestare pesantemente la vita di Beppe e
di Margherita. L’amato ed unico figlio Marco, a seguito
di un tragico incidente sul ciclomotore, viene a mancare
all’affetto dei suoi cari. Beppe ¢ Margherita subiscono

Fig. 4 - Ttalia 1979 - 2017 - A (1979) Dolomiti: Passo Manghen - B (1983) Puglia: Gargano - C (1993) Toscana: Uccellina
- D (2005) Basilicata: Maratea - E (2013) Lago di Garda - F (2017) Sardegna: Supramonte, Urzulei.

gli anni 1995-1998 e 2001-2005.

Prorettore Vicario dal 1995-1998.

Componente del Senato Accademico negli anni 1995-
1998 ¢ 2001-2004.

Membro della Commissione di Ateneo per gli Affari
Generali negli anni 2001-2004.

Diversi sono gli insegnamenti da lui erogati all’U-
niversita dell’Aquila nei vari anni di attivita, nei corsi
di laurea in Scienze Biologiche, Scienze Ambientali e
Scienze della Formazione Primaria, quali: Entomologia,
Zoologia II, Zoogeografia, Etologia, Biologia Animale,
Zoologia e Parassitologia. Negli anni 1992-1993, ha te-
nuto inoltre il corso di Zoologia Generale e Veterinaria
per la laurea in Veterinaria presso I’Universita di Chieti,
e dal 1993 al 1995 lo stesso corso presso I’Universita di
Teramo.

Anche nel ruolo di professore universitario, Beppe

anche il devastante terremoto dell’Aquila del 9 aprile
2009 e, a seguito del sisma, vanno a vivere in un albergo
a Nereto, in provincia di Teramo, per 11 lunghi mesi e
successivamente, nel 2010, decidono di tornare definiti-
vamente a Verona.

Principali attivita scientifiche

In ambito scientifico, Beppe ¢ stato autore di centina-
ia di contributi a stampa su vari aspetti dell’entomologia,
anche se la sua produzione piu vasta ed importante riguar-
da la tassonomia, biogeografia ed ecologia dei Coleotte-
ri Curculionoidei. In questo ambito, nelle sue numerose
pubblicazioni (oltre 240, di seguito elencate) ha descritto
31 generi, 1 sottogenere, 376 specie e 24 sottospecie. Inol-
tre, ¢ stato omaggiato con numerosi taxa patronimici; 113
specie, 3 generi e | tribu, sono stati a lui dedicati nei piu
svariati gruppi tassonomici. Oltre alla tassonomia entomo-
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Fig. 5 - Giuseppe Osella e i suoi studenti.

logica, Beppe si ¢ interessato allo studio del popolamento
animale di vari ambienti, come le oasi xerotermiche preal-
pine, la fauna dei nidi di Talpa, le zone umide del Verone-
se, la fauna e la vegetazione della Valle Peligna, le ricerche
nel Pantano della Zittola, ¢ molto altro ancora.

Tra le nomine di rilievo, ricordiamo che Beppe ¢ stato
Accademico ordinario dell’Accademia Nazionale Italiana
di Entomologia dal 1997 al 2012 e Accademico Emerito dal
2012 al 2022. Inoltre, Membro Effettivo dell’ Accademia
di Agricoltura, Lettere ¢ Scienze di Verona nella Classe di
Agricoltura e Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali.

Nella Societa Entomologica Italiana, Beppe si ¢
iscritto nel 1960 e, dal 1980 al 2003, ha ricoperto il ruolo
di Consigliere nel Direttivo SEI. Nel 1988, ¢ stato orga-

B (1980)

F (1998)

D (1991)

nizzatore del XV Congresso Nazionale Italiano di Ento-
mologia tenutosi a L’ Aquila dal 13 al 17 giugno.

Infine, nel 2004 viene nominato componente del Co-
mitato Scientifico internazionale della WORLD BIODI-
VERSITY ASSOCIATION ONLUS. La societa viene
costituita presso il Museo Civico di Storia Naturale di
Verona da naturalisti, botanici, zoologi ed appassionati
della natura di tutto il mondo. Tale nomina lo vedra im-
pegnato nella conoscenza e conservazione degli hotspot
mondiali di biodiversita, fino al termine della sua vita.

Non possiamo concludere questo breve contributo
dedicato al caro Beppe, se non ricordando come, grazie
alla grande generosita della moglie Margherita, sua uni-
ca erede, il Museo di Storia Naturale di Verona si sia ar-

Fig. 6 - Africa - Europa 1979 - 2019 - A (1979) Spagna: Almeria, Deserto - B (1980) Grecia: Tracia - C (1991) Algeria,
Tunisia: Arresto - D (1991) Tunisia: Capo Negro - E (1992) Grecia: Lefkada - F (1998) Tunisia - G (2010) Sud Africa.
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Fig. 7 - Ricerche sulla Valle Peligna.

ricchito della sua immensa collezione, consistente di 967 20. Pararaymondionymus G. Osella, 1977 (Synonymy)
scatole entomologiche contenenti circa 370.000 esempla- 21. Parhaptomerus G. Osella & Lodos, 1979

ri di insetti, in larga misura Coleotteri Curculionidi, e di 22. Pseudaparopion Borovec, G. Osella & Zuppa,
395 preziosi volumi numerati di “separata” di bibliografia, 2002

corredati da 16 contenitori in legno con le relative schede 23. Pseudoalaocybites G. Osella, 1980
organizzate in puntuali indici. Si tratta di una donazione 24. Pseudoanchonidium G. Osella, 1979

dallo straordinario valore scientifico, sia per la quantita dei 25. Pseudocaecocossonus G. Osella, 1977

beni contenuti che per la qualita, dimostrata dall’imponen- 26. Ruffodytes G. Osella, 1973 (Synonymy)

te numero di esemplari tipici inclusi (circa 260), che rende 27. Schauenbergia G. Osella, 1977

questa collezione uno strumento di consultazione indi- 28. Sengletius G. Osella, 1977

spensabile ad ogni studioso di entomologia, in particolare, 29. Stewpeckia G. Osella, 1980

di Coleotteri Curculionoidei.

ELENCO DEI TAXA (431) ANIMALI DESCRITTI
DA GIUSEPPE BARTOLOMEO OSELLA
FONTE: https://www.catalogueoflife.org

E https://weevil.myspecies.info/content/palaearctic-catalogue

Do =

NNk W

10.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

GENERI (31)

Baldorhynchus Di Marco & G. Osella, 2002
Beaveriola Osella, G., 1986 = Beaveria Osella, G.,
1983

Besuchetiella Osella, G., 1974

Bordoniola Osella, G., 1987

Coiffaitiella G. Osella, 1977

Cotasteroloeblia Osella, G., 1983

Decuanellus Osella, G., 1977

Genavius G. Osella, 1983

Giavarhynchus Bello, G. Osella & Ruzzier, 2021
Gilbertiola Osella, 1982

Guineobius G. Osella, 1983

Hauseriola G. Osella, 1980

Hemigleodema G. Osella, & Bartolozzi, L., 1990
Howdeniola Osella, G., 1980

Loborhynchapion G. Osella, 1973 (Synonymy)
Mahnertia G. Osella, 1978

Neoproconus G. Osella & Bartolozzi, L., 1990
Nepalorhynchus Osella, G., 1983

Paraminyops G. Osella & Bello, 2010

30.
31.

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.
42.
43,
44,

45.
46.

Trichopentarthrum G. Osella, 1976
Uluguruella G. Osella, 1976

SoTtToGENERI (1)

Styphlomimus G. Osella & Zuppa, 1994

SPECIE (376)

Absoloniella hellenica (G. Osella, 1973)
Absoloniella italica (G. Osella, 1976)
Absoloniella nitidipennis (G. Osella, 1989)
Absoloniella pacei (G. Osella, 1976)

Absoloniella servadei (G. Osella, 1982)
Acallorneuma gasparoi G. Osella & Zuppa, 2002
(Synonymy)

Acallorneuma ingoi G. Osella & Zuppa, 2002
Acallorneuma montisalbi G. Osella & Zuppa, 2002
Acallorneuma poggii G. Osella & Zuppa, 2002
(Synonymy)

Acallorneuma sabellai G. Osella & Zuppa, 2002
(Synonymy)

Acallorneuma sardiniense G. Osella & Zuppa,
2002

Aclees pseudocribratus G. Osella, 1989

Alaocyba marcuzzii G. Osella, 1977
Amaurorhinus (Amaurorhinus) caoduroi G. Osella
& Pogliano Osella, 1986



Fig. 8 - Sud America - Ecuador 2024, 2026, 2028.

47.

48.

49.

50.

51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.

73.
74.

Amaurorhinus (Amaurorhinus) cesaraccioi G.
Osella & Pogliano Osella, 1986

Amaurorhinus folwacznyi G. Osella & Giusto,
1985 (Synonymy)

Amaurorhinus (Amaurorhinus) hauseri G. Osella,
1983

Amaurorhinus punctipennis G. Osella & Giusto,
1985 (Synonymy)

Amaurorhinus viti G. Osella & Giusto, 1985
Aparopion numidicum Zuppa & G. Osella, 1999
Baldorhynchus agostianus Bello &G. Osella, 2016
Baldorhynchus amicalis (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus anachoreta Bello & G. Osella,
2016

Baldorhynchus blesioi (G. Osella, 1968)
Baldorhynchus bodeianus Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus branchianus Belld & G. Osella,
2016

Baldorhynchus brixiensis (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus caoduroi (Osella, 1983)
Baldorhynchus carinatus (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus cohabitator Bello & G. Osella,
2016

Baldorhynchus comottii (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus danzii Belldo & G. Osella, 2016
Baldorhynchus deceptor Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus grottoloi Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus judicariensis (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus kahleni (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus lessinicus (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus magasaensis Belldo & G. Osella,
2016

Baldorhynchus marianus Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus metallarius Belldo & G. Osella,
2016

Baldorhynchus monguzzii Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus nardii Bello & G. Osella, 2016

75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99

100.
101.

Baldorhynchus paladinii Belld & G. Osella, 2016
Baldorhynchus pedersolii Belldo & G. Osella, 2016
Baldorhynchus pivai Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus regalini Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus ruzzieri Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus saccoi Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus settei Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus tedeschii Bello & G. Osella, 2016
Baldorhynchus toscolanus (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus vailatii (G. Osella, 1983)
Baldorhynchus valvestinus (G. Osella, 1983)
Beaveriola anisophyllae G. Osella, 1983
Besuchetiella mirabilis G. Osella, 1974
Borborhynchus richardi G. Osella, 1979
Bordoniola decui G. Osella in Decu et al. (eds.),
1987

Bordoniola ecuadorialis Baviera, Bello & G. Osel-
la, 2012

Bordoniola minima Baviera, Belld & G. Osella,
2012

Bordoniola minutissima G. Osella in Decu et al.
(eds.) , 1987

Bordoniola otongana Baviera, Bello & G. Osella,
2012

Bordoniola relicta Baviera, Bello & G. Osella,
2012

Bordoniola simillima Baviera, Belldo & G. Osella,
2012

Brachiodontus pseudoalpinus G. Osella, 1974 (Sy-
nonymy)

Brachycerus aegyptiacus G. Osella, Colonnelli &
Zuppa in Colonnelli et al. (eds.), 1998
Brachycerus schatzmayri G. Osella & Riti, 1995
Caenopentarthrum leleupi G. Osella, 1976
Caenopentarthrum vossi G. Osella, 1976
Cathormiocerus sardous G. Osella & Gregori,
1989



102.
103.
104.
105.
106.

107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

127.
128.

129.
130.
131.

132.
133.

134.
135.

136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.

Caulomorphus amaseianus G. Osella, 1970
Caulomorphus besucheti G. Osella, 1970
Caulomorphus bithynicus G. Osella, 1970
Caulomorphus giocoae G. Osella, 1970
Caulomorphus hittita G. Osella, Di Marco & Zup-
pa, 2003

Caulomorphus inopinatus G. Osella, 1970
Caulomorphus setulosus G. Osella, 1977
Caulomorphus wittmeri G. Osella, 1977
Caulotrupis erberi G. Osella & Zuppa, 1998
Coiffaitiella carinirostris (G. Osella, 1971)
Coiffaitiella hispanica (G. Osella, 1971)
Coiffaitiella lusitanica (G. Osella, 1971)
Coiffaitiella pyrenaica (G. Osella, 1971)
Coiffaitiella remilleti (G. Osella, 1971)
Coprodema bealei G. Osella, 1981

Cossonus amicalis G. Osella, 1981

Cossonus andamanus G. Osella, 1981
Cossonus paraincisus G. Osella, 1981
Cotasteroloeblia indica G. Osella, 1983
Cotasteroloeblia nepalensis G. Osella, 1983
Cotasteroloeblia smetanai G. Osella, 1983
Decuanellus pecki G. Osella, 1980
Decuanellus vinai G. Osella, 1977
Dichotrachelus devillei G. Osella, 1971
Dichotrachelus kahleni Meregalli & G. Osella,
2007

Dichotrachelus lepontinus G. Osella, 1971
Dichotrachelus lusitanicus G. Osella, 1971 (Sy-
nonymy)

Dichotrachelus margaritae G. Osella, 1968
Dichotrachelus pericarti G. Osella, 1971
Dichotrachelus philippi G. Osella, Bello & Poglia-
no Osella, 1983

Dichotrachelus pyrenaicus G. Osella, 1971
Dichotrachelus rossettoi Meregalli & G. Osella,
1975

Dichotrachelus ulbrichi G. Osella, 1977
Dodecastichus pentricus Di Marco & G. Osella,
2001 (Synonymy)

Dryotribus chieregoi G. Osella, 1981
Dryotribus cottarellii G. Osella, 1983
Dryotribus heissei G. Osella, 1981

Dryotribus maledivicius G. Osella, 1981
Dysommatus affinis G. Osella, 1978
Dysommatus bergeri G. Osella, 1976
Dysommatus curvipes G. Osella, 1978
Dysommatus fasciatus G. Osella, 1978
Dysommatus inusitatus G. Osella, 1978
Dysommatus irregularis G. Osella, 1978
Dysommatus maximus G. Osella, 1978
Dysommatus monstruosipes G. Osella, 1978
Dysommatus multicostatus G. Osella, 1976
Dysommatus pacei G. Osella, 1978
Dysommatus paramyops G. Osella, 1976
Dysommatus patrizii G. Osella, 1978
Dysommatus persimilis G. Osella, 1976
Dysommatus rufulus G. Osella, 1978
Dysommatus tyloderoides G. Osella, 1978
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155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.

165.
166.

167.
168.
169.
170.
171.
172.

173.
174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.
181.

182.

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

193

Dysommatus vignai G. Osella, 1978

Dysommatus viridans G. Osella, 1978
Echinomorphus balcanicus G. Osella, 1977
Echinomorphus besucheti G. Osella, 1977
Entomoderus (Byrsopidius) bithynicus (G. G.
Osella, 1973)

Entomoderus (Byrsopidius) geticus (G. G. Osella,
1973)

Entomoderus (Byrsopidius) margaritae (G. G.
Osella, 1973)

Entomoderus (Byrsopidius) meurguesae (G.G.
Osella, 1973)

Entomoderus (Byrsopidius) olympicus (G. G.
Osella, 1973)

Ferreria doriai (G. Osella, Hlavac & Meregalli) in
Lobl & Smetana (eds.), 2011

Genavius aelleni G. Osella, 1983

Giavarhynchus amicorum Bello, G. Osella & Ruz-
zier, 2021

Guineobius deharvengei G. Osella, 1983
Guineobius viduus G. Osella, 1983

Gymnetron claviger Caldara in Caldara, Colonnelli
& G. Osella, 2009

Gymnetron filum Caldara in Caldara, Colonnelli &
G. Osella, 2009

Gymnetron globiscapus Caldara in Caldara, Co-
lonnelli & G. Osella, 2009

Gymnetron hybridum Caldara in Caldara, Colonel-
li & G. Osella, 2009

Hauseriola minoica G. Osella, 1980

Heisonyx barclayi Borovec, Colonnelli & G. Osel-
la, 2009

Heisonyx danielssoni Borovec, Colonnelli & G.
Osella, 2009

Heisonyx fuscus Borovec R., Colonnelli E., G.
Osella, 2009

Heisonyx giustocaroli Borovec, Colonnelli & G.
Osella, 2009

Heisonyx hexarthrum Borovec, Colonnelli & G.
Osella, 2009

Heisonyx jelineki Borovec, Colonnelli & G. Osel-
la, 2009

Helianthemapion genuense (G. Osella, 1973)
Hemigleodema thompsoni G. Osella & Bartolozzi,
1990
Hemigleodema transiens G. Osella & Bartolozzi,
1990
. Heterarthrus andamanus G. Osella, 1981
. Hexarthrum chaoi Zhang & G. Osella, 1995
. Hexarthrum wushanensis Zhang & G. Osella, 1995
. Hexarthrum yunnanense Zhang & G. Osella, 1995
. Howdeniola margheritae Bello & G. Osella, 2008
. Howdeniola nitidipennis G. Osella, 1980
. Howdeniola onorei Belldo & G. Osella, 2008
. Howdeniola sulcipennis G. Osella, 1980
. Hylobitelus chenkupdorjii G. Osella, 1989
. Hypurus hovanus G. Osella, Colonnelli & Zuppa in
Colonnelli et al. (eds.), 1998
. loniorhynchus gasparoi (G. Osella & Zuppa, 2006)



194. loniorhynchus loebli (G. Osella, 1974)

195. loniorhynchus vailatianus (G. Osella, 2008)

196. Leipommata oromiana G. Osella, 1978

197. Lymantes squamirostris G. Osella, 1989

198. Mahnertia aberdarensis G. Osella, 1978

199. Mahnertia perreti G. Osella, 1978

200. Mahnertia triarticulata G. Osella, 1978

201. Mesagroicus amicalis Magnano, G. Osella & Ab-
bazzi, 2008

202. Metacinops siculus G. Osella & Di Marco, 1996

203. Micrelus polliger G. Osella, Colonnelli & Zuppa in
Colonnelli et al. (eds.), 1998

204. Micrelus rhusii G. Osella, Colonnelli & Zuppa in
Colonnelli et al. (eds.) ,1998

205. Micrelus rinicae G. Osella, Colonnelli & Zuppa in
Colonnelli et al. (eds.), 1998

206. Microcopes atropatenens G. Osella, 1977

207. Microcopes hyrcanius G. Osella, 1977

208. Microcopes romanicus G. Osella, 1977

209. Minyops acheus G. Osella & Bello, 2010

210. Minyops apollineus G. Osella & Bello, 2010

211. Minyops argolicus G. Osella & Bello, 2010

212. Minyops behnei G. Osella & Bello, 2010

213. Minyops confusus G. Osella & Bello, 2010

214. Minyops consobrinus G. Osella & Bello, 2010

215. Minyops corinthiacus G. Osella & Bello, 2010

216. Minyops epaminondai G. Osella & Bello, 2010

217. Minyops euritanicus G. Osella & Bello, 2010

218. Minyops euritanicus G. Osella & Bello, 2010

219. Minyops frater G. Osella & Bello, 2010

220. Minyops germanus G. Osella & Bello, 2010

221. Minyops insularis G. Osella & Bello, 2010

222. Minyops iranicus G. Osella & Bello, 2010

223. Minyops jovis G. Osella & Bello, 2010

224. Minyops klapperichi G. Osella & Bello, 2010

225. Minyops lodosi G. Osella & Bello, 2010

226. Minyops margheritae G. Osella & Bello, 2010

227. Minyops occidentalis G. Osella & Bello, 2010

228. Minyops phrygius G. Osella & Bello, 2010

229. Minyops pindicus G. Osella & Bello, 2010

230. Minyops setulosus G. Osella & Bello, 2010

231. Myllocerus lodosi G. Osella, 1977

232. Neoproconus indicus G. Osella & Bartolozzi, 1990

233. Neoproconus lewisi G. Osella & Bartolozzi, 1990

234. Neoproconus taprobanicus G. Osella & Bartolozzi,
1990

235. Nepalorhynchus Iucidus G. Osella, 1983

236. Neumatora viti G. Osella, 1977

237. Ocladius grandii G. Osella & Meregalli, 1987

238. Oediprosopus beaveri G. Osella, 1983

239. Oreorrhynchaeus baldensis G. Osella, Bello & Po-

gliano Osella, 1986

Oreorrhynchaeus pacei G. Osella & Cornacchia,

1974

Orthochaetes occidentalis G. Osella & Zuppa,

1994 (Synonymy)

Otiorhynchus (Arammichnus) poggii Di Marco, G.

Osella & Zuppa, 2002

Otiorhynchus (Dorymerus) picenus G. Osella &

240.

241.

242.

243.
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Zuppa, 1994
244. Otiorhynchus (Dorymerus) vignai G. Osella &
Zuppa, 1994
Otiorhynchus (Eunihus) praetutiorum Di Marco &
G. Osella, 1998
Otiorhynchus (Italorrhynchus) angelinii (G. Osella,
1986)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) aquilanus (G. Osel-
la, 1977)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) cirocchii (G. Osella
& Abbazzi, 1985)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) giustii (Osella,
1980)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) latellai G. Osella,
Marotta & Silvani, 2006
Otiorhynchus (Italorrhynchus) magrinii (G. Osella,
1979)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) monteleonii (G.
Osella & Abbazzi, 1985)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) pacei (G. Osella,
1976)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) pennisii (G. Osella
& Abbazzi, 1985)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) samniticus (G.
Osella, 1977)
Otiorhynchus (Italorrhynchus) sbordonianus G.
Osella, 2008
Otiorhynchus (Italorrhynchus) taitii (Abbazzi, Bar-
tolozzi & G. Osella, 1992)
Otiorhynchus (Lolatismus) manellii G. Osella &
Zuppa, 1994
Otiorhynchus (Necotaleus) contarinii G. Osella &
Zuppa, 1994
Otiorhynchus (Nihus) cesaraccioi G. Osella, Ma-
moli & Zuppa, 1991
Otiorhynchus (Nihus) ianuargenti G. Osella, Mam-
moli & Zuppa, 1991
Otiorhynchus (Nihus) lostiai G. Osella, Mammoli
& Zuppa, 1991
Otiorhynchus (Troglorhynchus) radjai Di Marco &
G. Osella, 2002
Otiorhynchus olivieri Abbazzi & G. Osella, 1992
(Synonymy)
Parameira (Stierlinia) taurica Magnano & G.
Osella, 1971
Paraminyops basileus G. Osella & Bello, 2010
Paraminyops drusus G. Osella & Bello, 2010
Paraminyops epiroticus G. Osella & Bello, 2010
Paraminyops pseudoescherichi G. Osella & Bello,
2010
Pararhytirhinus margaritae G. Osella, 1973
Pararhytirhinus olympicus G. Osella, 1973
Pentarthrophasis punctatissimus G. Osella, 1976
Pentatemnus incognitus G. Osella, 1978 (Sy-
nonymy)
Phloeophagosoma sinense G. Osella, 1973
Phloeophagus brignolii G. Osella, Zuppa & Lodos,
1993
276. Phloeophagus iranicus G. Osella, Zuppa & Lodos,

245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.

273.

274.
275.



_53_

1993 300. Pseudoalaocybites jarmilae G. Osella, 1980
277. Phloeophagus orientalis G. Osella, 1974 301. Pseudoalaocybites latithorax G. Osella, 1980
278. Phloeophagus vossi G. Osella, 1974 302. Pseudoalaocybites montanus G. Osella, 1980
279. Phrissotrichum (Schilskyapion) apenninicola G. 303. Pseudoalaocybites pacei G. Osella, 1980
Osella, Zuppa & Altea, 1993 304. Pseudoalaocybites persimilis G. Osella, 1980
280. Pimelocerus holzschuhi (G. Osella, 1989) 305. Pseudoalaocybites stewarti G. Osella, 1980
281. Pimelocerus paljordorjii (G. Osella, 1989) 306. Pseudoalaocybites venezuelanus G. Osella, 1980
282. Porpacus brevicornis Borovec, Colonnelli & G. 307. Pseudoanchonidium galilaeum G. Osella, 1985
Osella, 2014 308. Pseudoanchonidium pamphylicum G. Osella, 1979
283. Porpacus brevithorax Borovec, Colonnelli & G. 309. Pseudoanchonidium phoeniceum G. Osella, 1979
Osella, 2014 310. Pseudoanchonidium tauricum G. Osella, 1979
284. Porpacus chenopodiae Borovec, Colonnelli & G. 311. Pseudocaecocossonus zayasi G. Osella, 1977
Osella, 2014 312. Pseudomeira incognita G. Osella & Gregori, 1989
285. Porpacus decemcornutus Borovec, Colonnelli & 313. Pseudomeira sinuariae G. Osella & Gregori, 1989
G. Osella, 2014 314. Ptochus (Ptochus) anatolicus G. Osella, 1977
286. Porpacus gracilicornis Borovec, Colonnelli & G. 315. Ptochus (Ptochus) armeniacus G. Osella, 1977
Osella, 2014 316. Raymondiellus inopinatus G. Osella, 1977
287. Porpacus muellerae Borovec, Colonnelli & G. 317. Raymondiellus lagrecai G. Osella, 1977
Osella, 2014 318. Raymondiellus latialis G. Osella, 1977
288. Porpacus pseudohorridus Borovec, Colonnelli & 319. Raymondiellus pacei G. Osella, 1977
G. Osella, 2014 320. Raymondiellus sbordonii G. Osella, 1977
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Fig. 9 - Coautore dei volumi nei territori del Parco Nazionale Arcipelago Toscano e del Monte Grappa, Riserva della
Biosfera.

289. Porpacus stalsi Borovec, Colonnelli & G. Osella, 321. Raymondiellus vignai G. Osella, 1977

2014 322. Raymondionymus andreinii (G. Osella, 1977)
290. Porpacus youngai Borovec, Colonnelli & G. Osel- 323. Raymondionymus bartolii (G. Osella, 1977)

la, 2014 324. Raymondionymus curtii Meregalli, G. Osella &
291. Proeces hesperidum G. Osella, 1986 Zuppa, 2006
292. Pselactus caoduroi G. Osella, 1986 325. Raymondionymus eximius Meregalli & G. Osella,
293. Pseudaparopion kadleci Borovec, G. Osella & 2006

Zuppa, 2002 326. Raymondionymus gardinii (G. Osella & Giusto,
294. Pseudoalaocybites aelleni G. Osella, 1989 1985)
295. Pseudoalaocybites affinis G. Osella, 1980 327. Raymondionymus magnificus (G. Osella, 1977)
296. Pseudoalaocybites annae G. Osella, 1980 328. Raymondionymus meggiolaroi (G. Osella, 1977)
297. Pseudoalaocybites armatus G. Osella, 1980 329. Raymondionymus mingazzinii (G. Osella & Abbaz-
298. Pseudoalaocybites diversesculptus G. Osella, 1980 zi, 1985)

299. Pseudoalaocybites inermis G. Osella, 1980 330. Raymondionymus mirabilis (G. Osella, 1977)



331.
332.

333.

334.
335.

336.
337.
338.
339.
340.
341.
342.
343.
344.
345.

346.
347.

348.

349.

350.

351.

352.

353.

354.

355.

356.

357.

358.

359.

360.
361.

362.

363.

364.

Raymondionymus orientalis (G. Osella, 1977)
Raymondionymus sanfilippoi (G. Osella & Giusto,
1985)

Raymondionymus taurinorum G. Osella , 1977 (Sy-
nonymy)

Raymondionymus zoiai (G. Osella & Giusto, 1985)
Rhyncolus (Rhyncolus) bhutanensis G. Osella,
1989

Rhyncolus (Rhyncolus) incertus G. Osella, 1989
Romualdius fremuthi (Borovec & G. Osella, 1996)
Schauenbergia anophthalma G. Osella, 1977
Sengletius anophthalmus G. Osella, 1977
Solariola angelinii Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola benellii Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola bucolorum Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola cajetanibelloi Belldo & Osella G. & Ba-
viera, 2019

Solariola calida Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola comata Bello & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola diottii Belldo & Osella G. & Baviera, 2019
Solariola fancelloi Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola forbixi Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola gratiensis Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola hyblensis Bello & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola ientilei Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola margaritae Bello & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola mariaeclarae Belldo & Osella G. & Ba-
viera, 2019

Solariola mariaesilvanae Bello & Osella G. & Ba-
viera, 2019

Solariola mariaetheresiae Belldo & Osella G. &
Baviera, 2019

Solariola melonii Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola nemoralis Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola normanna Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola obsoleta Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola pacei Belld & Osella G. & Baviera, 2019
Solariola paulimagrinii Belldo & Osella G. & Ba-
viera, 2019

Solariola pentaphyllica Bello & Osella G. & Ba-
viera, 2019

Solariola petriolii Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola poggii Belldo & Osella G. & Baviera,

365.

366.

367
368

369.

370.

371.

372.

373.

374
375

377
378

380
381

383
384

386
387

389.

390.

391.

392

394.

395.

396.

397.

398.

399.

400.

401.

402.

403.
404.

2019

Solariola raphaelis Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola rosae Belld & Osella G. & Baviera, 2019

.Solariola ruffoi Osella & Di Marco, 1996
.Solariola sabellai Belld & Osella G. & Baviera,

2019

Solariola sbordonii Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola selinusia Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola tedeschii Belld & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola venusta Belldo & Osella G. & Baviera,
2019

Solariola zoiai Belldo & Osella G. & Baviera, 2019

. Stenommatus ferragui G. G. Osella, 1979

. Stenommatus parasulcifrons G. Osella, 1981
376.

Stenommatus persimilis G. Osella, 1979

. Stenommatus pseudoviettei G. Osella, 1979
. Stenoscelodes tibetanus Zhang & G. Osella, 1993
379.

Stewpeckia monophthalma G. Osella, 1980

. Stuebenius amicalis (Borovec & G. Osella, 1993)
. Styphlidius brevisetis G. Osella, 1981
382.

Styphlidius globosus G. Osella, 1981

. Styphlidius italicus G. Osella, 1981
. Styphlus transjonicus G. Osella & Zuppa, 1994
385.

Styphlus vidanoi G. Osella & Zuppa, 1994

. Subtorneuma besucheti (G. Osella, 1986)
. Subtorneuma loebli (G. Osella, 1986)
388.

Torneuma (Paratorneuma) canariense G. Osella &
Pogliano Osella, 1986

Torneuma (Paratorneuma)solarii G. Osella & Po-

gliano Osella, 1986

Torneuma (Paratorneuma)viti G. Osella & Poglia-
no Osella, 1986

Torneuma (Torneuma) desilvai G. Osella & Zuppa,
1998

. Torneuma diversum G. Osella, 1986 (Synonymy)
393.

Trachyphloeus (Trachyphloeus) belloi Borovec &
G. Osella, 1993

Trachyphloeus (Trachyphloeus) caldarai Borovec
& G. Osella, 2002

Trachyphloeus (Trachyphloeus) colonnellii Boro-
vec & G. Osella, 2002

Trachyphloeus (Trachyphloeus) ilvensis Borovec &
G. Osella, 2008

Trachyphloeus (Trachyphloeus) margheritae Boro-
vec & G. Osella, 1993

Trachyphloeus (Trachyphloeus) melitensis Borovec
& G. Osella, 1993

Trachyphloeus (Trachyphloeus) melonii Borovec &
G. Osella, 2003

Trachyphloeus (Trachyphloeus) nuragicus Borovec
& G. Osella, 2003

Trichopentarthrum uluguruicus G. Osella, 1976
Ubychia ellipsoidalis G. Osella & Nonveiller, 1982
Ubychia icari G. Osella, 1980

Ubychia ticinensis G. Osella, 1977 (Synonymy)



405. Uluguruella debekeri G. Osella, 1976

406. Uluguruella minima G. Osella, 1976

407. Xenomimetes schmutzenhoferi G. Osella, 1989
408. Xenotrupis gildae G. Osella, 1981

SoTTOSPECIE (24)

409. Alaocephala delarouzei catalonica G. Osella, 1977
410. Amaurorhinus (Amaurorhinus) sardous gardinii G.
Osella, 1981

Derosasius damryi aritzensis G. Osella, 1977
Derosasius damryi sardous G. Osella, 1977
Dichotrachelus doderoi valderiensis G. Osella,
1968

Dichotrachelus doderoi vignai G. Osella, 1968
Dichotrachelus variegatus milettianus G. Osella,
1971

Dysommatus rufulus kahuzicus G. Osella, 1978
Ferreria marqueti veneta (G. Osella, 1977)
Hoplopteridius lutosus anatolicus G. Osella & Lo-
dos, 1979

Hoplopteridius lutosus calaber G. Osella & Lodos,
1979

Minyops acheus chelmosensis G. Osella & Bello,
2010

Otiorhynchus (Italorrhynchus) hummleri cheminii
(G. Osella, 1977)

Otiorhynchus (Necotaleus) sirentensis campanus
G. Osella & Zuppa, 1994

Osellaeus bonvouloirii baldensis Bello, Meregalli
& G. Osella, 1981

Paraminyops lacunosus muelleri G. Osella & Bel-
10,2010

Paraminyops opulentus isauricus G. Osella & Bel-
10,2010

Raymondiellus sardous insularis G. Osella, 1977
Raymondionymus stricticollis picenus (G. Osella,
1977)

Subtorneuma syriacum galilaeum (G. Osella, 1986)
Trachystyphlus alpinus italocentralis (G. Osella &
Zuppa, 1994)

Trachystyphlus alpinus julicum (G. Osella & Zup-
pa, 1994)

Trachystyphlus alpinus schatzmayri (G. Osella &
Zuppa, 1994)

Ubychia mingrelica iranica G. Osella, 1986

411.
412.
413.

414.
415.

416.
417.
418.
419.
420.
421.
422.
423.
424.

425.

426.
427.

428.
429.

430.
431.

432.

Lista pEI TaXA (113) DEDICATI
A GIUSEPPE BARTOLOMEO OSELLA
(IN ORDINE ALFABETICO) TAXON, AUTORE/I,
ANNO DI PUBBLICAZIONE E FAMIGLIA (42)

433. Absoloniella osellai Caldara & Colla, 2023 (Curcu-
lionidae)

434. Acallorneuma sardiniense osellai Magrini & Pala-
dini, 2017 (Curculionidae)

435. Acanthocreagris osellai (Beier, 1973) (Neobisiii-
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436.

437.

438

439.

440.

441

442.

443.
444,

445.

446.

447.

448.

449.
450.

451
452

453.

454.

455.

456.

457.

458.
459.

460.

461

462.

463.
464.
465.

466

467
468
469
470
471

dae)

Agathidium (Agathidium) osellai Angelini & De

Marzo, 1983 (Leiodidae)

Aleodorus osellai Pace, 2015 (Staphylinidae)

. Alopecosa osellai Lugetti & Tongiorgi, 1969
(Lycosidae)

Amicromias osellai Borovec, Kakiopoulos & Ger-
mann, 2017 (Curculionidae)

Andamania osellai (Coiffait, 1981) (Staphylinidae)

. Anelasmocephalus osellai Martens & Chemini,
1988 (Trogulidae)

Anemadus osellai Giachino & Vailati, 1993(Leio-
didae)

Anodonthobius osellai Matic, 1983 (Lithobiidae)

Archipolydesmus osellai Ceuca, 1968 (Polydesmi-
dae)

Argoptochus (Foucartidius) osellai Pesarini,
1981(Curculionidae)

Astrobunus osellai Chemini, 1986 (Sclerosomati-
dae)

Atheta (Pseudobessobia) osellai Pace, 2015
(Staphylinidae)

Autaretia osellai Strasser, 1978 (Craspedosomati-
dae)

Bagoides osellai Legalov, 2011 (Curculionidae)

Bagous (Parabagous) osellai Caldara & O’Brien,
1998 (Curculionidae)

. Blaste osella Lienhard, 1987 (Psocidae)

. Boraginobius osellanus Colonnelli, 1983 (Curcu-

lionidae)

Bryaxis osellai Besuchet & Kurbatov, 2007
(Staphylinidae)

Carabus stjernvalli osellai Breuning & Ruspoli,
1970 (Carabidae

Cephalorostris osellai Richard, 1979 (Curculioni-

dae)

Ceutorhynchus osellai Colonnelli, 1984 (Curculio-

nidae)

Chaetechelyne osellai Matic & Darabantu, 1968
(Dignathodontidae)

Coelotes osellai de Blauwe, 1973 (Agelinidae)
Coniatus (Bagoides) osellai Bajtenov, 1981 (Cur-

culionidae)

Coryphomoides osellai 1Lobl, 1982 (Staphylinidae)

. Cricotopus (Paratrichocladius) osellai (Rossaro,
1990) (Chironomidae)

Cryptops (Cryptops) osellai Matic, 1977 (Crypto-

pidae)

Cycloteres osellai Richard, 1981 (Curculionidae)

Diacanthochara osellai Pace, 2015 (Staphylinidae)

Dichotrachelus osellai Meregalli, 1983 (Curculio-

nidae)

. Dieuches osellai Carapezza, 2006 (Rhyparochro-
midae)

. Dimorphocoris osellai Tamanini, 1976 (Miridae)

. Dinosius osellai Ferragu, 1986 (Curculionidae)

. Donus osellai Skuhrovec, 2008 (Curculionidae)

. Dysdera osellai Alicata, 1973 (Dysderidae))

. Echiniscus osellai Maucci, 1975 (Echiniscidae)



472.
473.
474.
475.
476.
477.
478.

479.
480.

481.

482.

483.

484.
485.

486.
487.

488.
489.

490.
491.
492.
493.
494,
495.
496.

497.

498.
499.

500.
501.

502.
503.
504.
505.
506.
507.

508.
509.

Ecuadorusa osellai Pace, 2008 (Staphylinidae)
Eratigena osellai (Brignoli, 1971) (Agelenidae)
Eudera osellai Pace, 2015 (Staphylinidae)

Eulibia osellai (Coiffait, 1981) (Staphylinidae)
Eupiestus osellai Coiffait, 1981 (Staphylinidae)
Eupolybothrus osellai Matic, 1992 (Lithobiidae)
Eusphalerum (Eusphalerum) osellai Zanetti, 1993
(Staphylinidae)

Exochostoma osellai Mason, 1995 (Stratiomyidae)
Liosoma osellai Diotti & Caldara,2020 (Curculio-
nidae)

Gammarus osellai Karaman & Pinkster, 1977
(Gammaridae

Geostiba (Sipalotricha) osellai Pace, 1977
(Staphylinidae)

Germarostes (Germarostes) osellai Ballerio & Gill,
2008 (Hybosoridae)

Gnypeta osellai Pace, 1986 (Staphylinidae)
Gyrophaena (Gyrophaena) osellai Pace, 2008
(Staphylinidae)

Harpactea osellai Brignoli, 1978 (Dysderidae)
Harpolithobius osellai Matic Z., 1983 (Lithobii-
dae)

Heterostiba osellai Pace, 2008 (Staphylinidae)
Heterotrochus osellai Coiffait, 1981 (Staphylini-
dae)

Leiosoma osellai Diotti & Caldara, 2020 (Curcu-
lionidae)

Leptagria osellai (Pace, 2015) (Staphylinidae)
Leptoseps osellai (Bohme, 1981) (Scincidae)
Leptotyphlus (Leptotyphlus) osellai Pace, 1973
(Staphylinidae)

Leptusa (Planepisalia) osellai Pace, 1977
(Staphylinidae)

Lesteva (Lesteva) osellai Zanetti & Shavrin, 2021
(Staphylinidae)

Leucocraspedum osellai Pace, 1986 (Staphylini-
dae)

Lithobius (Monotarsobius) osellai Matic, 1968 (Li-
thobiidae)

Macrogerodonia osellai Pace, 2008 (Staphylinidae)
Malaisomedon osellai Coiffait, 1981 (Staphylini-
dae)

Meira osellai Pierotti, 2016 (Curculionidae)
Mesoxyonyx osellanus Colonnelli, 2005 (Curculio-
nidae)

Metastenoniscus osellai Taiti & Ferrara, 1982 (Ste-
noniscidae)

Mexicolaophonte osellai Cottarelli, 1986 (La-
ophontinae)

Micromimus osellai Voss, 1968 (Curculionidae)
Moycterodus osellai Dlabola, 1977 (Issidae)
Neobisium (Neobisium) osellai Callaini, 1983 (Ne-
obisiidae)

Onthophagus (Palaeonthophagus) osellai Pittino,
1982 (Scarabeidae)

Ophyiulus osellai Strasser, 1970 (Julidae)
Osellasomatini Mauri¢s, 2003 Tribu (Neoatracto-
somatidae)
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510.
511.

512.
513.

514.

515.

516.
517.

518.
519.
520.

521.
522.

523.
524.
525.

526.
527.

528.
529.

530.

531.
532.

533.
534.

535.

536.

537.

538.

539.
540.

541.

542.

543.
544.

Osella Evans, 1972 Genere (Cicadellidae)
Osellaeus Alonso-Zarazaga, 1990 Genere (Curcu-
lionidae)

Osellasoma Mauries, 1984 Genere (Cicadellidae)
Otiorhynchus (Cavernodes) beppeosellai Magrini,
2020 (Curculionidae)

Otiorhynchus (Otiorhynchus) osellai Magnano,
1969 (Curculionidae)

Otiorhynchus (Prodeminus) osellanus
Smreczyfiski, 1977 (Curculionidae)
Ousipaliaglossa osellai Pace, 2008 (Staphylinidae)
Oxytrechus osellai Giachino; Allegro & Baviera,
2014 (Carabidae)

Parabainusa osellai Pace, 2008 (Staphylinidae)
Paramaurops osellai Pace, 1976 (Staphylinidae)
Pelletierellus osellai (Fremuth, 1992) (Curculioni-
dae)

Pholcus osellai Brignoli, 1971 (Pholcidae)
Phrissotrichum (Schilskyapion) osellai Sacco &
Colonnelli, 1985 (Curculionidae)

Platylomalus osellai Vienna, 1983 (Histeridae)
Plesiomalota osellai Pace, 2015 (Staphylinidae)
Plinthus (Caucasoplinthus) osellai Meregalli, 1985
(Curculionidae)

Pontonyx osellai (Ruffo, 1972) (Crangonyctidae)
Pseudomeira osellai Pierotti & Bello, 1994 (Cur-
culionidae)

Pseudoplandria osellai Pace, 1986 (Staphylinidae)
Pyramica osellai Rigato & Scupola, 2008 (Formi-
cidae)

Rhyacophila osellai Malicky, 1981 (Rhyacophili-
dae)

Rougeotia osellai Berio, 1978 (Noctuidae)
Schizidium osellai Schmalfuss, 1988 (Armadillidi-
idae)

Schizorphnebius osellai Pace, 2015 (Staphylinidae)
Simmeiropsis osellai (Pierotti & Bello, 2006) (Cur-
culionidae)

Spongovostox osellai Steinmann, 1984 (Spongi-
phoridae)

Stenus (Hemistenus) osellai Puthz, 1981 (Staphyli-
nidae)

Strophomorphus osellai Pelletier, 1999 (Curculio-
nidae)

Strumigenys osellai (Rigato & Scupola, 2008)
(Formicidae)

Tachycixius osellai (Dlabola, 1980) (Cixiidae)
Tipula (Pterelachisus) osellai Theowald, 1980 (Ti-
pulidae)

Trechus (Trechus) osellai F.Battoni & Vigna Ta-
glianti, 1994 (Carabidae)

Troglocyphoniscus osellai Caruso, 2000 (Trichoni-
scidae)

Trogloiulus osellai Strasser, 1977 (Julidae)
Tychius (Tychius) osellai Caldara, 1995 (Curculio-
nidae)

545. Xantholinus (Typhlolinus) osellai Bordoni, 1976

(Staphylinidae)



ELENCO DELLE PUBBLICAZIONI
DI GIUSEPPE BARTOLOMEO OSELLA (241)

Osella, [B.] G. & G. Borzini, G. 1960. Risultati di indag-
ini preliminari concernenti la disinfestazione di erbe
aromatiche e medicinali. Bollettino del Laboratorio
Sperimentale e Osservatorio di Fitopatologia. Anno
23°, Nuova Serie, N° 1. Gennaio-Giugno, 1960.

Osella, B. G. 1962. Aspetti attuali della lotta contro i tar-
li in pioppicoltura. 11 Coltivatore e Giornale vinicolo
italiano, Casale Monferrato, (7/8): 1-12.

Osella, B. G. 1962. Risultati di prove di lotta contro la
cocciniglia sul pesco. 11 Coltivatore e Giornale vini-
colo italiano, Casale Monferrato, 11, novembre 1962.

Osella, [B.] G. 1962. Un altro cossonino nuovo per il
Piemonte: il Rhyncholus cylindrus Boh. Bolletino del
Laboratorio Sperimentale e Osservatorio di Fitopat-
ologia, 25.

Osella, B. G. 1962. Contributo alla lotta primaverile
contro la Psylla del pero (Psylla piri L.). Il Coltiva-
tore e Giornale vinicolo italiano, Casale Monferrato,
n.12:1-4, 1962.

Osella, B. G. 1963. La difesa fitosanitaria del melo. Cal-
endari dei trattamenti per colture insidiate da gravi e
molteplici attacchi parassitari. 11 Coltivatore e Gior-
nale vinicolo italiano, Casale Monferrato, n.11, 1963.

Osella, [B.] G. 1963. Sul rinvenimento del Choerorrhinus
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New approaches using Sterile Insect Technique for the suppression of Rhynchophorus ferrug-
ineus, Halyomorpha halys and Drosophila suzukii.

Red palm weevil (RPW) Rhynchophorus ferrugineus, brown marmorated stink bug (BMSB) Halyomorpha
halys and spotted wing drosophila (SWD) Drosophila suzukii, are 3 alien pest species highly invasive. They have
in common the area of origin (East Asia) and a biological life cycle designed to make their control difficult to be
achieved by using conventional chemical approaches. In this work we are proposing an integrated pest management
strategy with new Sterile Insect Technique (SIT) approaches, based on: a) the use of mass trapping instead than
mass rearing for the RPW; b) the synergism between SIT and biological control to produce “sterile SIT sentinel
eggs” suitable for oviposition and larval survival of egg parasitoids of BMSB; ¢) reproductive interference pro-
duced by males of a different species to impact the demography of SWD.

Kty Worbs: Sterile Insect Technique; Pests; Biological Control; Egg Parasitoids; Sentinel Eggs.

STATO DELL’ ARTE

La tecnica dell’insetto sterile (SIT) ¢ una strategia au-
tocida, che prevede il rilascio nell’ambiente di insetti adulti
sterilizzati, generalmente maschi, che accoppiandosi con
gli individui selvatici, causano un crollo della fertilita del-
la popolazione della stessa specie (KNiPLING, 1955; FAO/
TAEA/USDA, 2019). La sterilizzazione, ottenuta mediante
radiazioni ionizzanti, utilizza principalmente raggi gamma e
innesca mutazioni nello spermatozoo o nell’uovo che com-
portano I’incapacita di far sviluppare I’embrione (ROBINSON,
2005). La dose ottimale dovrebbe sterilizzare gli individui
senza compromettere i tratti critici della loro biologia come
la loro capacita di accoppiarsi.

Secondo Lanck E McInnis (2021), il successo dell’ap-
plicazione del SIT richiede:

a. Lo stadio adulto non deve essere vettore di malattie
o0 causa primaria di danno;

b. Riproduzione anfigonica: la specie non deve essere
partenogenetica;

c. Lapossibilita di monitorare la popolazione;

d. Un basso tasso di ricolonizzazione, ovvero le aree
in cui si interviene debbono essere geograficamente
o ecologicamente isolate;

e. La capacita di allevare, sterilizzare e distribuire il
numero di insetti che raggiungera un rapporto suf-
ficientemente alto di “overflooding” (insetti sterili:
insetti selvatici) nel campo;

f. possibilita di separare i maschi dalle femmine (rico-
noscimento morfologico o genetico);

g. I'maschi sterili devono essere in grado di competere
¢ accoppiarsi con successo con le loro controparti
selvatiche;
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h. Un’ottima conoscenza della biologia riproduttiva e
del comportamento di corteggiamento ¢ di accop-
piamento della specie.

Tutti questi elementi, in previsione dell’impiego della
SIT, devono essere considerati e possibilmente risolti in
anticipo, in quanto influiscono sia sul possibile raggiun-
gimento dei risultati, sia sui tempi e sui costi di gestione
della tecnica stessa (KrAsseN, 2005).

Tra le varie tecnologie, la tecnica dell’insetto sterile
¢ senz’altro quella piu studiata e migliorata negli aspetti
tecnici e gestionali, ed ¢ la piu applicata in approcci terri-
toriali per il controllo di diverse specie d’interesse agrario
e sanitario (HENDRICHS, 2021; VREYSEN et al., 2007). Nei
casi in cui si sia ritenuto ecologicamente possibile era-
dicare una specie dannosa (focolai d’infestazione poco
estesi e tempestivamente individuati), la tecnica dell’in-
setto sterile ¢ stata finora la sola capace di raggiungere
tale obiettivo (EARLY ef al., 2016; MYERS et al., 2000).

Nuovi Approccl

Nell’ottica di utilizzare la strategia SIT in un conte-
sto di integrazione nell’ambito un programma IPM, sono
stati presi come esempio tre tipologie di invasioni alloc-
tone, per 1’esattezza: un coleottero (il punteruolo rosso
Rhynchophorus ferrigeneus Olivier), un pentatomide (la
cimice asiatica Halyomorpha halys Stal) e un dittero (il
moscerino dei piccoli frutti Drosophila suzukii Matsu-
mura). Per ciascuno di loro, il SIT ¢ stato studiato e valu-
tato con peculiarita diverse.

Ciascuno dei 3 organismi prescelti, aveva caratte-
ristiche nella sua biologia che poco si adattavano alla



lista degli 8 prerequisiti presentati.

1. Per quanto riguarda R. ferrugineus, il problema piu
evidente era dato dalla difficolta oggettiva di realiz-
zare un allevamento massale in grado di produrre per
un periodo prolungato un numero idoneo di maschi
sterili, fisiologicamente competitivi nei confronti del
maschio sano [punti e) e g) della lista dei prerequi-
siti]. Pertanto, la modalita di studio ¢ stata definita:
“allevamento massale o cattura massale?”

2.Per quanto riguarda il pentatomide H. halys, nell’ot-
tica di valutare I’applicazione del SIT da solo o in
combinazione con la lotta biologica, il punto cruciale
tra i prerequisiti era quello a), riferito al fatto che la
liberazione di parecchi adulti in grado di procurare
un danno biotico sulle colture, potesse creare dei
conflitti di interesse. La modalita di studio ¢ stata
definita: “SIT e/o controllo biologico?”

3.Per quanto riguarda 1’ultima specie, il dittero Dro-
sophila suzukii, si riscontrano 2 tipi di problemi:
presenta sul nostro territorio una distribuzione ubi-
quitaria, che entra in conflitto con il punto d) dei pre-
requisiti. Inoltre, finora sono state trovate delle diffi-
colta a ottimizzare I’allevamento intensivo [punti f)
e g)]. Pertanto, prendiamo in esame alcune modalita
alternative, intitolando lo studio: “SIT confinato ed
eterospecifico?”

1. Rhynchophorus ferrugineus: Allevamento Massale
o Cattura Massale?

Il Punteruolo Rosso, Rhynchophorus ferrugineus
(Olivier), ¢ un coleottero curculionide della famiglia
Dryophthoridae. E una specie aliena estremamente inva-
siva che, a partire dagli anni 80, ha ampliato il suo areale
di distribuzione dal Sud Est asiatico, suo areale origina-
rio, al Medio Oriente e, successivamente, al Bacino del
Mediterraneo, Australia, Cina, Giappone, California e
piu recentemente ai Caraibi (THomas, 2010).

Sin dall’inizio, I’invasione di R. ferrugineus nel Me-
diterraneo ha fatto si che si creassero le condizioni per un
cambiamento importante nel suo ciclo biologico: nel nuovo
areale ha individuato come sua pianta ospite di eccellenza
la palma delle Canarie, Phoenix canariensis Chabaud, una
specie di grandi dimensioni che permette al curculionide
di moltiplicarsi al suo interno raggiungendo numeri im-
pressionanti (centinaia di individui). Queste caratteristiche
comportamentali e biologiche rendono il punteruolo rosso
difficile da gestire con metodi convenzionali come I’uso di
insetticidi: infatti, sebbene siano stati individuati pesticidi
efficaci (DEmBILIO & JAcas, 2011), non ¢ tuttavia semplice
raggiungere gli insetti target all’interno della pianta con i
prodotti prescelti; inoltre, presentando effetti dannosi alla
salute umana, hanno severe restrizioni per la loro applica-
zione in aree urbane.

Nell’ambito della realizzazione di un programma
territoriale del tipo Area-Wide per gestire in un modo ef-
ficace R. ferrugineus, ¢ stata valutata la fattibilita di un
approccio SIT.

Studi precedenti avevano gia messo in luce gli effetti
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dell’irraggiamento mediante raggi gamma sulla longevi-
ta e sulla fertilita dello sperma dei maschi irraggiati (sia
neo-sfarfallati che irraggiati da adulti maturi (raccolti in
campo con the trappole a feromone), permettendo di se-
lezionare I’irraggiamento a 60 ¢ 80Gy come quelli piu
efficaci in termini di totale sterilita dello sperma e di so-
pravvivenza (15 giorni dall’irraggiamento) (CRISTOFARO
et al., 2011). Succesivi studi avevano inoltre messo in
evidenza un meccanismo di “last mating male sperm pre-
cedence”, ovvero della capacita della femmina di utiliz-
zare unicamente lo sperma dell’ultimo maschio con cui si
¢ accoppiata, indipendentemente dal numero dei rapporti
precedenti (MusMmEct et al., 2018), primi dati scientifici
a favore di una possibile applicazione di un programma
SIT per il controllo di R. ferrugineus.

Tuttavia, la lunghezza del ciclo biologico larvale del
punteruolo rosso, la grande mortalita durante 1’impupa-
mento registrata in condizioni di laboratorio ¢ la difficolta
di mettere a punto una dieta per lo sviluppo larvale idonea,
si ponevano come ostacoli insormontabili per la realizza-
zione di un programma SIT territoriale di tipo classico.

Riconsiderando il tutto, ci si ¢ chiesto se si potesse
utilizzare proprio 1’enorme capacita riproduttiva espressa
dal punteruolo rosso nel Mediterraneo e il suo compor-
tamento gregario, come strumento per realizzare un pro-
gramma SIT basato sulla cattura massale in alternativa
all’allevamento massale.

Lo scopo di questa review ¢ stato quello di verifica-
re se maschi adulti catturati in campo (mediante 1’uso di
trappole innescate con il ferormone di aggregazione) e
successivamente irraggiati, fossero in grado di competere
sessualmente con maschi fertili (raccolti nelle stesse trap-
pole), valutando le differenze nel comportamento sessuale
(in particolare durata e frequenza degli accoppiamenti) sia
in condizioni No-Choice che in condizioni di Choice.

MATERIALI E METODI

Seguendo un protocollo usato precedentemente (IN-
GHILESI ef al., 2015; MusMmEct et al., 2018), gli adulti sel-
vatici di R. ferrugineus sono stati raccolti vicino Palermo
e sull’isola di Pantelleria tra novembre 2020 e agosto
2022, utilizzando Rhyncho-Trap® innescate con il fero-
mone di aggregazione Ferrugineol e acetate di etile.

L’allevamento consisteva nel posizionare gli adulti rac-
colti in campo, tenendo separati i maschi dalle femmine,
all’interno di terrari di plexiglass trasparente (35x20x30
cm), alimentandoli con una dieta a base di mele Golden
delicious, posizionate su un substrato di fibra di cocco.
Sono stati realizzati due tipi di biosaggi comportamenta-
li, confinando gli adulti in contenitori cilindrici di vetro
trasparente da 500 ml, ricoperti da uno strato di organza:

4.No choice: femmina sana con maschio irradiato (60
o0 80 Gy) (il controllo consisteva in una coppia non
irraggiata)

5. Choice: femmina sana con un maschio irradiato (60
0 80 Gy) e un maschio sano (il controllo consisteva
nel confinare una femmina con 2 maschi, tutti sani).
Per ogni combinazione sono state effettuate 15 repli-



che. I maschi nelle condizioni di choice, sono stati mar-
cati con coloranti atossici (Benecos) di colore diverso per
poterli distinguere.

Per valutare se le performance nell’accoppiamento ri-
manessero costanti nel tempo, le osservazioni sono state
ripetute a intervalli regolari nel tempo (3, 6, 9, 12 giorni
dall’irraggiamento).

Durante i biosaggi, le osservazioni venivano fatte
ogni minuto per 4 ore, dalle 11:00 alle 15:00, conside-
rata la fase giornaliera con la maggiore attivita sessuale
(Mazza et al., 2016).

Sono stati registrati i seguenti dati comportamentali:

-) L’intervallo da TO (il momento in cui gli adulti
sono stati messi nei contenitori) all’inizio del primo ac-
coppiamento;

-) La durata di ogni accoppiamento;

-) Il numero totale di accoppiamenti nelle 4 ore di
ciascun biosaggio.

RISULTATI E DISCUSSIONE

No-Choice. Nelle prove no-choice ¢ risultato evidente
che I’irraggiamento avesse un effetto significativo sulle

:

2

Mean proportion of matings

2
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frequenze degli accoppiamenti (Fig.1). In particolare, si
¢ notato una frequenza maggiore nel numero degli accop-
piamenti quando il maschio era irraggiato (in particolare
quando era irraggiato a 60Gy) (Fig. 1a). Per quanto ri-
guarda la frequenza giornaliera degli accoppiamenti, sia
nel controllo che negli irraggiati si notava una decrescita
del numero di accoppiamenti dall’inizio del biosaggio
alla 4a ora (Fig. 1b).

Per quanto riguarda la durata dell’accoppiamento, in-
vece non sono state registrate differenze significative tra
gli individui sani e quelli irraggiati.

Anche per quanto riguarda il tempo che intercorre
dall’inizio dell’esperimento al primo accoppiamento,
non sono state riscontrate differenze significative rispetto
al controllo, sia se il dato viene considerato nella sua to-
talita (Fig 2a) sia quando viene distribuito nei 4 giorni di
osservazione (Fig. 2b).

Choice. Nelle condizioni di scelta, la quantita di tem-
po passata ad accoppiarsi ¢ stata maggiore per gli indivi-
dui irraggiati (ad entrambe le dosi) rispetto a quelli non
irraggiati. Tale dato ¢ valido sia in funzione della data
(Fig. 3) che in funzione dell’ora giornaliera (Fig. 4).

Anche in condizioni di scelta, non sono state riscon-
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Fig. 1 - Frequenza degli accoppiamenti nel tempo in condizioni no-choice (da: Cristofaro et al.,

2023)
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Fig. 2 - Tempo intercorso dall’inizio della prova al primo accoppiamento in condizioni no-choi-
ce, nella totalita (a) o distribuito nei 4 giorni dell’osservazione (b). (da: Cristofaro et al., 2023)
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trate differenze significative nella durata media dell’ac-
coppiamento tra i maschi sani e quelli irraggiati.

dose (Gy)
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Fig. 3. - Differenze nel tempo medio (minuti) trascorso
ad accoppiarsi nelle 4 date, tra maschi sani e irraggiati in
condizioni di scelta (da: Cristofaro et al., 2023).
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Fig. 4 - Differenze nel tempo medio (minuti) trascorso ad
accoppiarsi nelle 4 ore del giorno, tra maschi sani e irrag-
giati in condizioni di scelta (da: Cristofaro ef al., 2023).

Per quanto riguarda invece il tempo intercorso tra 1’i-
nizio dell’esperimento e la prima copula, in condizioni di
scelta ¢’¢ una notevole diminuzione dell’intervallo di
tempo per accoppiarsi per quanto riguarda il maschio ir-
raggiato a 80Gy, mentre quello a 60Gy non si ¢ differen-
ziato statisticamente dal controllo (Fig. 5b).

In conclusione, 1 maschi di R. ferrugineus irraggia-
ti a 80 Gy hanno mostrato di essere piu competitivi dei

maschi fertili per quanto riguarda il numero di accoppia-
menti e il tempo impiegato ad iniziare il primo accop-
piamento: questo risultato da un’ulteriore conferma alla
fattibilita di un programma SIT, basato sulla cattura e
successivo rilascio di maschi wild-type sterilizzati e mar-
cati (Cristofaro et al., 2023).

2. Halyomorpha halys: SIT e/o Controllo Biologico?

La cimice asiatica (BMSB), Halyomorpha halys (Stal)
(Hemiptera: Pentatomidae), ¢ una specie fitofaga invasi-
va originaria dell’ Asia orientale (LEE et al., 2013). A cau-
sa della sua ampia gamma di piante ospiti, ¢ considerata
una delle specie alloctone piu dannose nelle aree agricole
dell’Europa, e dell’ America del Nord e del Sud (LESKEY et
al.,2018). La gestione attuale di questa specie si basa prin-
cipalmente sull’uso di insetticidi chimici, che mostrano ef-
ficacia quando applicati frequentemente, con conseguente
impatto negativo sugli insetti benefici negli agroecosiste-
mi. Una valida alternativa ¢ data dal controllo biologico,
ovvero dall’individuazione nella zona di origine di agenti
di controllo: una particolare attenzione viene data ai paras-
sitoidi oofagi, ovvero piccole vespe in grado di ovideporre
e completare il ciclo vitale all’interno dell’uovo dell’emit-
tero. Tra questi, una delle specie piu interessanti ¢ 7ris-
solcus japonicus (Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae),
che sta gia mostrando risultati promettenti a medio e lungo
termine (ConTi ef al., 2021).

Nel contesto delle alternative a bassa tossicita, 1’uso
della Tecnica dell’Insetto Sterile (SIT) in un approccio di
gestione Area-Wide potrebbe essere una strategia valida
da includere nei programmi di controllo integrato ed era-
dicazione, in casi di focolai d’infestazione poco estesi e
soprattutto tempestivamente individuati.

L’obiettivo principale di questa ricerca ¢ stato quello di
combinare il parassitoide oofago 7. japonicus con il SIT,
per creare una nuova tipologia di uova-sentinella, che po-
trebbe essere definita “uova-sentinella-SIT”. L’esperimen-
to che viene presentato ¢ proprio basato sulla valutazione
dell’idoneita delle uova sterili di H. halys come substrato
di oviposizione per 7. japonicus, confrontando lo sfarfalla-
mento da uova irradiate, uova ottenute da femmine fertili

accoppiate con maschi sterili, e
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Fig. 5 - Differenze nel: (a) numero di accoppiamenti, ¢ (b) nel tempo intercorso dall’ini-
zio dell’esperimento al primo accoppiamento, tra maschi sani e irraggiati in condizioni

di scelta (da: Cristofaro et al., 2023).

(come controllo) uova refrigera-
te di cimice asiatica, attualmen-
te utilizzate per la riproduzione
del parassitoide in laboratorio e
il suo monitoraggio sul campo
(RosELLt et al., 2023).

Wtertiie
W eradiated

MATERIALI E METODI

La colonia di H. halys pro-
viene da adulti raccolti con le
trappole a feromone di nuova
concezione (SUCKLING et al.,
2019) raccolti nelle vicinanze
di Roma. L’allevamento ¢ stato
mantenuto in gabbie entomolo-



giche (Bugdorm® 30x30x60 cm) all’interno di celle cli-
matiche presso il Centro ENEA Casaccia, mantenendo una
densita di popolazione di circa 50-70 individui per gabbia,
nutriti sia con frutta secca che con ortaggi freschi. Presso
le strutture della Fondazione Edmund Mach, San Michele
all’Adige (TN), ¢ stato anche allestito 1’allevamento del
parassitoide oofago 7. japonicus, mantenendolo in fiale di
plastica trasparente da 50ml, all’interno di celle climatiche
con condizioni controllate di temperatura e umidita (24 +
1 °C; L:D =16:8; RH: 60 + 5%).
Le ovature di H. halys sono state ottenute in tre modi
diversi:
a. Irradiando uova fresche di cimice asiatica (24 h) ad
una dose di 40Gy di raggi gamma (Uova Irradiate);
b. Accoppiando maschi sterili (irraggiati a 50 Gy) con
femmine fertili (uova SIT);
Refrigerando uova fresche di cimice asiatica a 8C
per almeno 14 giorni (Controllo).
Le 3 tipologie di ovatura sono state posizionate sin-
golarmente su un cartoncino inserito in una fiala di plasti-
ca trasparente di 50 ml di volume. Successivamente sono
state esposte per 24 h ad una femmina ovideponente di
T. japonicus (di 2 settimane di eta), in modo scaglionato:
ovature di 1, 4, 7, 10, 15 e 20 giorni (30 repliche).
La valutazione della idoneita del substrato di ovide-
posizione si ¢ basata sui seguenti parametri:
1.La percentuale di 7° japonicus emersi delle uova di
cimice asiatica;
2.la sex-ratio dei parassitoidi;
3.1a fecondita delle femmine di parassitoide a 0 e 12
giorni dalla loro emergenza.
4.11 peso secco delle femmine (F1);
5.1a longevita delle femmine di parassitoide emerse.
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RiISULTATI E DISCUSSIONE

I risultati della ricerca sono incoraggianti per le appli-
cazioni del SIT nell’approccio IPM.

-) Le uova sterili ottenute accoppiando maschi ste-
rili irradiati e femmine fertili (uova SIT) hanno mostra-
to un tasso di emergenza del parassitoide (%) superiore
rispetto a quelle irradiate direttamente e refrigerate. La
differenza nel tasso di emergenza ¢ ancora piu evidente
quando le uova hanno 20 giorni (vedi Fig. 6);

-) la sex-ratio (% di femmine sul totale di 7’ japonicus
sfarfallati) ha visto una maggiore emergenza di femmine
dalle uova di cimice SIT (almeno nella fase iniziale) (vedi
Tabella 1);

-) la fecondita (n. di uova negli ovari) delle femmine
di T japonicus appena sfarfallate non presentava diffe-
renze significative tra le tre tesi (uova irraggiate, refrige-
rate e SIT) e le diverse eta; quando invece 1’osservazione
veniva fatta a 12 giorni dallo sfarfallamento, la fecondita
delle femmine di parassitoide sfarfallate da uova SIT era
significativamente maggiore (Tab. 1);

-) il peso secco delle femmine di 7. japonicus emerse da
uova di cimice asiatica SIT presentava un valore costante
indipendentemente dall’eta dell’uovo ospite (Tab. 1);

-) il valore della longevita delle femmine di 7. japo-
nicus non ha mostrato grandi differenze significative,
anche se le femmine di parassitoide emergenti da uova
refrigerate erano meno longeve delle altre (Tab. 1).

In conclusione: 1) le uova sterili ottenute accoppiando
maschi sterili e femmine fertili sono un valido substrato
per I’oviposizione di 7. japonicus, supportando I’idea di
utilizzare delle uova “sentinella SIT” per la selezione e
il censimento di parassitoidi oofagi; 2) un approccio in-

tegrato che abbia
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Fig 6 - Differenza nelle percentuali di sfarfallamento di 7. japonicus dalle 3 tipolo-
gie di uova (irraggiate [1], refrigerate [R] e SIT [S]) di H. halis, esposte a differenti

eta (da: Roselli et al., 2023)
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Irradiated Refrigerated SIT
Parameter Age (days) H df p-Value
Mean + sd ! Mean + sd ! Mean + sd !
1 17.591 2 <0.001 84284+ 2790 7785+ 27¢ 9323 +2012a
4 4464 2 0.107 91.39 + 2549 90.66 £ 14.58 9390 £ 945
Proportion of 7 5777 2 0.056 88.86 + 21.23 88.58 + 20.84 91.93 £ 234
emergence 10 15.244 2 <0.001 7636 £ 3438b 7913 +£2751b 94.03 £ 1823 a
15 19.226 2 <0.001 6596 +32.1b 429+ 359¢ 8312+ 19.82a
20 25.284 2 <0.001 4468 +249b 37.57 £27.49b 75.56 + 30.25a
1 13.791 2 0.001 81.66 £ 2406 b 7848 £18.15¢ 88.34 £ 19954
4 2.460 2 0.292 84.20 £ 25.95 8145+ 2515 89.25 + 1045
. 7 7.664 2 0.022 8411 £ 2044 84151+ 17.19 8761 £ 2279
Sex ratio 10 19.095 2 <0.001 61.79£3859¢c  73.82+2647b 9195 4+ 5.28a
15 4.210 2 0.122 6037 £3142b 53.85+ 28.8b 68.56 + 3245a
20 24.839 2 <0.001 40.55 £21.95b 3967 £2326b 7345+ 2661 a
1 3.748 2 0.154 28.82 +4.19 26.14 + 1.66 26,58 + 336
4 1.851 2 0.396 27.7 +£299 2631 +£292 2712 £ 360
Pocuniditi—0 davs 7 7.726 2 0.021 235+ 543b 2895+ 333a 2815+ 352a
’ z 10 3.520 2 0.172 285+ 3.03 2648 £+ 3.65 2878 £ 297
15 12.207 2 0.002 2359 +458b 26,36 £+ 1.96 ab 2835+231a
20 24.363 2 <0.001 2243+ 1.79b 2747 £207a 2675+ 263a
1 2.283 2 0.319 53.78 + 3.38 55.78 £ 3.28 5521 +4.24
4 2.556 2 0.279 5389+ 419b 5633 +32a 55.96 + 4.28 ab
becoridin—t e 7 16.595 2 <0.001 495+ 3.67b 53634+352b  5629+311a
. : 10 2492 2 0.288 53.06 + 3.25 52.78 + 3.08 554422
15 17.751 2 <0.001 494+ 3.14b 5375+372a 56.63 + 3.89 a
20 5.646 2 0L.059 5083 + 1.8ab 4653 £ 8.64b 53254+ 3.05a
1 7.499 2 0.024 11657 £ 1198 a 108 £ 587 b 11598 £ 8.04 a
4 10.717 2 0.005 10759 £ 565b 11341 £6.22a 11265 £ 89 a
Dry wweight 7 14.239 2 0.001 10787 £7.57b 11165+ 4.51ab 11568 +589a
L & 10 7.715 2 0.021 108.54 £ 7.56 ab 107.26 £9.6b 1136 £ 8.12a
15 21.866 2 <0001 10157 £ 7.77 b 11525+ 13.13a 11212+ 7.85a
20 14.879 2 0.001 10457 + 8.65b 106.51 + 4.83b 112.64 +£523a
1 2.898 2 0.235 115.75 + 44.54 93.41 £ 55.16 106.2 + 44.26
4 1.504 2 0.471 109 + 48.67 97.84 £ 3943 96.21 + 43.19
E_ungl:\'it\' 7 6.399 2 0.041 13364 £ 361a 121.67 £ 39.51 ab 1055 £ 4997 b
L 10 1.539 2 0.463 107.67 £ 53.8 107.35 £ 34.85 116.24 £ 40.19
15 4.877 2 0.087 104.9 + 39.58 74.58 + 50.52 101.65 £ 39.3
20 11.127 2 0.004 12046 + 41.53a 789+ 4554b 103.22 +- 43.8ab

! Different letters indicate significant differences in the same row.

Tabella 1 - Confronto tra differenti parametri biologici relativi allo sfarfallamento di T° japonicus
da 3 tipologie di uova di H. halis a 6 diverse eta (da: RosELLI ef al., 2023)

come punti focali la sinergica combinazione della tecnica
dell’insetto sterile (SIT) e del controllo biologico con i pa-
rassitoidi oofagi potrebbe avere un maggior successo nella
soppressione di H. halys.

3. Drosophila suzukii: SIT Confinato ed
Eterospecifico?

Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophili-
dae) ¢ una specie endemica delle zone temperate dell’A-
sia orientale che dal 2008 ha rapidamente invaso la costa
orientale degli Stati Uniti, il Canada e la maggior parte dei
paesi che si affacciano sul Mediterraneo. E ad oggi un gra-
ve problema per la produzione agricola a causa dei gravi
danni che arreca alle coltivazioni di piccoli frutti quali mir-
tillo, more, lamponi, fragole, ciliegie (Cin1 ef al., 2012).

Il controllo di D. suzukii si basa principalmente sull’ap-
plicazione di insetticidi a largo spettro d’azione e sull’uso
di parassitoidi. Diversi studi sono in atto sulla possibile
applicazione del SIT, e i risultati attualmente disponibili
sono a favore della fattibilita di questo approccio (SAssU et
al., 2019). Inoltre, a causa della distribuzione di tale spe-
cie e del suo conseguente impatto sulle colture, nel 2017 ¢
stato avviato il Programma di ricerca FAO-IAEA D43003
per promuovere lo sviluppo e I’implementazione del SIT
per I’integrazione con altre strategie di controllo biologico
nella gestione di tale specie in ambiente di serra. Tuttavia,
la realizzazione di allevamenti massali per la produzione

di D. suzukii sterili ha incontrato alcune difficolta legate
alla dose di irraggiamento, generalmente molto elevata
(piu di 200 Gy) e al fatto che, a tutt’oggi, non si ¢ ancora
trovata la possibilita di sessare maschi e femmine a stadi
pre-immaginali (Sassu et al., 2019).

Osservazioni di laboratorio hanno messo in evidenza
un interessante comportamento di competizione tra gli
adulti di D. suzukii e I’autoctona D. melanogaster Meigen
(CerasTi et al., 2023). Lo studio ha messo in mostra una
interferenza riproduttiva eterospecifica tra maschi di D.
melanogaster ¢ femmine di D. suzukii in condizioni con-
finate di laboratorio: infatti i maschi di D. melanogaster,
non solo si accoppiavano con successo con le femmine di
D. suzukii, ma erano in grado di inseminarle (senza pro-
duzione di progenie), interferendo negativamente con il
corteggiamento e successivo accoppiamento dei maschi di
D. suzukii (CErRASTI et al., 2023).

L’obiettivo del presente studio ¢ stato quello di ana-
lizzare il grado di interferenza eterospecifica tra gli adulti
di D. suzukii e il maschio irraggiato di D. melanogaster,
per valutarne il possibile utilizzo in un contesto di una
applicazione SIT eterospecifica in condizioni confinate
(serre per la coltivazione dei piccoli frutti).

MATERIALI E METODI

Le colonie di D. suzukii e di D. melanogaster prove-
nivano da allevamenti di laboratorio presso 1’Universita



di Roma La Sapienza. Entrambe le specie sono state al-
levate sullo stesso substrato artificiale (SiLvA-SOARES et
al., 2017).

Sono stati valutati gli effetti dell’irraggiamento sulla
performance sessuale dei maschi di D. melanogaster. Si
¢ studiato se il maschio di D. melanogaster irraggiato a
80 Gy (dose individuata come la piu valida) fosse com-
petitivo nei confronti del maschio di D. suzukii nelle fasi
del corteggiamento e successivo accoppiamento median-
te 2 biosaggi, entrambi condotti all’interno di fiale di pla-
stica Falcon trasparenti di 15 ml:

a. il primo metteva a confronto il tempo passato nel
corteggiamento dei maschi delle 2 specie in condi-
zioni di no-choice (un maschio di una delle 2 spe-
cie, confinato con la femmina di D. suzukii);

b. il secondo realizzato in condizioni di choice (un

maschio per ciascuna delle 2 specie, confinati con la
femmina di D. suzukii). Per ciascun biosaggio sono
state condotte 20 repliche.

RiSULTATI E DISCUSSIONE

Le osservazioni sulla competizione sessuale dei ma-
schi di D. melanogaster irraggiati a 80 Gy nei confronti
di D. suzukii, hanno messo in evidenza che in condizioni
di non-scelta il tempo trascorso dal maschio irraggiato di
D. melanogaster a corteggiare la femmina di D. suzukii
non era differente dal punto di vista statistico da quello
utilizzato dal maschio di D. suzukii (Fig 7a). Invece, in
condizioni di scelta, ovvero quando entrambi i maschi
erano presenti, il tempo dedicato al corteggiamento da
parte del maschio di D. melanogaster a corteggiare la
femmina di D. suzukii era significativamente superiore a
quello del maschio omospecifico (Fig. 7b): In particolare,
i risultati del biosaggio in condizioni di scelta, indicano
indiscutibilmente che la presenza del maschio di D. me-
lanogaster ha un’interferenza negativa sulla performance
nel corteggiamento del maschio di D. suzukii.

Pertanto, a valle dei risultati promettenti presentati,
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Fig 7 - Percentuale di tempo passato dal maschio irraggiato di D. mela-
nogaster (barre verdi) e dal maschio fertile di D. suzukii (barre arancioni)
a corteggiare la femina di D. suzukii, in condizioni di non scelta (a) e di

scelta (b) (da: Cerasti ef al., 2024).
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1’utilizzo di maschi sterili di D. melanogaster per soppri-
mere una infestazione di D. suzukii in condizioni confi-
nate ¢ da considerare fattibile: oltre all’interferenza ripro-
duttiva, la facilita di allevare e irraggiare solo maschi di
D. melanogaster secondo protocolli scientifici standard,
indicano che per D. suzukii un programma SIT eterospe-
cifico puo essere considerata una via percorribile e con
maggiori possibilita di successo (Cerasti et al., 2024).

4. Conclusioni

La tecnica dell’insetto sterile ¢ una strategia che, nei
suoi 70 anni di applicazioni, ha avuto una enorme im-
portanza nella realizzazione di grandi progetti territoriali
definiti Area-Wide (Hendrichs, 2021). In questo lavoro
di review vengono invece presentati 3 esempi di possibili
applicazioni del SIT in contesti diversi, che pur non es-
sendo in sintonia con le linee guida proposte dall’IAEA,
LaNce e McInnis (2021), suggeriscono nuove strategie
per la realizzazione sostenibile di programmi SIT su sca-
la ridotta e in sinergia con programmi di lotta biologica.

Nel caso di R. ferrugineus, si ¢ voluto sfruttare pro-
prio le sue caratteristiche che lo rendono una formida-
bile specie invasiva (il comportamento gregario ¢ la sua
grande capacita riproduttiva), e utilizzare la cattura mas-
sale per ridurne la pressione demografica, eliminando le
femmine catturate e rilasciando i maschi (marcati) dopo
averli resi sterili mediante 1’irraggiamento. La valenza
aggiuntiva, che ha permesso di immaginare un program-
ma di questo tipo, ¢ data dalla performance sessuale del
maschio irraggiato a 80 Gy, molto piu competitivo del
maschio sano.

Sempre sfruttando il comportamento gregario (e il
feromone di aggregazione), si ¢ ipotizzato di integrare
con un programma SIT Ia lotta biologica per sopprimere
un’altra specie dannosa e invasiva, H. halys. In questo
caso, dato che non ¢ possibile I’applicazione del SIT sul
territorio (a causa del danno alimentare degli adulti), si
puo ipotizzare di utilizzare 1’allevamento per produrre
uova SIT (da maschio irraggiato accoppiato con femmina
fertile): queste ovature di “lunga vita” (fino a
3 settimane) distribuite sul territorio potranno
essere un sistema per individuare e monitorare
in condizioni naturali le specie antagoniste di
parassitoidi oofagi associate alla specie inva-
siva.

Infine, I'ultimo esempio mette in rilie-
vo come un’altra specie dello stesso genere
potrebbe (in condizioni confinate, come ad
esempio le serre per la produzioni di mirtilli,
fragole o lamponi) avere una maggiore appli-
cabilita della specie bersaglio: in questo caso,
la D. melanogaster, forse la specie di dittero
piu studiata al mondo, potrebbe essere una al-
ternativa piu sostenibile e piu fattibile per pro-
durre e distribuire a basso costo grandi numeri
di pupe irraggiate di maschi di D. melanoga-
ster da rilasciare nelle serre per controllare e
sopprimere le infestazioni di D. suzukii.
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Sixty years amongst the insect lilliputs: the Trichogrammatidae (Hymenoptera: Chalcidoidea)
After a brief presentation of the family Trichogrammatidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) the author outlines
the history of the family, the progresses achieved in taxonomy, classification and bio-ecology, with emphasis on the

own contribution in sixty years of research activity.
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INTRODUZIONE

La storia dei Trichogrammatidae (Hymenoptera:
Chalcidoidea) inizia nel 1833, allorquando WESTWOOD
descrive tra i Chalcidiae il genere Trichogramma, sulla
specie tipo Trichogramma evanescens. Successivamente
HaLpAY (in WALKER, 1851) istituisce nei Chalcidites la
nuova tribu Trichogrammini, includendovi i generi 7ri-
chogramma, Chaetostricha, Brachista e Oligosita. Il ran-
go di famiglia a questo gruppo d’insetti, con la denomi-
nazione di Trichogrammatoidae, gli viene per prima
attribuito da Forster (1856). Altri dettagli su questi
aspetti nomenclatoriali e classificatori della famiglia pos-
sono approfondirsi in VicGiant (2002a).

I Trichogrammatidae (Fig. 1, in alto) sono insetti di
piccole e piccolissime dimensioni (0.17-1 mm) caratte-
rizzati dall’avere zampe con tarsi di 3 segmenti e antenne
con non piu di 6 articoli, esclusi gli anelli (1-3) (Fig. 1,
in basso). Essi, con qualche eccezione, sono parassitoidi
endofagi, solitari o gregari di uova di
insetti di vari ordini, maggiormente di
Coleoptera, Thysanoptera, Hemiptera,
Lepidoptera e Diptera. Alcuni generi
(Hydrophilita, Lathromeroidea, Prestwi-
chia, Pseudoligosita, Trichogramma) in-
cludono specie che parassitizzano uova
d’insetti acquatici (Fursov, 1995; QUERI-
No e Hamapa, 2009). Attualmente sono
attribuite alla famiglia poco piu di 1000
specie, in circa 100 generi (NovEs, 2024;
ViGaGiani, dati personali) e che rappre-
sentano un gruppo ritenuto monofiletico
(OWEN et al., 2007; Munro et al., 2011;
Heraty et al., 2013). I generi attualmente
piu vasti sono Trichogramma Westwood
(241 specie) and Oligosita Walker (100

noti solo per relativamente poche specie.  antenna.
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In diverse regioni del mondo, soprattutto specie del genere
Trichogramma sono utilizzate per la lotta biologica a lepi-
dotteri d’importanza economica.

Nella presente lettura sono illustrate le acquisizioni
di maggiore rilevanza che hanno riguardato i Trichogra-
matidae, in particolare quelle dovute al presente autore
nel corso di un sessantennio di attivita di ricerca.

RICERCHE

Tassonomia. All’inizio della mia attivita entomologica,
che risale agli anni 60, mi resi presto conto che le cono-
scenze sugli Hymenoptera Chalcidoidea di piu piccole di-
mensioni (Aphelinidae, Mymaridae, Trichogrammatidae),
gruppi d’interesse non solo scientifico, ma anche economi-
co, erano molto scarse sotto vari aspetti (tassonomico,
morfologico, biologico e quali potenziali agenti di control-
lo biologico). In particolare, per i tricogrammatidi, si era
sostanzialmente fermi a descrizioni specifiche lacunose,
senza adeguate illustrazioni, e a sistemi
classsificatori come quelli di HALIDAY (in
WALKER, 1851), ASHMEAD (1904), GIRAU-
1 (1912, 1913, 1915, 1918) e di KRYGER
(1919), basati sulla distribuzione delle
setole sul disco alare (Fig. 2) o la forma
della venulazione, la presenza o meno di
funicolo nelle antenne, ecc. spesso con
variabilita intragenerica, inadeguati per
definire categorie soprageneriche credi-
bili. Appariva soprattutto necessaria una
revisione e ridescrizione delle specie at-
tribuite alla famiglia, anche nel tentativo
di meglio definire i generi conosciuti
(Vigaiany, 1968a). Avevo gia iniziato a
studiare e riordinare, dopo la mia laurea,
(20.7.1960) parte della collezione dei

Studi di Napoli, in Portici, e prestato at-



tenzione agli esemplari, determinati e no dei Trichogram-
matidae. Incoraggiato anche dall’allora direttore dell’Isti-
tuto, Prof. Giuseppe Russo, mi avviavo verso una
specializzazione nel campo degli Imenotteri parassitoidi,
in particolare dei Chalcidoidea che, tra 1’altro, nel citato
Istituto avevano sempre ricevuto un particolare interesse
anche in progetti di lotta biologica. Iniziai a familiarizzare
con questo vasto gruppo d’insetti con un soggiorno di 4
mesi, nella primavera del 1963, presso il Musém d’Histoi-
re Naturelle di Ginevra sotto la direzione del Dr. Charles
Ferricre, specialista di notorieta internazionale. Grazie ad
una Borsa di studio Nato della durata di 4 mesi, assegnata-
mi nel 1966, iniziai a studiare presso il British Museum
Natural History di Londra la collezione dei tricogrammati-
di in vista di una revisione dei generi inclusi nella famiglia.
Durante tale soggiorno ebbi modo di sape-
re che, impegnato nello stesso progetto,
usufruendo di un anno sabatico, era il Prof.
Richard L. Doutt dell’Universita di Cali-
fornia (Berkeley). Dopo alcuni contatti de-
cidemmo di unire i nostri sforzi per rivede-
re laclassificazione dei Trichogrammatidae
in seguito all’esame di tutto il materiale
reso disponibile dalle istituzioni del tem-
po. 1l risultato di questo lavoro, che pre-
sentava con illustrazioni originali tutti i
generi della famiglia ritenuti validi e una
chiave per la loro identificazione, fu pub-
blicato nei Proceedings of the California
Academy of Sciences (DouTT e VIGGIANI,
1968). In tale lavoro i generi non erano at-
tribuiti alle categorie soprageneriche (sot-
tofamiglia, tribu) proposte da vari autori,
perché ritenute arbitrarie e artificiali. In-
tanto le mie ricerche continuavano con la
descrizione di nuove specie (VIGGIANI,
1968b) e anche con segnalazioni di ospiti e
di aspetti biologici non noti (VIGGIANI,
1969a). In questo periodo si estendeva 1’e-
same ¢ la ridescrizione di specie poco co-
nosciute, come quelle africane descritte da
Risbec (VicaGiani, 1969b). Nel corso dello
studio di diverso materiale, in particolare
di 44 specie appartenenti a 28 generi di
Trichogammatidae, mi resi conto che I’ar-
matura genitale maschile (Fig. 3), finora
non descritta, mostrava una variabilita che
non aveva riscontro, per quanto finora
noto, in altra famiglia dei Chalcidoidea,
All’epoca si riteneva, che le citate strutture
non avessero un interesse tassonomico in
questo gruppo d’insetti (Askew, 1971). In
base a tale studio proposi una nuova classi-
ficazione di categorie soprageneriche nei
Trichogrammatidae basata solo sulle carat-
teristiche delle armature genitali maschili,
con una chiave per la loro identificazione.
Tali sorprendenti risultati furono prelimi-
narmente comunicati nel Congresso Inter-
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Figura 2. Ali anteriori di Probra-
chista longiciliata Viggiani, in
alto, di Hydrophylita pacifica, in
mezzo, ¢ di Oligosita dolichoga-
ster Viggiani, in basso.

Figura 3. Genitali maschili di
Hydrophylita pacifica Viggiani,
a sinistra, e di Uscanoidea ricoi
Viggiani, Gamboa e Pérez-Bon-
avides, a destra.

nazionale di Entomologia di Mosca dell’agosto 1968 (Vic-
GIANI, 1971a) e successivamente elaborati in un lavoro che
poneva in luce il significato tassonomico dell’armatura
genitale maschile sia nella discriminazione delle specie
che dei generi (VicGiang, 1971b, 1984). Questo contributo
marcava un decisivo cambiamento negli studi dei trico-
grammatidi e anche di altre famiglie (es. Mymaridae,
Aphelinidae) (VigGiant e BartaGLia, 1984; VIGGIAN,
1989a, 1991, 1994a, 2004a), in cui marcate variabilita
dell’organo copulatore erano state messe in evidenza. Ne-
gli stessi tricogrammatidi e per il genere Trichogramma
piu conosciuto e indagato, anche per 1’utilizzo di varie spe-
cie nel controllo biologico di vari insetti dannosi, I’ interes-
se diagnostico dei genitali maschili preconizzato da IsHi
(1941) e confermato da NAGARKATTI € NAGARAJA (1971) ha
trovato nei decenni successivi ampia appli-
cazione come nella identificazione di circa
180 specie nordamericane di 7richogram-
ma (PiNTo, 1999). Nelle moderne descri-
zioni di tricogrammatidi la illustrazione
dell’armatura genitale maschile ¢ fonda-
mentale e in alcuni generi (es. Tricho-
gramma, Ufens) ¢ basata fondamental-
mente sulle caratteristiche di questa
struttura (PiNto, 1999; OwEN, 2011). PinTO
(2006) segnala che nel genere Pseudusca-
na la morfologia esterna delle specie ¢ ec-
cezionalmente omogenea, ma che gli orga-
ni copulatori sono piu variabili che in
nessun altro genere di Trichogrammatidae,
eccetto forse in Ufens. L’autore afferma di
essere in grado di discriminare sulla base
delle caratteristiche dei genitali maschili
circa 20 specie presenti in America, quindi
come in Trichogramma e in Ufens, anche
la tassonomia delle specie del genere
Pseuduscana sara basata quasi interamen-
te sui maschi. In questo periodo continuo
la descrizione di nuovi generi e specie
(Vicaiany, 1971c; 1971d; 1974, 1976b;
ViGaiant e Havar, 1974), anche su materia-
le ricevuto dall’estero. Negli anni 70 ini-
zio inoltre un progetto di revisione delle
specie descritte del genere Oligosita
Walker, allora comprendente un centinaio
di specie di cui un terzo descritte da A. A.
Grraurt. Ho studiato il materiale tipico
delle specie australiane (35), presso il Que-
ensland Museum di Brisbane e i risultati di
questo lavoro sono stati successivamente
pubblicati (Vicaiani, 1976a). Delle singole
specie studiate sono stati descritti i dettagli
morfologici salienti, illustrati con disegni
originali e fornita una chiave per la loro
identificazione. A questo lavoro sono se-
guite le revisioni delle specie di Oligosita
neartiche e neotropicali (VigGiani, 1981).
Un interessante nuovo genere ho descritto
nel 1976 (Vicaiani, 1976b), Eteroligosita,



affine ad Oligosita, caratterizzato dall’avere un organo co-
pulatore sui generis con fallobase non staccata dagli ultimi
sterniti addominali e con lungo edeago bipartito. Ho de-
scritto in seguito altre nuove specie di trichogrammatidi
dei generi Oligosita (VigGiant, 1980, 1981, 1982°; Viggia-
ni e Subba Rao, 1978), Epoligosita (ViGGIANI ¢ REN, 1986;
Pinto e ViGGiant,1987), Trichogrammatoidea (VIGGIANI,
1979a), Uscana (Vicaiani, 1979b, 1987a) e Zagella (Vic-
GlanI, 1985a), nonché un secondo genere con corpo edea-
gale bipartito e con la parte distale allo stato di riposo ripie-
gata su quella basale in senso postero-anteriore,
denominato Hayatia (VicGiani, 1982b), in omaggio al col-
lega Mohammad Hayat, della Aligarh Muslim University,
India, con il quale ho avuto una feconda collaborazione
per diversi decenni. Entrambe le specie tipo Eteroligosita
tamaricis Viggiani e Hayatia indica Viggiani hanno i ma-
schi con sensilli antennali molto diversi da quelli della
femmina, di notevole dimensione nella prima specie ¢
molto pit numerosi nella seconda. Altra importante colla-
borazione ho iniziata negli anni ’80 con il collega John
Pinto, Universita di California (Riverside), che ha prodotto
vari contributi, tra cui la descrizione di nuovi generi /zty-
sella (PiNto e ViGGiany, 1987), Pintoa (ViGGiani, 1989a),
Sinepalpigramma (ViGGiant e PiNTo, 2003), una revisione
del genere Ceratogramma (PiNTO e ViGGIaNL, 1991), una
revisione degli Oligositini con una ipotesi di relazioni filo-
genetiche (PNTo e Vicagiant, 2004). In questo periodo de-
scrivo nuovi tricogrammatidi del Sud America (VIGGIANI,
1992) e una interessante specie di Pseudoligosita austra-
liana (ViGaGiani, 2004b).

Contributi interessanti alla conoscenza dei Tricho-
grammatidae neotropicali sono derivati anche da una
fruttuosa collaborazione con la collega Mercedes Vela-
squez del Rios, Universidad Romulo Gallegos, Vene-
zuela (ViGeiant e VELASQUEZ DE Rios, 2004; VIGGIANI e
VELASQUEZ DE Rios, 2006, VELASQUEZ DE Rios e VIGGIANI,
2007, 2009).

Avevo conosciuto sin dagli anni ’60, allorquando da
giovane laureato frequentavo I’allora Istituto di Entomo-
logia e Zoologia Agraria di Portici, un signore fisicamen-
te prestante, che incontravo nei locali delle collezioni e
che, tra 1’altro, mi si diceva venisse a identificare degli
Hymenoptera Chalcidoidea. Si trattava dell’ingegnere
forestale ed entomologo Svatoslav Nowicki, un valente
raccoglitore d’insetti, instancabile viaggiatore in Europa,
Nord Africa e Vicino Oriente. Quale entomologo, egli
non aveva una posizione professionale, ma lavorava in
connessione con diverse istituzioni, musei e altri labo-
ratori principalmente in Polonia (Varsavia), Cecoslovac-
chia (Praga) e Austria (Vienna). Egli si era occupato prin-
cipalmente di Hymenoptera Trichogrammatidae in lavori
pionieristici di tassonomia nei quali le dettagliate e preci-
se descrizioni delle varie entita erano splendidamente il-
lustrate, (Nowicki, 1927, 1933, 1935, 1936, 1940, 1946).
La sua competenza in questo settore ¢ anche testimoniata
da una nota presentata all’Accademia Nazionale Italiana
di Entomologia (Novitzky, 1962). Egli veniva sovente in
Italia, ove era ben noto negli ambienti entomologici, A
Portici, puo dirsi, era di casa, e durante i suoi soggiorni
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trovava anche alloggio in locali situati nel Parco Gusso-
ne, annesso alla Reggia borbonica. Giungeva alla storica
stazione ferroviaria del Granatello con valigia e scatolo-
ni, ove sovente andavo ad accoglierlo. Al suo arrivo la
polizia sovente chiedeva delle informazioni sulla sua at-
tivita. Nel corso dei decenni la nostra conoscenza si con-
solido, anche perché io avevo gia dagli anni 60 iniziato
ad occuparmi degli Hymenoptera Trichogrammatidae,
un gruppo d’insetti per il quale aveva avuto particolare
predilizione. Un bel giorno egli mi espresse la volonta
di donarmi la sua singolare collezione di Mymaridae e,
soprattutto di Trichogrammatidae, un atto di stima e di
fiducia del quale gli fui molto grato. Di tale collezione ho
successivamente reso noto per gli studiosi la collocazio-
ne e la consistenza (VigGiang, 2011).

Nell’ultimo decennio, dopo il mio pensionamento
del novembre 2010, ho potuto dedicarmi piu intensamen-
te allo studio dei Trichogrammatidae. Un primo progetto
ha riguardato lo studio del materiale non identificato della
famiglia, raccolto in varie regioni del mondo, e conserva-
to nella Canadian National Collection of Insects, Ottawa
(Canada). Lo studio ha riguardato 461 esemplari montati
a secco su cartoncino e poi singolarmente dissezionati
e rimontati su vetrino. Sono state identificate 30 specie
nuove, attribuite a 13 generi, dei quali 2 nuovi (VIGGIANI,
2019). Particolarmente interessante ¢ risultato lo studio
riguardante delle specie del genere Haeckeliania che ha
confermato la straordinaria variabilita interspecifica ri-
guardante soprattutto la forma e il complesso sensoriale
delle antenne di ambo i sessi. Rilevante ¢ risultato anche
il ritrovamento di specie del genere Pseudogrammina
Ghesquiere in Nuova Zelanda, segnalate in Australia ol-
tre un secolo fa.

Un significativo contributo alla conoscenza dei Tricho-
grammatidae della Penisola Arabica ¢ dovuto al numeroso
materiale raccolto da A. Saji e A. van Harten nel decen-
nio scorso nella riserva di Al Wathba Wetland e nell” area
protetta di Houbara, negli Emirati Arabi Uniti. Su questo
materiale ho identificato specie attribuite a dieci generi,
alcuni nuovi per I’area. Dettagli morfologici sono stati de-
scritti e illustrati relativi al singolare organo copulatore di
specie del genere Paratrichogramma Girault e due specie
nuove del genere Ufens Girault (VicGiani, 2021a).

Un impegnativo contributo alla tassonomia dei Tricho-
grammatidae, conclusosi recentemente (PoLAszek ef al.,
2022) riguarda il genere Megaphragma Timberlake, com-
prendente parassitoidi di uova di Tripidae. Dopo la prima
segnalazione del genere in Europa (Vicaiani, 1994b), il
lavoro ¢ continuato con il riesame del tipo del genere M.
mymaripenne per la verifica di alcuni caratteri inseriti nel-
la descrizione originale e che ha consentito di mettere in
evidenza la struttura presente sui tergiti del metasoma, in
particolare sul primo e il suo interesse tassonomico (ViG-
GIANI, 1997). Studi successivi hanno riguardato la descri-
zione di nuove specie, tra cui parassitoidi di Heliothrips
haemorrhoidalis Bouché (Thysanoptera) (Vigaiani, 1997,
ViGaGiant e BERNARDO, 1997), la segnalazione di una nuova
specie di dimensioni tra le piu piccole segnalate tra gli in-
setti (0.17 mm) (VicGiang, 2002b), in seguito denominato



Megaphragma rivelloi Viggiani, in riferimento al mio bor-
go natio, ¢ la revisione delle specie argentine (VIGGIANI ef
al., 2009). Delle specie descritte sino alla fine del secolo
scorso (15) molte restavano ancora difficilmente identifi-
cabili a causa di descrizioni lacunose, scarsamente o non
illustrate e altro materiale restava non studiato e indescrit-
to. Ho iniziato nell’ultimo decennio una revisione delle
specie descritte, esaminandone il materiale tipico, nonché
il materiale indeterminato giacente nelle collezioni di tutto
il mondo, lavoro al quale si sono in seguito associati altri
colleghi con diverse competenze. In questa revisione (Po-
LASZEK et al., 2022) sono state ricaratterizzate tutte le spe-
cie precedentemente segnalate, descritte 22 nuove specie
e proposta una chiave per la identificazione di 32 specie
ritenute valide.

E da segnalare che, negli ultimi anni, specie del ge-
nere Megaphragma, in ragione delle loro piccolissime
dimensioni, sono utilizzate per studiare gli effetti della
miniaturizzazione sulla loro morfologia esterna e inter-
na, strutture di vari organi, aspetti peculiari del genoma.
In tre specie di Megaphragma sono stati trovati neuroni
anucleati e descritto il fenomeno unico della lisi dei corpi
e nuclei di cellule nello stadio pupale (NEpOLUZHKO e al.,
2016; PoriLov, 2012, 2016, 2017).

Infine, di recente ¢ stata richiesta la mia partecipa-
zione ad un progetto di studio finanziato dal Mnistero
della Scienza, della Tecnologia e dell’Innovazione del-
la Colombia sulle cimici del genere Monalonion e loro
antagonisti, dannosi alle coltivazioni di cacao. Nel cor-
so di tale studio ¢ stato individuato un tricogrammatide
ooparassitoide di Monalionon dissimulatum (Hemiptera:
Miridae), risultato specie nuova del genere Uscanoidea
Girault e d’interesse per il controllo integrato dell’ospite
fitofago (GamBoa J. et al., 2024). In complesso la mia at-
tivita tassonomica ha portato alla descrizione di 13 nuovi
generi e a 113 nuove specie.

Classificazione della famiglia

Dopo la descrizione dei primi Trichogrammatidae
(Westwoob, 1833; HaLipAY, 1833), pur rilevando la uni-
cita di un carattere, quello di avere i tarsi trimeri, essi non
furono assegnati a una categoria sopragenerica. Solo nel
1851, HaLbAY (in WALKER, 1851) riconobbe al gruppo il
rango di tribu, che denomino dei “Trichogrammini”. L’au-
tore nella chiave alla identificazione dei generi distinse un
gruppo con setole sul disco alare disposte in linee, da cui
il nome composto dal Greco Trichogramma, e un altro
con setole sparse. Per primo FOrsTER (1856) elevo que-
sto gruppo d’Imenotteri al rango di famiglia denominata
dei Trichogrammatoidae e successivamente da WALKER
(1872) dei Trichogrammidae. Quest’ultimo autore man-
tenne nella famiglia la distinzione dei gruppi proposta da
Harbay (1833). AsHMEAD (1904), sempre in base alla
distribuzione delle setole sulle ali anteriori, riconobbe le
sottofamiglie Trichogramminae e Oligositinae, ma GIRAU-
Lt (1912), un pioniere nello studio dei Trichogrammati-
dae, rilevando la notevole variabilita del carattere distin-
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tivo precedentemente adottato, propose un nuovo sistema

di classificazione, per I’autore piu naturale, basato sul tipo

della venulazione alare, riconoscendo la sottofamiglia dei

Trichogrammatinae (venatura delle ali anteriore curva) e

dei Chaetostrichinae (venatura delle ali anteriore diritta),

all’interno delle quali stabili le tribu Trichogrammini (ve-
nulazione alare gradualmente arcuata), Poropoeini (venu-
lazione alare piu arcuata raggiungente il margine costale
solo all’estremo apice), Chaetostrichini (funicolo antenna-
le presente) e Lathromerini (funicolo antennale assente).

Ma neanche questa classificazione trova consenso ¢ Kry-

GER (1919) nella monografia “The European Trichogram-

minae”, considera il gruppo una sottofamiglia con le tribu

Trichogrammini, Oligositini e Brachistini, distinte ancora

in base alla distribuzione delle setole alari, criterio che lo

stesso autore giudica non sostenibile per cui bisognera nel
prossimo futuro ricercare altri caratteri. Dopo la revisio-
ne dei generi dei Trichogrammatidae (DouTT e VIGGIANI,

1968) e un esteso studio dell’armatura genitale maschile,

ViGaiant (1971b) ritenne di poter proporre su questa base

una nuova classificazione della famiglia articolata come

segue:

Sottofamiglia Trichogrammatinae, includente generi
con armatura genitale maschile provvista di falloba-
se avvolgente il fallo e distalmente con parameri e
volselle;

Tribu Trichogrammatini, includente generi con fallobase
docciforme o tubulare, generalmente ingrossata nel
tratto mediano, con apertura antero-dorsale di varia
forma ed estensione;

Tribu Paracentrobiini, includente generi con fallobase
subtronco-conica, apertura antero-dorsale breve, ge-
neralmente trasversa o subrotondeggiante;

Sottofamiglia Oligositinae, includente generi con fal-
lobase avvolgente 1’edeago, almeno in parte, non
distinta e generalmente con i vari elementi dell’ar-
matura genitale fusi in un corpo unico, tubulare, che
manca di apodemi bacilliformi;

Tribu Chaetostrichini, includente generi con organo co-
pulatore avente apertura antero-dorsale nettamente
differenziata e spesso delimitata da un anello scleri-
ficato;

Tribu Oligositini, includente generi con apertura ante-
ro-dorsale non evidente o scarsamente differenziata.
Yousur E SHAFEE (1987) nella monografia “Taxo-

nomy of Indian Trichogrammatidae”, mantiene le due

sottofamiglie Trichogrammatinae ¢ Oligositinae propo-
ste da ViGgGiant (1971b) ma introduce altri caretteri, come

la lunghezza della venulazione, la presenza o assenza di

funicolo antennale, per sinonimizzare alcune tribu pro-

poste nel passato e riconoscere nei Trichogrammatinae le
tribu dei Trichogranmmatini e quella degli Aphelinoidini

(nuova) e negli Oligositinae le tribu dei Megaphragmini

(nuova), degli Oligositini ¢ dei Lathromerini.

Finora la sola classificazione seguita dagli entomolo-
gi che si sono maggiormente occupati di Tricogrammati-
dae ¢ stata quella di VicGiant (1971b) (OweN et al, 2007).
LN (1994) nella sua monografia “Systematic Studies of
Chinese Trichogrammatidae™ scrive che la classificazio-



ne della famiglia basata sulle caratteristiche dei genitali
maschili, al presente, ¢ la piu ragionevole.

Dopo oltre 50 anni dalla proposta di classificazione
di Viggiani (1971b), ¢ stata elaborata una filogenia mole-
colare dei Trichogrammatidae, anche con lo scopo di va-
lutare la utilita dei genitali maschili nella classificazione
sopragenerica (OWEN et al., 2007). I risultati della ricer-
ca, basata sull’esame di 121 specie incluse in 52 degli 84
generi riconosciuti e che gli autori ritengono prelimina-
re, non stabiliscono nuove catagorie soprageneriche, ma
esse vengono marcatamente limitate nel numero dei ge-
neri assegnativi. Inoltre, nella sottofamiglia Trichogram-
matinae, includente la sola tribu Trichogrammatini sono
inclusi solo 4 generi, ne restano altri ben 33 in incertae
sedis, e nella sottofamiglia Oligositinae trasferiscono la
tribu Paracentrobiini, includendovi solo 4 generi, men-
tre nelle tribu Chaetostrichini, Oligositini vi includono
rispettivamente 11 e 12 generi; restano in incertae sedis
dalla sottofamiglia Oligositinae 24 generi. Sostanzial-
mente le categorie soprageneriche riconosciute da OWEN
et al. (2007) includono i generi con i genitali maschili
dello stesso tipo considerato nella classificazione di Vig-
giani (1971b). Il tipo di armatura genitale maschile resta
un elemento di primaria importanza non solo a livello di
specie e di genere, ma anche nella caratterizzazione delle
categorie soprageneriche dei Trichogrammatidae.

Bio-ecologia - Le ricerche in questo settore sono
molto carenti per i Trichogrammatidae. Per la stragrande
maggioranza delle specie non sono noti neanche gli ospi-
ti. Fanno eccezione le specie del genere Trichogramma,
anche in relazione al loro impiego nella lotta biologica
ad insetti che causano dannosita economica. In questo
caso, pero, vari riferimenti bibliografici sono inattendi-
bili perché si riferiscono ad entita sovente erroneamente
identificate. Il mio personale contributo alla bio-ecologia
dei Trichogrammatidae ¢ rappresentato maggiormente
dalla segnalazione di ospiti di diverse specie (VIGGIANI,
1968b, 1971c, 1971d, 1974, 1979a, 1979b, 1980, 1981,
1982, 1987a; HassAN et al., 2004; BERNARDO et al., 2017,
Lauponia ef al., 2017); ma sono anche date note biolo-
giche per altre entita: Epoligosita vera Viggiani (VIGGIA-
NI, 1985b); Oligosita pallida (VicGiani, 1987b); Ufensia
minuta (VIGGIANL, 1989b); Lathromeris cecidomyiiae
(Vicaiant e Lauponia, 1994); Paracentrobia tapajosae
(VirLA et al., 2009); Oligosita balcluthae (BELLA et al.,
2015); Bloodiella andalusica (ViGGIaNI e FILELLA, 2019;
VicGiant et al., 2021); Pseudoligosita phaneropterae
(Vigaiant, 2021b).

Ad eccezione di diverse specie del genere Tricho-
gramma, poche sono quelle incluse in altri generi alleva-
te e delle quali siano stati rilevati parametri biologici. Tra
quest’ultime ci sono quelle del genere Megaphragma,
ooparasitoidi del tripide Heliothrips haemorrhoidalis. La
dannosita di questo tripide a diverse piante d’interesse
economico e paesaggistico mi aveva nei decenni scorsi
sempre portato a verificare se nel nostro Paese si fosse
introdotto accidentalmente qualche ooparassitoide. Ne-
gli anni *90 (Vicaiany, 1994b) ottenni un Megaphragma
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da uova del citato fitofago, successivamente identificato
M. mimaripenne, e da allora estesi I’indagine in Cam-
pania e in altre regioni italiane. Da tale indagine emerse
che dalle uova di H. haemorrhoidalis emergeva anche
un’altra specie di Megaphragma, descritta come M.
amalphitanum Viggiani. Le due specie sono rappresen-
tate rispettivamente da una popolazione a riproduzione
normalmente telitoca (M. mymaripenne) ¢ da una po-
polazione a riproduzione normalmente anfigonica (M.
amalphitanum). Entrambe le specie parassitizzano le
uova dell’ospite anche nella stessa localita, Parametri
biologici (longevita, sviluppo preimmaginale, durata ci-
clo uovo-adulto, fecondita potenziale e progenie) sono
stati rilevati in allevamenti di laboratorio a differenti
temperature. Entrambe le specie non hanno un periodo di
diapausa annuale (BERNARDO ¢ ViGGiaN, 2003).

CONSIDERAZIONI FINALI

Indubbiamente, nonostante i notevoli progressi con-
seguiti finora, ulteriori studi sono necessari per chiari-
re lo stato di non pochi generi, soprattutto di quelli del
gruppo Uscana del centro e sud America. A tale scopo
occorrerebbe disporre di un piu ampio materiale e adotta-
re per I’identificazione delle tecniche integrate (morfolo-
giche e molecolari). Tale percorso non ¢ certo agevole e
di breve periodo. Per quanto riguarda gli aspetti morfolo-
gici andrebbe maggiormente esteso lo studio dei genitali
maschili, soprattutto in riferimento al significato della
loro variabilita intragenerica. Da tale ricerca potrebbero
aversi indicazioni circa I’opportunita o meno di mante-
nere lo stato di alcuni generi apparentemente eteromorfi
per caratteri extrafallici e viceversa, nonché per la clas-
sificazione della famiglia. Andrebbero intensificati gli
studi bio-ecologici sulle specie del gruppo, attualmente
molto carenti, anche ai fini applicativi (progetti di lot-
ta biologica e gestione degli agro-ecosistemi). Infine, e
forse punto piu importante, occorrerebbe invogliare dei
giovani entomologi ad interessarsi di questo particolare
gruppo d’imenotteri.

RiassuNTO

Dopo una breve presentazione della famiglia Tri-
chogrammatidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) 1’autore
delinea la storia della famiglia, i progressi raggiunti in
tassonomia, bio-ecologia e classificazione, dando parti-
colare rilievo ai propri contributi apportati nel corso di
un sessantennio di attivita di ricerca.
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Le strategie di habitat management comprendono
la gestione delle infrastrutture ecologiche e le pratiche
agronomiche, indirizzate entrambe all’attivazione di
servizi multifunzionali in azienda, sia nell’ambito della
produzione che della difesa. In questo intervento, sono
curati soprattutto gli aspetti legati alle interazioni mul-
titrofiche che hanno lo scopo di sostenere la biodiversita
funzionale e contribuire, in particolare, al contenimento
delle specie dannose al di sotto della soglia di dannosita.

L’intervento ha anche lo scopo di evidenziare I’impor-
tante ruolo dell’entomologia nell’ambito di un «approccio
agroecologico» della difesa, stimolato e favorito dalla na-
scita del controllo integrato e dalla conseguente visione
olistica della gestione degli insetti dannosi. Esempi storici
sull’esigenza di preservare la componente non coltiva-
ta, mediante un approccio agroecologico, per potenziare
la lotta biologica e la fauna utile, partono dagli anni ‘60
e continuano nei due decenni successivi (Granpi, 1961;
DeruccHl, 1997), parallelamente alle innovazioni portate
dalla difesa integrata. In seguito, si assiste a un aumen-
to esponenziale di studi, grazie ai fondatori della scuola
di agroecologia (ALTIERI, 1991, GLIESSMANN, 1990), allo
sviluppo dell’agricoltura biologica, ¢ alla nascita della
landscape ecology, che analizza le dinamiche della bio-
diversita funzionale sulla scala spaziale di paesaggio. Da
considerare che nella scuola anglosassone, habitat mana-

gement viene sempre piu considerato un sinonimo di con-
trollo biologico conservativo (GURR et al., 2017).
Nonostante habitat e landscape designino due scale
spaziali differenti, questi ambiti sono intimamente legati,
in quanto esiste una intermodulazione fra 1’incremento
della complessita ecologica su scala locale e la macro-
scala (Buraio ef al., 2020). Le infrastrutture ecologiche
locali, proiettate nella macro-scala, vanno infatti a co-
stituire la struttura del paesaggio e la complessita delle
relative reti ecologiche, che influenzeranno a loro volta
gli interventi su scala locale. All’aumento dell’alfa e beta
diversita, conseguenti ad esempio agli interventi agroe-
cologici locali, corrisponde un incremento di resilienza
(influenzata particolarmente dalla componente beta), che
andra a caratterizzare un determinato paesaggio agrario.
Studi e metanalisi, supportati anche da approcci modelli-
stici (es. YAcH! and Loreau, 1999), hanno mostrato come
la resilienza costituisca un vero e proprio insurance po-
tential, in altre parole una «garanzia» per tamponare la
perdita di funzioni ecosistemiche (es controllo biologi-
co, impollinazione), causata dall’instabilita ambientale
e climatica, e dal disturbo tipico degli agroecosistemi.
L’importanza di mantenere o potenziare la diversita fun-
zionale a diverse scale ¢ quindi particolarmente cruciale
in un’era, come la presente, messa pesantemente in crisi
dagli effetti devastanti del clima e dalle conseguenze am-
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bientali causate dall’uso intensivo dei pesticidi.

Molti studi hanno da tempo dimostrato come I’au-
mento di resilienza ambientale sia correlato a due impor-
tanti aspetti: 1. aumento del buffering, ovvero diminu-
zione della varianza (variabilita) nel tempo del servizio
ecosistemico; 2. incremento della performance, cio¢ au-
mento nel tempo del servizio ecosistemico (es. controllo
biologico) (YacHi and Loreau, 1999).

Seguendo un approccio applicativo, la gestione locale
degli habitat aziendali in senso ampio (il cosiddetto far-
mscaping), puo mitigare i fitofagi mediante effetti top-
down (=valorizzando il terzo livello trofico e quindi gli
entomofagi), o effetti bottom-up (mitigando direttamente
le popolazioni dei fitofagi) (Gurr et al., 2017). Tenere
conto di questi aspetti riveste una notevole importanza
pratica, per finalizzare gli interventi secondo una piani-
ficazione razionale ed evitare potenziali disservizi, che
vanno tenuti sempre in considerazione, ed evitati, in ogni
intervento. I piani di intervento agroambientale su scala
aziendale (habitat management) dovrebbero tenere con-
to, in via definitiva, dei seguenti aspetti:

* obiettivi (controllo fitofagi, impollinazione, benefici
polifunzionali, conservazione fauna utile, ottenimen-
to sussidi e contributi);

colture riceventi (alle quali sono legati i fitofagi da
gestire, caratterizzati da diverse soglie economiche);
ambiente ricevente (la cui semplificazione, o relativa
complessita, influenzera gli interventi stessi);
potenziali disservizi (in molti casi, colture con so-
glie di dannosita molto basse o infestate da fitomizi
vettori di malattie potranno rendere pit complessi

gli interventi, delimitandone in certi casi i1 limiti ap-
plicativi).

Valutando in maniera finalizzata gli interventi di far-
mscaping, risultera basilare contestualizzare queste stra-
tegie nei disciplinari di difesa, per sfruttarne a pieno i
benefici ed evitare disservizi causati dall’utilizzo intensi-
vo di insetticidi e dall’impiego, in particolare, di prodotti
non selettivi per la fauna utile. E stato dimostrato infatti
come, in certi casi, I’uso intensivo degli insetticidi possa
impattare sui servizi ecosistemici (es. parassitizzazione)
in maniera maggiore rispetto alla perdita di habitat e di
complessita ecologica, come ¢ stato dimostrato in studi
eseguiti in alcuni sistemi colturali (JonssoN et al., 2012).

Nella lettura viene illustrata una panoramica sulla
moltitudine di interventi di farmscaping nel nostro paese
(molti esempi riguardano applicazioni in nord Italia), va-
lutandone le potenzialita di trasferimento, i sistemi col-
turali tradizionalmente piu legati al loro utilizzo, alcuni
aspetti critici legati alla loro applicazione, e le forme di
finanziamento che ne hanno favorito I’uso (es. schemi
agro-ambientali, Greening, Programmi di Sviluppo Ru-
rale, PAC) (Buraio et al., 2020). La trattazione prende
in rassegna: -interventi ecologici basati sulla gestione
dei field margin complex; gestioni basate sull’uso piu
recente delle piante nettarifere seminate (MAGAGNOLI et
al., 2024); strategie di habitat management nel vigneto
(Duso et al., 2004; ALTiERI ef al., 2010). Vengono anche
trattati interventi con effetti bottom-up (es. piante trap-
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pola), fornendo una panoramica sui loro utilizzi e le loro
potenzialita nella difesa (ScAGLIARINI et al., 2023).

La lettura si conclude con un’analisi degli aspetti, com-
presi quelli critici, legati alle loro potenzialita applicative.
Emerge un ricco tesoro di conoscenze, che sono sicura-
mente basilari in vista del Green deal, un tema tutt’ora
dibattuto e discusso. Gli interventi agroambientali sono
stati spesso applicati in seguito a forme di contributo ed
¢ essenziale un maggiore coinvolgimento di imprenditori
agricoli. L’agricoltura biologica sembra il contesto di ap-
plicazione «naturaley di farmscaping basato su interventi
agroambientali, anche se modelli di produzione integrata a
stampo ecologico (THomas, 1999) possiedono interessanti
potenzialita di utilizzo, a patto di applicare piani di difesa
realmente sostenibili. L’interesse dei privati ¢ dell’indu-
stria agro-alimentare, attraverso iniziative di trasferimento
in azienda, non ¢ da sottovalutare, come alcuni casi dimo-
strano (MAGAGNoOLI et al., 2024). A fronte di una lettera-
tura imponente ¢ di molta conoscenza, emerge 1’esigenza
di redigere disciplinari aggiornati sulle strategie di farm-
scaping con effetti dimostrati nella gestione di fitofagi. Il
disciplinare integrato soffre infatti della mancanza di indi-
cazioni precise che coinvolgono il farmscaping e che pos-
sano affiancare 1 disciplinari di produzione e difesa; e per
’agricoltura biologica, i disciplinari comprendono solo in-
dicazioni generali e generiche sulla gestione ecologica in
azienda. La multifunzionalita di alcuni interventi potrebbe
risultare un aspetto vincente e convincente, in un’ottica di
trasferimento in azienda.

Il supporto agro-ambientale fornito dalle «aree in-
teresse ecologico» spesso agisce in favore non solo del
controllo biologico conservativo ma anche di quello
classico, come recenti progetti nazionali e internaziona-
li dimostrano (es. MASETTI et al., 2023). Per concludere,
nella lettura ¢ sottolineata una interessante interazione
fra habitat management e chemical ecology, indicata da
molti come una prospettiva futuribile per 1’attuazione
della strategia chiamata attract & reward (SIMPSON et al.,
2011), che vede I’interazione fra 1’agroecologia ¢ i se-
miochimici coinvolti nel controllo biologico.
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Connecting biotremology and chemical ecology: proposing a new terminology for vibrational

communication among organisms

Biotremology, the study of vibrational communication through solid substrates, has gained recognition as a
distinct scientific discipline. This article explores how biotremology parallels chemical ecology in studying inter-
and intraspecific interactions mediated by physical or chemical signals. A new lexicon is proposed, introducing
the terms “pherodones” for intraspecific vibrational signals and “allelodones” for interspecific signals, categorized
into “kairodones,” “allodones,” and “synodones” based on their effects on emitter and receiver. These definitions
align with established ecological chemical concepts, enhancing interdisciplinary communication. The potential
applications of this framework are discussed, including sustainable pest control strategies combining vibrational
and chemical signals.

Key Worbs: Biotremology, chemical ecology, vibrational communication, pherodones, pest control

INTRODUZIONE

La biotremologia ¢ stata elevata per la prima volta a
disciplina a sé¢ stante meno di un decennio fa. E stata se-
parata dalla bioacustica, non solo perché quest’ultima si
focalizza sulle onde sonore, trasmesse attraverso i fluidi,
mentre la biotremologia si occupa della comunicazione
vibrazionale, cio¢ delle onde che viaggiano attraverso i
substrati solidi, ma anche perché gli organi e apparati de-
putati all’emissione e ricezione dei segnali vibrazionali
sono spesso del tutto distinti dal comparto sonoro (HiLL
& WESSEL, 2016).

Per quanto la definizione precisa di biotremologia sia
ancora oggetto di discussione, al momento quella che
sembra la piu condivisa tra gli esperti del settore ¢ la se-
guente: disciplina scientifica che si occupa dello studio
delle vibrazioni - sia biotiche che abiotiche - che viag-
giano attraverso i substrati e che interagiscono con
gli organismi modificandone il comportamento e/o la
fisiologia.

Tra tutti gli animali, gli artropodi e in particola-
re gli insetti sono ritenuti il gruppo che ne fa piu largo
uso. Siccome interagire efficacemente con le vibrazioni
richiede un adattamento ai vincoli imposti dalle proprieta
dei materiali ed ¢ condizionato dalla dimensione dello
spazio attivo dei segnali, questo ha portato a forti asso-
ciazioni tra gli animali e il loro ambiente. Tali associazio-
ni massimizzano ’efficacia della comunicazione nel loro
habitat. Di conseguenza molte specie hanno sviluppato
nella loro evoluzione particolari adattamenti morfologici
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e sensoriali per percepire e sfruttare a loro vantaggio le
vibrazioni ambientali (CocrorT & RoDRIGUEZ, 2005; ViI-
RANT-DOBERLET ef al., 2023).

Oltre agli animali, tra cui molti vertebrati, la bio-
tremologia si estende anche alle piante e ai funghi. In-
fatti, in contrasto con la visione prevalente precedente
che le considerava entita passive, o al piu il substrato
privilegiato attraverso cui passavano segnali vibrazio-
nali, recenti studi hanno dimostrato come le piante pos-
sano estrarre informazioni preziose dalle vibrazioni e
rispondere con modifiche sostanziali della loro fisiolo-
gia. Ad esempio, in risposta a stimoli vibrazionali deri-
vanti dall’attacco di un fitofago che mastica una foglia,
la pianta puo attivare dei percorsi metabolici con cui
difendersi (AprpEL & CocrorT, 2023); mentre i funghi
producono i corpi fruttiferi in risposta a vibrazioni am-
bientali (KoBavasHI ef al., 2023).

PARALLELISMI EVIDENTI CON LA CHIMICA ECOLOGICA

I ‘feromoni’ sono stati un pilastro nella gestione dei
parassiti, prima con ’introduzione di trappole per il mo-
nitoraggio, e quindi con la registrazione di prodotti per
la confusione sessuale dalla fine degli anni *70 (DoANE
& Brooks, 1981). Attualmente, le strategie di controllo
dei parassiti basate sull’impiego di dispenser di feromoni
sono largamente diffuse e ben note agli agricoltori. Tale
successo ¢ in parte legato anche all’uso di una termino-
logia unitaria e condivisa. Infatti, in chimica ecologica ¢
definito come ‘semiochimico’ uno stimolo chimico, di



solito volatile, in grado di indurre una risposta, compor-
tamentale o fisiologica, in un individuo ricevente. Il piu
noto tra i semiochimici ¢ certamente il feromone (KARr-
LSON & LUSCHER, 1959), la cui etimologia combina due
termini del greco classico: ¢épewv (pronunciato pherein),
che significa ‘trasferire’, e dppoo (pronunciato ormao, da
cui deriva il suffisso ‘-mone’), associato al concetto di
ormone, anche se in realta un feromone non ¢ un ormone,
in primo luogo, essendo prodotto da ghiandole esocrine.

I feromoni regolano interazioni intraspecifiche e sono
classificati in base ai loro effetti sul comportamento (ad
esempio, attrazione sessuale, allerta e aggregazione). In
seguito, il suffisso ‘-mone’ ¢ stato esteso anche a compo-
sti chimici che mediano interazioni interspecifiche, defi-
niti pertanto ‘allelochimici’ (WHITTAKER & FEENY, 1971).
Questi sono a loro volta ripartiti in tre sottocategorie a
seconda degli effetti positivi/negativi che essi inducono
nell’emittente e nel ricevente del segnale: (1) gli “allo-
moni’ comportano un vantaggio per 1’emittente a scapito
del ricevente; i ‘kairomoni’ un vantaggio nel ricevente
a scapito dell’emittente (BRowN et al., 1970), e i ‘sino-
moni’ che comportano un beneficio reciproco (DickE &
SABELIS, 1988). Queste categorizzazioni possono essere
facilmente applicate anche ad altre modalita sensoriali,
come quelle legate agli stimoli fisici. In effetti, i segnali
vibrazionali e sonori sono stati inclusi nella categoria dei
‘semiofisici’ insieme ai segnali luminosi (luci e colori)
(NIERI et al., 2022). 11 passo successivo ¢ quindi procede-
re con un ulteriore arricchimento del lessico, completan-
do I’allineamento e quindi costruendo un saldo ponte tra
biotremologia e chimica ecologica.

NUOVE DEFINIZIONI

La nuova terminologia proposta per i segnali vibra-
zionali, basandosi sulla chimica ecologica, mantiene il
prefisso fero- di quest’ultima, incorporando un nuovo
suffisso ‘-done’, dal greco classico ‘dovém’ (pronunciato
‘doneo’), che significa ‘far vibrare’. Si possono distin-
guere cosi le categorie dei ferodoni e allelodoni.

Ferodoni: segnali vibrazionali che vengono emessi
da un organismo e mediano interazioni intraspecifiche.
Esempi di comportamenti regolati dai ferodoni includo-
no allarme, accoppiamento, territorialita, aggregazione e
cure parentali.

Allelodoni: vibrazioni che mediano interazioni in-
terspecifiche, siano esse volontarie (segnali) o involon-
tarie (rumori). In base agli effetti sull’emittente e sul
ricevente, gli allelodoni possono essere ulteriormente
categorizzati nelle seguenti tre classi: (i) kairodoni, vi-
brazioni emesse da un organismo in grado di evocare
una risposta nel ricevente che ¢ benefica per il ricevente
ma non per I’emittente; (ii) allodoni, vibrazioni emesse
da un organismo che evocano una risposta nel ricevente
che ¢ benefica per I’emittente ma non per il ricevente; e
(iii) sinodoni, vibrazioni emesse da un organismo che
evocano una risposta comportamentale o fisiologica nel
ricevente che ¢ benefica sia per I’emittente che per il
ricevente.
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RUOLO ED ESEMPI DI FERODONI E ALLELODONI

Al pari dei semiochimici, i ferodoni mediano nume-
rosi comportamenti in diverse specie animali, inclusi
vertebrati ¢ invertebrati. Questi segnali sono spesso spe-
cie-specifici, e in molti casi stadio-, sesso- o addirittu-
ra casta-specifici. Anche leggere variazioni nei caratteri
spettrali o temporali del segnale possono influenzare si-
gnificativamente il risultato finale, come il riconoscimen-
to o la scelta del partner. I ferodoni tipici sono dei segnali
con schemi temporali regolari e ripetuti, e una frequenza
con struttura armonica.

Al contrario, gli allelodoni, che operano a livello in-
terspecifico, tendono a essere piu variabili, con schemi
temporali irregolari e spettri di frequenza piu ampi, non
di rado associati a movimenti come camminare, pulir-
si 0 masticare, piuttosto che a segnali veri e propri. In
realta, come per la comunicazione chimica, un segnale
puo svolgere ruoli multipli; ad esempio, un ferodone puo
considerarsi un allelodone nel momento in cui un preda-
tore lo sfrutta per risalire alla posizione della preda.

Qui di seguito presenteremo una carrellata di alcuni
comportamenti o situazioni guidate da segnali vibrazio-
nali, ferodoni e allelodoni.

» Comportamenti sessuali: ferodoni di accoppia-
mento e rivalita

I segnali vibrazionali sono ampiamente utilizzati

nella comunicazione sessuale, spesso sotto forma di

duetti maschio-femmina regolati da precise regole

temporali che assicurano alta specificita. Ad esempio,
nella cicalina della vite Scaphoideus titanus, il duetto
inizia con un segnale di chiamata, seguito da tre tipi

di duetto: identificazione, localizzazione e corteggia-

mento, fondamentali per 1’accoppiamento. Maschi

rivali possono intercettare questi segnali ed emettere
ferodoni di disturbo per interrompere il duetto (Maz-

ZoNI et al., 2009).

* Ferodoni territoriali e di allarme

I ferodoni territoriali segnalano il possesso di un’area,

dissuadendo potenziali intrusi. Un esempio ¢ la cica-

lina fulgoromorfa, Hyalesthes obsoletus, i cui maschi
emettono vibrazioni per scoraggiare gli antagonisti dal
sostare in una certa zona della pianta (Mazzoni ef al.,

2011). I ferodoni di allarme, invece, consentono una

rapida trasmissione di segnali di pericolo. Tra gli esem-

pi presenti in letteratura figurano, tra altri, le api senza

pungiglione (Meliponini) (Krausa et al., 2021).

e Ferodoni per il reclutamento alimentare e di inte-
razioni adulti-prole

Nei sistemi sociali, i segnali vibrazionali favoriscono

il reclutamento verso fonti di cibo, come accade in

alcune specie di formiche e di api, o I’aggregazione in

specie gregarie come certi Membracidi ¢ Lepidotteri

(e.g., HoLLDOBLER & RocEs, 2000; KiRCHNER, 1993).

Nei rapporti genitori-prole, i segnali vibratori facili-

tano la difesa da predatori come nel caso delle ninfe

di Membracidi, che richiamano gli adulti in caso di

minacce (HaMEL & Cocrort, 2019). Altro esempio

sono i calabroni, le cui larve se affamate emettono



vibrazioni grattando la superficie della celletta per ot-
tenere cibo (IsHay & Lanpau, 1972).

¢ Ferodoni per le interazioni sociali
Gli insetti sociali usano anche i ferodoni per coordinare
le loro complesse comunita. Nelle api, i fuchi immaturi
ricevono vibrazioni per stimolare lo sviluppo (Boucher
& Schneider, 2009), mentre nelle vespe Polistes, vi-
brazioni antennali influenzano la determinazione delle
caste (SURYANARAYANAN et al., 2011). Questi ferodoni,
pertanto, possono indurre cambiamenti sia immediati
sia a lungo termine, cosi come accade nei feromoni.

» Kairodoni
I kairodoni sono vibrazioni interspecifiche che avvan-
taggiano il ricevente a scapito dell’emittente. Questo
fenomeno ¢ frequente nei rapporti predatore-preda e
ospite-parassitoide. Ad esempio, predatori e parassi-
toidi possono localizzare prede o ospiti intercettando
vibrazioni prodotte durante il movimento o la masti-
cazione (MEYHOFER et al., 1994). Allo stesso modo, le
larve di lepidottero possono attivare le difese chimi-
che nelle piante mettendo in vibrazione le foglie che
stanno masticando (AppEL & CocrorT, 2023). Anche
i ferodoni emessi da una preda possono essere sfrut-
tati, diventando di fatto dei kairodoni, permettendo ai
predatori di individuarla (LAumMANN et al., 2011). Infi-
ne, le vibrazioni prodotte da grandi mammiferi della
savana durante la masticazione dei rametti di acacia
diventato kairodoni nel momento in cui scatenano le
formiche che li aggrediscono per evitare la distruzio-
ne dei loro nidi (HAGER & Krausa, 2019).

* Allodoni
Gli allodoni sono segnali che avvantaggiano I’emitten-
te, ma non il ricevente. Un esempio tipico sono le larve
di lepidotteri Licenidi, che imitano i ferodoni delle re-
gine per essere accettati nei nidi di formiche, ricevendo
protezione e nutrimento dalle operaie (BARBERO ef al.,
2009). Altri esempi includono i parassitoidi che tambu-
rellano con le antenne la superficie delle piante per rile-
vare larve e pupe dell’ospite, un fenomeno denominato
eco-locazione (FiscHER et al., 2021).

* Sinodoni
I sinodoni rappresentano segnali vibratori interspeci-
fici con benefici reciproci per emittente e ricevente.
Un esempio ¢ la cosiddetta ‘buzz-pollination’, dove
Apoidei producono vibrazioni di frequenze specifi-
che per liberare grosse masse di polline da fiori con
antere chiuse, guadagnandone come fonte di cibo (DE
Luca & Vallejo-MAarIN, 2013). Un altro esempio di
mutualismo riguarda le formiche che, in risposta ai
segnali vibratori da certi Membracidi sotto attacco di
predatori, forniscono protezione in cambio di melata
(MORALES et al., 2008).

CONCLUSIONI: L IMPORTANZA
DI UN VOCABOLARIO STANDARDIZZATO

L’allineamento della terminologia, in primo luogo
con le materie di studio affini, ¢ un processo fondamen-
tale per I’affermazione di una disciplina scientifica. L ap-
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proccio presentato nell’articolo puo essere esteso ad altri
semiofisici come suoni e luce, ma nella biotremologia ci
¢ parso particolarmente urgente, soprattutto in relazione
all’interesse crescente per I’applicazione delle vibrazioni
in protezione delle piante per il controllo dei parassiti.
Nel 2022, ¢ stata introdotta per la prima volta sul mercato
una trappola bimodale che combina feromoni di aggrega-
zione e 1 ferodoni sessuali. Questa trappola, utilizzata nei
confronti della cimice asiatica (Halyomporpha halys),
rappresenta un progresso significativo nel controllo dei
fitofagi ed apre una prospettiva di un utilizzo dei ferodoni
per nuove applicazioni, come ad esempio la confusione
sessuale vibrazionale gia da anni in corso di sperimenta-
zione per il controllo di Scaphoideus titanus.

La diffusione della biotremologia dipende in larga
parte da un suo riconoscimento da parte della comuni-
ta scientifica, ma anche e soprattutto da parte degli sta-
keholders che operano nel campo della difesa delle col-
ture agrarie. Sviluppare un nuovo vocabolario dedicato ai
concetti di biotremologia serve a facilitare la diffusione e
I’accettazione di questa disciplina rendendola riconosci-
bile nei consessi nazionali ed internazionali, e aprendo
la prospettiva di attingere a fondi per la ricerca e ad altri
investimenti. Cosi come il termine ‘feromone’ ha contri-
buito al successo delle strategie di controllo sostenibile
dei parassiti basate sull’'uso di segnali chimici, I’intro-
duzione del termine ‘ferodone’ mira a rappresentare un
momento di svolta per I’uso di segnali fisico-meccanici.
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Revealing insect communities through their communication signals

Insect populations are declining due to habitat loss, climate change, and other anthropogenic pressures, high-
lighting the need for effective monitoring in conservation. Here we show how insect communication signals,
including semiochemicals and vibrational signals, can improve ecological assessments. Field trials showed that
pheromone-based trapping is significantly more effective than traditional survey methods, providing a more ac-
curate estimate of population structure while also capturing non-target species, broadening its use for biodiversity
monitoring. Likewise, vibrational signals offer a non-invasive way to track insect activity, species interactions,
and environmental changes. Integrating these communication-based methods enhances conservation strategies and

deepens our understanding of insect community dynamics.

Key Worbs: insect ecology, species monitoring, chemical signals, vibrational communication, biodiversity

assessment

INSECTS IN DECLINE: WHY MONITORING MATTERS

Insects make up around 80% of the world’s biodi-
versity and play essential roles in terrestrial ecosystems
(Stork, 2018). They contribute to nutrient cycling, soil
structure maintenance, pest regulation, and pollination
(BeELovsky & SraDE, 2000; LosELy & VAUGHAN, 2006).
However, recent studies have reported alarming declines
in insect biomass and diversity (SEBoLD ef al., 2019;
WAGNER ef al., 2021). Habitat loss, climate change, pol-
lution, and pesticide use are among the primary drivers of
these declines, raising concerns about ecosystem stability
and the loss of essential services insects provide.

Despite their ecological importance, insects remain
challenging to study (Carposo, 2011). Their small size,
immense diversity, and complex life histories make it dif-
ficult to track population, conduct long-term monitoring,
and carry out ecological research. Furthermore, a signif-
icant proportion of species remain undescribed (the Lin-
naean shortfall, NovoTny et al., 2002), and information on
their abundance and distribution is severely limited (the
Wallacean shortfall, LomoriNo, 2004). These knowledge
gaps, combined with limited awareness among policymak-
ers and stakeholders, further hinder conservation efforts.

We need standardized, cost-effective, and scalable mon-
itoring methods to better understand insect biology, com-
munity structure, and responses to environmental stress-
ors (WAGNER et al., 2021; MONTGOMERY et al., 2021). By
integrating ecological research with systematic monitoring,
we can improve our ability to assess population trends and
adapt conservation strategies to mitigate biodiversity loss.

— Pubblicato maggio 2025

LEVERAGING INSECT COMMUNICATION FOR MONITORING

Recent technological advancements are opening new
possibilities for insect research, particularly in monitor-
ing species through their communication signals (LARs-
SON, 2016; vaN KLINK et al., 2022; DESIONQUERES et al.,
2024). Insects rely on chemical and vibrational cues,
among others, for mate attraction, species recognition,
and predator avoidance. These signals provide valuable
insights into species interactions, habitat use, and behav-
ioural patterns, including phenology, circadian rhythms,
and spatial distribution. By incorporating these commu-
nication-based approaches into ecological monitoring,
we can track insect community dynamics with greater
precision and assess environmental changes over time

(Fig. 1).

PHEROMONE-BASED TRAPPING FOR BIODIVERSITY
AND ECOLOGICAL RESEARCH

Pheromones and other semiochemicals act as long-
range attractants that mediate various ecological inter-
actions, such as host selection, mate recognition, and
sexual stimulation (Wvart, 2014). The study of insect
chemical ecology provides critical insights into biologi-
cal processes and serves as the foundation for ecological-
ly based pest management and conservation strategies.
Hundreds of pheromone compounds have been identified
and applied in monitoring and controlling native and in-
vasive insect pests (e.g., WITZGALL et al., 2010; TiLMAN &
COTTRELL, 2017).



More recently, there has been a growing interest in
utilizing pheromone-based monitoring systems for the
conservation of rare and endangered species (LARSSON
and SvenssoN, 2009; TorascH et al., 2007; Ray et al.,
2014; LARssoN, 2016; KONIG et al., 2016; HARVEY ef al.,
2018, 2024; Raumant et al., 2020). The high sensitivity
and selectivity of insects to pheromones allow for the de-
tection of species at low population densities, making
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While early studies on Osmoderma eremita and Elat-
er ferrugineus (e.g., LARssON & SVENssoN, 2009) paved
the way for pheromone-based conservation research of
saproxylic species, Rosalia alpina has recently emerged
as another significant example demonstrating the poten-
tial of this approach. In particular, the discovery of its
species-specific sex-aggregation pheromone has opened
new opportunities for monitoring and conservation (Zu-
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Fig. 1- Leveraging insect communication signals for monitoring. Semiochemical (right) and vibrational
(left) signals aid in tracking insect community dynamics, species interactions, and environmental changes.

these signals particularly valuable for assessing species
abundance, distribution, diversity, and habitat preferenc-
es (e.g., KapEs, 2015; MOLANDER ef al., 2019; WickHAM et
al.,, 2021; MILLAR et al., 2024).

UNLOCKING THE POTENTIAL OF SAPROXYLIC
PHEROMONES IN CONSERVATION

Among the most promising applications of phero-
mone-based monitoring is the study of saproxylic bee-
tles, a group of insects that depend directly or indirectly
on dying and dead wood (StokLAND & SnToNEN, 2012).
These beetles play crucial roles in decomposition and nu-
trient cycling, serve as an important food source for wild-
life, and contribute to forest pest regulation (CARPANETO
et al, 2015).

Due to their association with old-growth habitats,
many saproxylic beetles are recognized as indicator spe-
cies for forest naturalness and biodiversity assessments
(EckeLr et al., 2018). However, a large proportion of
these species are rare or red-listed, primarily due to hab-
itat loss from timber harvesting (SeBoLD et al., 2015).

Monitoring these beetles is particularly challenging
because their larvae develop beneath bark or deep within
tree hollows, while adults are often short-lived and diffi-
cult to detect. Traditional survey methods, such as visual
inspections and wood sampling, are labour-intensive,
low in resolution, and potentially destructive to habitats.
As a result, pheromone-based trapping has emerged as a
more efficient and non-invasive alternative.

Nic-Kost ef al., 2017). As a flagship species of European
saproxylic biodiversity, R. alpina (EckeLr et al., 2018)
has been the focus of conservation efforts due to its sen-
sitivity to habitat loss and its role as an indicator of forest
habitat integrity.

To assess the effectiveness of pheromone-based
monitoring, we conducted field trials comparing phero-
mone trapping with traditional survey methods. Prelimi-
nary findings suggest that pheromone-based monitoring
is significantly more effective than traditional survey
methods. Our field trials demonstrated that pheromone
traps captured substantially more individuals compared
to traditional methods (unpublished data). Additionally,
pheromone trapping provided a more accurate estimate
of population structure, yielding a balanced 1:1 male-to-
female ratio, in contrast to the male-biased results from
visual surveys. These results highlight the potential of
pheromone-based monitoring for improved detection and
population assessment.

Beyond species detection, pheromone-based trapping
has expanded our understanding of R. alpina’s biology
and ecology, particularly in terms of phenology, daily ac-
tivity, and environmental responses. Seasonal pheromone
trapping confirmed that R. alpina is most active from late
June to early September, peaking in July. Males emerged
before females, consistent with their mating behaviours.
Activity levels were found to be strongly influenced by
environmental factors, particularly temperature and light
intensity, with female beetles showing greater sensitivity
to temperature fluctuations.



EXPANDING PHEROMONE-BASED MONITORING
BEYOND TARGET SPECIES

Interestingly, pheromone traps not only capture target
species but also provide insights into broader ecological
communities. For example, pheromone-baited traps for R.
alpina attracted click beetles (e.g., Stenagostus rhombeus)
and Eucnemidae species, which interact with cerambycid
larvae. Additionally, rare and seldom-sampled species,
such as Isotomus speciosus and Gnorimus variabilis, were
also recorded. This suggests that pheromones may act as
kairomones, influencing species’ foraging, oviposition, or
habitat selection. Similar findings have been reported for
other saproxylic species where pheromone-based trapping
also led to the detection of non-target species (LARSSON and
SvENSSON, 2009; ImrEn ef al., 2021). These findings high-
light the potential of pheromone traps as tools for monitor-
ing entire saproxylic insect communities rather than just
individual species.

HARNESSING VIBRATIONAL SIGNALS FOR INSECT MONITORING

While pheromone-based trapping has significantly im-
proved insect monitoring, particularly for elusive species
that are difficult to detect through conventional methods,
not all insects rely on chemical signals for communica-
tion. Many species use substrate-borne vibrational signals
for mate attraction, competition, and predator avoidance.
Unlike pheromones or sound, which disperse through the
air, vibrational signals travel through plant stems, ground,
or other substrates insects are living on, making them par-
ticularly relevant for species in structurally complex hab-
itats. Natural environments are full of vibrations of many
different signalling species together with geophysical (e.g.
wind, rain...) and anthropogenic (e.g. vibrations produced
by human activity) sources (STURM et al., 2022).

INFORMATION HIDDEN IN A VIBROSCAPE

A vibroscape is defined as a collection of biological,
geophysical, and anthropogenic vibrations in an environ-
ment, carrying information about the species present and
ongoing processes. The biological component of the vibro-
scape reflects the vibrational community, which includes all
vibratory active animals in a given time and space (STURM et
al., 2019). With the advancement of vibrational sensors, re-
search on insect vibrational communication in their natural
habitats has increased, allowing for the study of insect-rel-
evant vibroscapes. The biological component of a natural
vibroscape predominantly occupies the low-frequency do-
main (below 3000 Hz), with plant-induced vibrations by
low-velocity wind (<0.2 m/s) providing a nearly constant
background noise below 200 Hz.

DIFFERENT SCALES, DIFFERENT PATTERNS
In temperate grasslands, the abundance of vibrations

in the vibroscape exhibits a general circadian rhythm, with
peak activity during the hottest part of the day (STurM et
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al., 2021). Some studies provide information on single
species activity; for instance, the leathopper Scaphoide-
us titanus shows signalling activity at night (Akassou et
al., 2022), while Anoscopus albiger is believed to be ac-
tive in the morning and evening (MARoLr ef al., 2025).
Seasonal patterns in temperate climates can also be ob-
served, showing when species start and finish signalling
within season (CHor et al., 2024) and how the commu-
nity structure changes (STUrM et al., 2021). Investiga-
tions into the spatial patterns of signalling activity within
grassland habitats reveal that different plant species have
statistically different vibroscape compositions, although
the main signal compositions are similar (STURM et al.,
2021). Additionally, vibroscape recordings hold great
potential for understanding the effects of anthropogenic
noise on invertebrates (PEssMaN et al., 2023).

HEMIPTERAN INSECTS IN A VIBROSCAPE

Hemiptera, one of the five largest insect orders with
over 80,000 species worldwide, is the most diversified
group of non-endopterygote insects (Forero, 2008).
Species-rich assemblages of Hemiptera are associated
with various grassland types and tree and shrub species
(NickeL et al., 2003; Nicker, 2008) and are increasing-
ly studied from the perspectives of community ecology
and biodiversity conservation (BIEDERMANN ef al., 2005;
MANNING et al., 2015). The use of substrate-borne vibra-
tions is ubiquitous in Hemiptera, making them an ideal
group for monitoring through non-invasive ecotremolo-
gy principles (VIRANT-DOBERLET ef al., 2023).

REVEALED BY INCIDENTAL VIBRATIONS

In addition to species using vibrational signals,
the activity of insects can be detected in the biological
component of the vibroscape through incidental vibra-
tions produced during movement, feeding, scratching,
digging... In habitats where certain species are expect-
ed, their presence can be confirmed by detecting insect
activity (HUsseIN ef al., 2012) but furthermore, patterns
within the environment can also be obtained (RoBINSON
et al., 2024).

To coNCcLUDE

Studying insects is challenging due to their small size,
diversity, and complex life histories. Improved, cost-ef-
fective monitoring methods are needed to understand
insect biology and responses to environmental stressors.
Technological advances allow for monitoring through
insect communication signals, providing insights into
species interactions and habitat use. Pheromone-based
trapping is effective for monitoring and conserving in-
sect species, especially rare and endangered ones. Utiliz-
ing these efficient and non-invasive methods offers more
accurate population estimates and broader ecological
insights. Furthermore, vibrational signals are also useful
for non-invasive monitoring and ecology studies of in-



sects which use this modality of communication. With
more and more available pheromones and automatic sen-
sors this approach should be more and more often ex-
ploited to monitor and study insects’ ecology.
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Much ado about something: harnessing insects’ language to interfere with plant pathogens

transmission by aphids and spittlebugs

The vibrational disruption of insect pests’ interaction with the environment is a new promising frontier in the
control of either direct pest or insect vectors of plant pathogens. Reducing the frequency of insect-plant interactions
by leveraging vibrational stimuli evoking the risk of predation could potentially affect the transmission rate of
vector-borne plant pathogens. Here I present the results of trials aimed at evaluating the impact of substrate-borne
vibrations produced during the interaction between insect vectors and their natural enemies on the insect vector’s
behavior and on its interaction with the host plant. Two case studies are described: i) the alteration of the green
peach aphid Myzus persicae probing behavior in response to vibrations produced during the interaction with the
parasitoid wasp Aphidius colemani and the ladybug Adalia bipunctata; ii) the defensive behaviors displayed by
the meadow spittlebug Philaenus spumarius in response to vibrations produced by the foraging of hunting spiders.

Overall, the results suggest that substrate-borne vibrations are an important component of a multimodal strat-
egy of perception of the predation risk in insect vectors of plant pathogens. Vibrations that the insect associates
with the risk of predation might therefore be harnessed to interfere with the vector-plant interaction and pathogens
transmission.

KEey Worbps: Biotremology; substrate-borne vibrations; Behavioral manipulation; Vector-borne plant patho-

gens; Xvlella fastidiosa

Gli insetti vettori di agenti patogeni rappresentano
una grave minaccia per il settore agricolo a livello mon-
diale. Le comuni strategie di controllo dei fitofagi fina-
lizzate a contenere le popolazioni degli insetti al fine
di evitare o ridurre il danno economico, spesso portano
a risultati contrastanti in termini di contenimento del-
la diffusione degli agenti patogeni trasmessi da inset-
ti (DAUGHERTY et al., 2015). In aggiunta all’efficacia
variabile, le attuali strategie di controllo degli insetti
vettori sono associate a effetti collaterali nei confronti
degli organismi non-target, dell’ambiente, ¢ della salute
umana. In un quadro normativo che mira alla riduzio-
ne del ricorso ai mezzi chimici, lo sviluppo di nuove
strategie di controllo sia di fitofagi che di insetti vettori
rappresenta una necessita impellente per una produzio-
ne agricola sostenibile.

Una nuova frontiera di controllo sostenibile ¢ rappre-
sentata dal ricorso a stimoli repellenti derivati da orga-
nismi antagonisti che, applicati alla pianta bersaglio, la
rendano meno appetibile per I’insetto vettore, riducendo
quindi I’attivita vettoriale (IRwiN e RUESINK, 1986) ¢ la
frequenza dei comportamenti di trasmissione degli agen-
ti patogeni. Gli insetti possono percepire 1’approssimarsi
di un antagonista attraverso la combinazione di stimo-
li chimici, visivi e fisici. La comunicazione attraverso
semiochimici tra preda e predatore ¢ stata oggetto nel
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corso degli anni di ricerche approfondite. Al contrario,
le evidenze scientifiche circa la percezione del rischio di
predazione tramite semiofisici (luci, suoni e vibrazioni;
NiERI ef al., 2022)), sono limitate.

La componente vibrazionale potrebbe giocare un
ruolo cruciale nella percezione del rischio di predazio-
ne e nelle conseguenti risposte comportamentali. E stato
documentato che le vibrazioni, sia volontarie (comuni-
cazione vibrazionale) sia involontarie (movimenti e col-
pi), sono fattori cruciali nell’interazione tra fitofago ed
antagonista (MAzzonI et al., 2024). Nella maggior parte
di casi si parla di intercettazione (eavesdropping) delle
vibrazioni della vittima da parte del predatore o parassi-
toide, tuttavia, il caso contrario ¢ molto meno studiato.
Comprendere il ruolo delle vibrazioni in grado di indurre
una situazione di allarme potrebbe aprire la strada verso
una strategia di manipolazione comportamentale mirata
ad allontanare I’insetto dannoso dalla pianta ospite tra-
mite ’emissione di vibrazioni associate al rischio di pre-
dazione (Avosani et al., 2020; 2023).

Abbiamo verificato questa ipotesi sperimentale in
due sistemi modello: 1) un importante vettore di fitovirus
come I’afide verde del pesco Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae); ii) il principale vettore Europeo del batterio
Xylella fastidiosa, la sputacchina dei prati Philaenus spu-
marius (Hemiptera: Aphrophoridae).



Mpyzus persicae

Tramite un laser vibrometro (VibroGo, Polytec
GmbH, Germany), abbiamo rilevato le vibrazioni pro-
dotte durante I’interazione tra I’afide e due antagonisti: 1)
larve di IV eta del coleottero predatore Adalia bipunctata
(Coccinellidae, Coleoptera); ii) femmine del parassitoide
Aphidius colemani (Braconidae, Hymenoptera). Le os-
servazioni sono state condotte all’interno di una camera
anecoica (TREBI GmbH) su un tavolo antivibrazionale
(Standa LTD), sia su combinazioni afide adulto (femmina
partenogenetica) -antagonista, che su combinazione afi-
de adulto e progenie (tre neanidi di I eta) -antagonista,
su piante di pisello nano (Pisum sativum, Pisello a grano
rugoso progress n.9, Moon Garden Srl).

I video sono stati analizzati tramite il software etolo-
gico Boris (Friarp and GamBa, 2016; BORIS (unito.it))
di modo da selezionare i comportamenti degli antagonisti
e le corrispondenti vibrazioni che inducessero una rispo-
sta comportamentale nell’afide.

I file audio sono stati analizzati tramite BK Connect
software (800 lines, Hanning FFT type, 75% overlap), mi-
surando la frequenza dominante (Hz) in corrispondenza
del picco di ampiezza delle vibrazioni, misurato come ve-
locita di oscillazione del substrati (micrometri/s. Conside-
rato che le vibrazioni registrate erano incidentali, cio¢ pro-
dotte dal movimento degli insetti (STrAuss et al. 2021),
abbiamo selezionato solo i recordings con il migliore si-
gnal-to-noise ratio.

Le vibrazioni significativamente associate ad una
risposta comportamentale nelle femmine adulte di M.
persicae sono state: 1) chewing, ovvero la vibrazione
prodotta dalla masticazione delle neanidi da parte di 4.
bipunctata; ii) twitching, ovvero la vibrazione prodotta
dalla combinazione del movimento delle zampe posterio-
ri ¢ dalle rotazioni addominali di M. persicae in risposta
al contatto con A. colemani (Fig. 1).
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Fig. 1 - Risposte comportamentali di femmine adulte, e
femmine e progenie di M. persicae ad A. bipunctata e A.
colemani (Z1ppARI et al., 2024).

Abbiamo quindi verificato I’impatto del playback di
queste vibrazioni sul comportamento alimentare di M.
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persicae su piante di pisello, confrontandolo con I’impat-
to del feromone di allarme (E-beta-farnesene), utilizzan-
do un Electrical Penetration Graph (EPG) (McLEaN and
KiNsEy, 1964; TiaLLiNG, 1978) associato ad uno stimulus
controller. I dati EPG hanno mostrato un effetto differen-
ziale dei due stimoli associati al rischio di predazione (fe-
romone d’allarme e vibrazioni): in risposta al feromone,
¢gli afidi tendono ad effettuare delle lunghe punture intra-
cellulari (punture di saggio) prima di iniziare la fase floe-
matica. Al contrario, le vibrazioni rallentano 1’inserzione
degli stiletti nella pianta ospite, riducono la durata delle
penetrazioni intracellulari, ed interferiscono con le fasi di
salivazione ed ingestione della linfa elaborata. In estrema
sintesi, il feromone potrebbe veicolare il messaggio di
una minaccia piu “lontana”, cui I’afide risponde con delle
punture di saggio piu lunghe finalizzate a valutare con at-
tenzione la qualita della pianta ospite prima di rispondere
al rischio in funzione proprio della qualita dell’ospite. Le
vibrazioni potrebbero al contrario segnalare all’insetto la
presenza di una minaccia piu prossima, nei confronti del-
la quale I’afide deve reagire in tempi brevi, non avendo
a disposizione il tempo necessario per saggiare accurata-
mente la pianta ospite calibrando la risposta in funzione
del rapporto minaccia/qualita dell’ospite.

Philaenus spumarius

Scopo della ricerca ¢ stato valutare la risposta del prin-
cipale vettore Europeo di X. fastidiosa a vibrazioni asso-
ciate al rischio di predazione. Abbiamo scelto come preda-
tori “modello” ragni erratici raccolti in dieci oliveti nella
provincia di Bari: i) Pisaura mirabilis (Araneae: Pisauri-
dae); ii) Oxyopes heterophthalmus (Arancae: Oxyopidae);
iii) Thomisus onustus (Araneae: Thomisidae); iv) Xysticus
cristatus (Arancae:Thomisidae); v) Synema globosum
(Araneae: Thomisidae) ; vi) Alopecosa albofasciata (Ara-
neae: Lycosidae); vii) Hogna radiata (Arancae:Lycosi-
dae); viii) Tibellus oblongus (Araneae: Philodromidae).
Tramite prove di predazione in arena su piante di pervinca
(Catharanthus roseus), abbiamo selezionato le specie piu
funzionali alla registrazione delle vibrazioni, cio¢ le specie
che hanno predato la sputacchina su pianta e nella prima
ora dal rilascio dell’insetto nell’arena: P. mirabilis, O. he-
terophthalmus, T. onustus, X. cristatus.

In un secondo test condotto in arena abbiamo regi-
strato con un laser vibrometro le vibrazioni prodotte nel
corso dell’interazione ragno-P. spumarius associando
ciascuna vibrazione ad uno specifico comportamento del
predatore e/o della preda tramite analisi dei file video (re-
gistrazioni condotte con una camera ad alta risoluzione
Canon EOS 80D) con il software Boris, e dei files audio
con BK Software Connect. I due comportamenti associa-
ti alla produzione di vibrazioni “distinguibili” sono stati:
1) il foraging, inteso come vibrazione prodotta dal cam-
minamento di X. cristatus in direzione della preda; ii) il
chewing, inteso come manipolazione di P. spumarius
dopo I’afferramento da parte di P. mirabilis. La risposta
di P. spumarius alle vibrazioni isolate ¢ stata valutata tra-
mite test su piante di pervinca su cui la vibrazione ¢ stata
trasmessa in playback tramite LRA (linear resonant



actuators) posizionati sullo stelo della pianta in posizione
mediana; il segnale ¢ stato monitorato tramite laser vi-
brometro. Per verificare che le risposte alle vibrazioni
prodotte dal ragno non fossero semplicemente indotte da
un generico disturbo vibrazionale, abbiamo utilizzato
due controlli: 1) un rumore bianco; ii) un segnale vibra-
zionale armonico intra-specifico prodotto da maschi di S.
titanus (Male Courtship Signal, MCrS, Mazzoni et al.,
2009). Nel corso dei test di interazione ragno-P. spumari-
us, abbiamo osservato come il foraging del ragno induca
nelle sputacchine (in tutti gli individui osservati) una ri-
sposta di “freezing”, cio¢ un arresto immediato e cessa-
zione di tutte le attivita. In risposta alla sola vibrazione
associata al playback del foraging del ragno, il 63% degli
individui hanno reagito con un freezing di una durata si-
gnificativamente inferiore a quella osservata in risposta
al ragno. Il freezing ¢ stato osservato invece nel 10% de-
gli individui su piante trattate con playback sia del rumo-
re bianco, che di MCrS di S. titanus (Fig. 2).
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Fig. 2 - Risposta di P. spumarius alle vibrazioni inciden-
tali associate a ragni erratici. A) Percentuale di insetti che
abbandonano la pianta (jumping); B) Tempo trascorso
dal playback del segnale all’abbandono della pianta; C)
Percentuale di insetti che mostrano il comportamento di
“freezing” in risposta al trattamento; D) Durata del fre-
ezing.

In conclusione, gli esperimenti condotti su M. persi-
cae e P. spumarius suggeriscono che in entrambe le spe-
cie le vibrazioni incidentali prodotte da antagonisti rap-
presentino un segnale fondamentale per la percezione del
rischio di predazione. Semiofisici derivati da antagonisti
hanno infatti indotto nelle specie target delle risposte
comportamentali che possono tradursi in una alterazione
e cessazione dell’interazione della pianta ospite. Attual-
mente, sono in corso ulteriori test finalizzati a verificare
I’efficacia di questi segnali vibrazionali nell’interferire
con la trasmissione di agenti patogeni da parte di insetti
vettori.
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Plasticity and multimodality in the communication of paper wasps

Understanding the foundations of insect communication is instrumental for developing effective strategies to
protect beneficial species and manage pest ones. Recent research has revealed the remarkable complexity of insect
communication, characterized by significant variability, multimodality, and plasticity. This dynamic and flexible
nature challenges traditional views of insect communication and underscores the need for further investigation into
the mechanisms underlying signal plasticity and multimodal integration—key factors in addressing both the chal-
lenges posed by insects and those affecting species of societal importance. This presentation explores the interplay
among chemical, vibrational, and visual communication in the social life of Polistes paper wasps, emphasizing
their role in wasp social life. Recent studies indicate that the communication repertoire of these wasps extends
beyond pheromonal cues, with vibrational and visual signals playing crucial roles. These emerging insights into a
well-established model system have broad implications, both for the full appreciation of social wasps and for our
understanding of communication processes in other insect species.

Kty Worbs: social wasps, Polistes, social life, substrate borne vibrations, nestmate recognition

SYNTHESIS OF THE LECTURE

INTRODUCTION

The round table on “Integrazione di semiochimici
e semiofisici per lo sviluppo di sistemi innovativi multi-
modali per la protezione, il monitoraggio e il controllo di
insetti di interesse ambientale ed agrario” provided an ex-
cellent opportunity to discuss some of the most recent ad-
vances in research on insect communication applied to the
monitoring and control of insects of applied interest. My
contribution focused on a topic that is currently attracting
much research attention, the plasticity and multimodality
of insect communication and its impact on insect manage-
ment, using however, as a case study, a taxon which has
been relatively understudied in the field of applied ento-
mology, the paper wasps of the genus Polistes. The ob-
jective of my lecture was to provide an overview of the
multimodal and plastic nature of communication within
a species of this genus, the well-known sociobiological
model Polistes dominula (Christ, 1791). I used this case
study to illustrate how far we still are from achieving a
comprehensive understanding of insect communication,
even in a model species.

Understanding the foundations of communication
is instrumental in developing sound and effective tech-
niques for monitoring and protecting valuable insect spe-
cies, as well as for controlling pest species (STRAUSS et
al., 2021; Guerrero and ReEDDY, 2023). Deciphering how
insects communicate — within and between sexes, across
different contexts, and in relation to various life process-
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es (e.g., foraging, mating, and defense) — is essential.
This approach has proven highly effective in the past,
with many examples of successful applications of basic
research findings in the applied field, such as the use of
pheromones (WitzGaLL ef al., 2010; SMART et al., 2014;
EL-GHANY, 2019) or the recent application of vibrational
signals (POLAINAR et al., 2015; StrAuSS ef al., 2021) to
control pest insects worldwide. In recent years, however,
increasing evidence has highlighted the complexity and
dynamism of animal (and, consequently, insect) commu-
nication (PaTriceLLl and HEWBETS, 2016; RENoU and AN-
ToN, 2020; Cint et al., 2021). Signals conveying the same
message can exhibit significant intraspecific variability,
differing across populations or even among individuals.
These signals may be transmitted through different sen-
sory channels, either synergistically or with modulating
effects (multimodality), and insects can flexibly adjust
their communication strategies based on the context,
demonstrating unexpected plasticity in their use of sen-
sory channels (GADENNE et al., 2016, Otte et al., 2018,
TiBBETTS et al., 2018).

Through my lecture, I aimed to emphasize how,
even in a well-studied model species like the paper wasp
Polistes dominula, the last 30 years offered several para-
digm shifts in the understanding of its communication sys-
tem. This strongly suggests that further research is needed
to fully comprehend the multimodal and plastic nature of
the signals that regulate their biology. Despite being an
iconic model species—Ilikely one of the most extensive-
ly studied insects in terms of social communication—our
understanding remains incomplete. In my lecture, I first
explained why applied entomology should be concerned
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with social wasps, highlighting their role in ecosystems
and impact in society. I then briefly presented a few exam-
ples illustrating how our knowledge of paper wasps’ social
communication has evolved over recent decades, under-
scoring the long and complex road ahead for achieving a
comprehensive understanding of insect communication.

RECOGNIZING THE VALUE OF SOCIAL WASPS FOR SOCIETY

Polistes wasps, and social wasps in general, are not
typically associated with applied contexts such as agri-
cultural entomology or insect conservation. So why dis-
cuss Polistes in this round table? There are at least two
compelling reasons: the valuable yet underappreciated
ecological role of social wasps and the importance of
Polistes as a model genus in the study of social biology
and communication.

Social wasps, including Polistes, are indeed insects
of significant environmental and agricultural interest,
making the study of their semiochemicals and semio-
physicals crucial for their protection, monitoring, and
management. Social wasps contribute substantially to
various ecosystem services (Brock et al., 2021). They
serve as bioindicators, are used as a food resource in cer-
tain cultures, and produce substances with potential med-
ical applications. However, their most significant role, at
least based on current knowledge, lies in their function as
regulators within ecosystems. Social wasps participate in
pollination, decomposition, and seed dispersal, but their
most widely recognized function is predation, which
helps regulate populations of other arthropods. Members
of the families Vespinae and Polistinae, in particular, pre-
dominantly prey on Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera,
and Hemiptera, though their opportunistic nature allows
them to target other small arthropods and larvae. Many of
their prey species are indeed agricultural pests; for exam-
ple, the fall armyworm (Spodoptera frugiperda), which
attacks maize, cotton, sugarcane, and several other key
crops (SouTHON et al., 2019; PrezoTo et al., 2019).

The impact of social wasps on arthropod prey pop-
ulations is potentially huge. Colony sizes vary greatly,
from just a few individuals (e.g., Stenogastrinae, or tem-
perate Polistes) to several thousand (e.g., hornets of the
genus Vespa), and even millions (e.g., Agelaia species).
The protein requirements for developing larvae necessi-
tate the collection of hundreds to thousands of prey items
per colony throughout the breeding season. In areas with
high wasp densities (e.g., dozens of colonies per hectare,
as observed in the invasive hornet Vespa velutina Lepe-
letier, 1836; MonNcEAU & THIERY, 2017), or in particularly
productive colonies (e.g., yellowjackets or large hornet
species), predation pressure can be substantial. For in-
stance, it has been estimated that yellowjackets (Vespula
spp.) in New Zealand remove several kilograms of prey
per hectare per season (THomas et al., 1990). Despite this
natural capital, the potential of social wasps as biocontrol
agents remains largely underappreciated by society. Al-
though the idea of using social wasps for pest control is
not new (e.g. Donovan, 2003; PrezoTo et al., 2019; Sou-

THON et al., 2019), it has received little practical attention
and remains poorly integrated into applied entomology.

From an applied entomology perspective, social wasps
also present challenges. They have been responsible for
some of the most concerning insect biological invasions
worldwide (BeGGs et al., 2011). The most recent and
alarming example is the invasion of Vespa velutina, a hor-
net native to Southeast Asia that has been inadvertently in-
troduced into multiple regions (MoNcEAU & THIERY, 2017).
The European invasion, which began in 2004, has become
one of the most significant insect invasions of recent dec-
ades, with dramatic consequences for beekeeping (V. ve-
lutina is a voracious predator of honeybees) and broad-
er ecosystem impacts (as it preys on other pollinators as
well). Another major concern—applicable to both native
and invasive species—is the public health risk associated
with social wasps. Their defensive stinging behaviour can
cause severe allergic reactions, including potentially fatal
anaphylaxis in sensitive individuals (FEAs et al., 2022; Tu-
RILLAZZI et al., 2024). Given the synanthropic tendencies
of many social wasp species, the increase in global trade,
which may facilitate the introduction of non-native wasp
species, and climate change, which may expand the range
of predominantly warm-adapted species, human-wasp en-
counters are likely to become more frequent, increasing
health-related risks (ZHANG et al., 2024).

Overall, despite a general lack of appreciation, social
wasps play key ecological roles and significantly impact
human society (Brock et al., 2021; EuLisEr ef al., 2021).
As such, they represent a taxon that will undoubtedly at-
tract increasing attention in the field of applied entomol-
ogy in the coming years.

SOCIAL WASPS AND OUR UNDERSTANDING
OF ANIMAL SOCIALITY AND COMMUNICATION

A second, but no less important, reason to discuss so-
cial wasps in a round table dedicated to insect monitoring
and management is that social wasps—Polistes in par-
ticular—have served as key models for studying animal
communication, a fascinating biological phenomenon at
the core of this symposium. Polistes wasps have been in-
strumental in advancing our understanding of social life
and insect communication.

The pioneering studies of Pardi, for example, demon-
strated for the first time the existence of dominance hi-
erarchies in an insect. Subsequent research documented
both the proximate and ultimate factors regulating access
to dominant positions, the partitioning of resources, and
the evolutionary and mechanistic drivers of cooperation
(Starks et al., 2006, SumnER and Cini, 2021). These stud-
ies established Polistes wasps as a valuable model and
provided a unique window into the study of animal so-
ciality, a role they continue to hold today (JaNDT ef al.,
2014). The ease of working with Polistes wasps, com-
bined with specific aspects of their biology—such as
their annual colony cycle, relatively small colony size,
unenveloped nests, and pronounced defense against in-
truders—facilitated crucial discoveries in the study of
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their communication system. Over the years, seminal re-
search on Polistes has led to major breakthroughs, mak-
ing them one of the insect taxa with the most well-char-
acterized communication systems.

In this lecture, I will focus on the importance of
Polistes social wasps as models for communication stud-
ies, aiming to illustrate—through examples from my own
research experiments (though many others exist)—how,
even in a well-established model like Polistes, which has
intrigued, challenged, and engaged researchers since the
1930s and 1940s, there is still much to uncover about
communication. In recent decades, indeed, we have wit-
nessed both minor and major paradigm shifts, even with-
in this nearly iconic model.

IS POLISTES SOCIAL LIFE IS ONLY GOVERNED BY CHEMICAL?

The genus Polistes includes more than 200 species
with a cosmopolitan distribution and an annual colony
cycle (Sumner and Cimni, 2021). In temperate climates,
such as that of P. dominula, new colonies are founded
in spring by one or more fertilized females. A domi-
nance hierarchy is established among them, resulting
in a division of labour: the queen primarily focuses on
reproduction, while subordinate females perform colony
tasks both inside and outside the nest. This reflects one of
the key characteristics of insect societies—cooperative
brood care. As a result of the efforts of these founding fe-
males, the first worker wasps emerge, contributing to the
colony’s growth until it reaches dozens or even hundreds
of individuals. Compared to other social insects, this col-
ony size remains relatively small—far from the crowded
colonies of Apis mellifera or Atta ants. Toward the end
of summer, reproductive individuals emerge, mate, and
only the fertilized females attempt to survive the winter
to establish new colonies the following year.

The success of this cycle—from the establishment of
hierarchies among the foundresses in spring to colony
growth and survival during the crowded summer period,
culminating in mating months later—is governed by a
complex array of cues and signals. Decades of research,
particularly at the turn of the 20th century, have demon-
strated the crucial role of chemical communication, iden-
tifying a wide range of molecules that act individually or
synergistically to mediate almost every aspect of social
life—from intra-colony dynamics to mating, from hierar-
chy establishment to fascinating phenomena such as so-
cial parasitism (Dani, 2006; Dant and TuriLLAZz1, 2018).

Polistes social life, however, is not solely governed
by pheromones. The past 20 years have demonstrated
that other sensory channels also play significant roles in
the complex signalling system of these social wasps. This
lecture presents two case studies illustrating the impor-
tance of alternative sensory modalities in communication
and the remarkable plasticity with which these wasps
switch between different signalling channels. These ex-
amples, drawn from my own research, provide insight
into the complexity of Polistes communication, but
clearly only represent a part of the bigger picture.

The first case pertains to intra-colony social dynamics,
specifically mother-offspring interactions. A key factor in
the success of a spring colony is the rapid growth of the
brood, which ensures the early emergence of numerous
workers and a robust worker force. It is therefore crucial
for the mother to effectively allocate resources: which off-
spring should receive more food? How should nutrition
be regulated? How does she signal the availability of food
to the larvae, and how do the larvae communicate their
needs? A few years ago, we tried to answer these ques-
tions and eventually identified vibrational communication
as the mechanism responsible for mother-offspring inter-
actions. Specifically, during larval growth in spring, the
mother frequently performs a behavior known as “abdom-
inal wagging,” in which she moves her abdomen lateral-
ly, transmitting vibrations through the paper nest. These
vibrations consist of alternating short silent intervals and
broadband pulses, with most of the energy concentrated
at low frequencies (BRILLET et al., 1999; BRENNAN, 2007).

This wagging behavior is conspicuous, frequent,
and vigorous, it is closely associated with the presence
of larvae and typically performed in the context of feed-
ing. For a long time, it was hypothesized to represent an
adult-larva signal, but the evidence remained correlative
(BRILLET et al., 1999; BRENNAN, 2007). To test this, we re-
corded the vibrational signal from various nests, created
a representative playback, and played it back to larvae in
nests where the mother had been removed (PEpICIELLO ef
al., 2018). If the signal mediated adult-larva communica-
tion, we would expect a response from the larvae. Social
wasp larvae are not highly expressive; their movements
are limited to stretching, contracting, and slight lateral
shifts. By measuring these movements, we found that,
compared to silent controls or white noise, larvae exhib-
ited increased movement when exposed to the abdominal
wagging signal. Moreover, increased movement correlat-
ed with a higher likelihood of receiving food, indicating
that larval nutrition is regulated not only by chemical cues
but also by vibrational signals (PepiCIELLO ef al., 2018).
This discovery underscored a previously overlooked
channel of communication within the colony: substrate
vibrations. Wasps indeed, like other insects, produce
substrate-borne vibrations through body oscillations or
tapping movements using their antennae and abdomen.
These vibrations are detected through chordotonal organs
and serve various functions, including dominance regu-
lation and defense (Hunt, 2013; NiErI et al., 2022). In
some species, vibrational signals even influence caste de-
termination (SURYANARAYANAN et al., 2011). For decades,
Polistes research focused primarily on chemical commu-
nication, largely neglecting vibrational signalling.

The second example presented concerned visual
communication in inter-colony social interactions. One
hallmark of social insect colonies is their extreme xen-
ophobia—any intruder approaching the nest is intensely
attacked to protect colony resources. This necessitates a
reliable nestmate recognition system, which has tradi-
tionally been considered to be predominantly based on
chemical cues (Dani, 2006). Research since the early
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2000s has however unveiled a significance also for visual
communication, in particular related to the facial mark-
ings of these social wasps (e.g. TiBBETS, 2004). These
markings (black spots variable in size and shape on the
brighter clypeus), initially linked to dominance quality,
are now recognized as crucial cues for several types of
social recognition, such as familiar and sexual recogni-
tion (CErvo ef al., 2015). Their use, however, varies both
inter- and intra-specifically, suggesting a remarkable
plasticity. While visual cues have been studied in vari-
ous contexts, their importance had never been tested in
the context of nestmate recognition. We tested whether
visual cues could be used for nestmate recognition in this
species, and more specifically, how their use interacted
with the well-known chemical cues (Cint ef al., 2019).
The availability and reliability of nestmate recogni-
tion cues indeed vary across the colony cycle. Before the
emergence of workers, P. dominula colonies are rather
small (consisting of one to a few individuals), and the
variability in facial patterns might be sufficient for res-
ident wasps to use visual cues for nestmate recognition.
After worker emergence, however, the increase in the
number of colony members drastically reduces the relia-
bility of visual cues in discriminating friends (nestmates)
from foes (intruders), thus likely leaving chemical cues
as the most reliable recognition cues. By experimental-
ly separating visual and chemical cues of nestmates and
non-nestmates and presenting them alone or in combi-
nation (with coherent or mismatched cues) to resident
wasps, we were able to test which communication chan-
nel was used in the two stages and, if applicable, how
visual and chemical cues interacted. Our results support-
ed the hypothesis of a differential use of chemical and
visual cues throughout the colony life cycle (Ci et al.,
2019). This finding highlights the high plasticity of so-
cial wasp communication, in which the sensory channels
used for such a crucial aspect of social life can vary de-
pending on the reliability of the cues for recognition.

FUTURE PERSPECTIVES

There were two main take-home messages from
the lecture. The first was that paper wasps exhibit plas-
tic and multimodal communication, involving at least
chemical, visual, and vibrational cues for both intra-
and inter-colonial social dynamics. It is hoped that a
better understanding of wasp social life and communi-
cation will also enhance their recognition as important
key players in our ecosystems and societies. The second
message was that the high plasticity observed across
different contexts suggests a limited external validity of
results obtained in a single and/or specific context, life
stage, or phenotype. Even in a well-established mod-
el species, unexpected discoveries continue to reshape
our understanding, underscoring the need for further
research. This might sound like a cautionary note, as it
implies that we still lack sufficient replication in insect
communication studies. Missing the full picture will
hinder our progress toward effective monitoring, pro-

tection, and/or management of insect species of societal
interest, whether they are noxious pests or species wor-
thy of conservation.
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Integrating visual stimuli in trapping protocols for wood-boring beetles

Longhorn beetles (Coleoptera; Cerambycidae) are one of the largest, most diverse, ecologically and economi-
cally important family of beetles in the world. Several longhorn beetles showcase color patterns on their elytra that
have likely evolved as a mechanism to gain protection from natural enemies and which might also be used as visual
cues for intraspecific communication. In such cases, copying visual features that are important for mate finding on
trapping devices used for monitoring native and non-native species might potentially increase trap efficacy. To test
this hypothesis, we carried out three trapping trials in Italy targeting three longhorn beetle species, namely Xylo-
trechus antilope, Xylotrechus stebbingi and Neoclytus acuminatus. In each trapping trial, we compared the efficacy
of plain black intercept panel traps with panel traps displaying visual stimuli recalling the elytral patterns of the
targeted species. For X. antilope we found that traps with panels of the same yellow as the beetle’s elytra performed
significantly better than the black control traps. For N. acuminatus, significantly more individuals were collected in
traps with panels displaying the pattern and the color of the elytral stripes than in black-colored traps. Xylotrechus
stebbingi, instead, did not show any preference for a given trap design. Our study showed that the integration of
visual stimuli on traps can improve their efficacy towards certain longhorn beetles, aiding monitoring and survey

programs for native and non-native species.

Kty Worbps: Cerambycidae, insect vision, monitoring, surveillance

INTRODUZIONE

Gli stimoli visivi e olfattivi svolgono un ruolo fon-
damentale durante il processo di localizzazione delle
risorse da parte degli insetti (PrRokory e OwENs, 1983).
Il contrasto cromatico e acromatico con lo sfondo e la
dimensione dell’oggetto sono di grande importanza per
localizzare le fonti di cibo, potenziali partner o siti di
ovideposizione (Prokory ¢ OWENS, 1983; SPAETHE et al.,
2001; vaN pErR Kool e KELBER, 2022). L’applicazione di
tecniche di elettroretinografia ha mostrato come, nella
gran parte delle specie diurne analizzate, siano presen-
ti tre tipologie di fotorecettori, sensibili alle lunghezze
d’onda del verde, del blu, e dell’ultravioletto vicino.
Questa tipologia di visione tricromatica probabilmente
rappresenta la condizione ancestrale per gli insetti pteri-
goti (Briscok e CHITTKA, 2001; vaN DER Koot et al., 2021).
Tuttavia esistono variazioni significative nella sensibilita
al colore all’interno delle famiglie o anche all’interno dei
generi (VAN DER Koot ef al., 2021). Non sorprende quindi
che i ricercatori in entomologia applicata abbiano cercato
di sfruttare gli stimoli visivi per aumentare |’ attrattivita
dei dispositivi utilizzati nei programmi di monitoraggio.

Tra le varie modalita sensoriali utilizzate dagli insetti,
le caratteristiche visive sono le piu facili da implementa-
re nelle trappole. L’attrazione visiva puo essere migliora-
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ta presentando un colore uniforme o uno specifico sche-
ma cromatico. Ad esempio, pan-traps blu, gialle e/o
bianche sono ampiamente utilizzate come metodo di
campionamento passivo negli studi ecologici focalizzati
sugli impollinatori (CampBELL e HaNuLA, 2007; O’Con-
NOR et al., 2019). Le trappole adesive gialle o blu sono
comunemente utilizzate nelle strategie di gestione di tri-
pidi, afidi e altri parassiti in campo e nelle serre (SEMEAO
et al., 2011; SiLva et al., 2018). Le trappole verdi o viola
vengono utilizzate per il monitoraggio di coleotteri bu-
prestidi, comprese le specie appartenenti al genere Agri-
lus (CAVALETTO et al., 2020; PERKOVICH et al., 2022). Per
alcuni gruppi tassonomici ¢ stato anche riscontrato che la
combinazione di piu colori contrastanti o ’aggiunta di
schemi visivi specifici sulla superficie della trappola ri-
sultano piu attraenti rispetto ad un colore uniforme. Ad
esempio, 1’aggiunta di motivi neri su trappole adesive
gialle moderatamente traslucide aumenta le catture della
mosca bianca Trialeurodes vaporariorum (SAMPSON et
al., 2018). Allo stesso modo, le trappole a pannello che
imitano il colore della corteccia di alberi di pino massi-
mizzano le catture della vespa del legno Sirex noctilio
(MASAGUE et al., 2025). Nonostante molti studi evidenzi-
no come gli stimoli visivi siano in grado di influenzare
I’efficacia delle trappole nei confronti di molte specie di
insetti, gli effetti su alcuni gruppi tassonomici, compresi



i coleotteri cerambicidi, sono ancora poco studiati.

I coleotteri cerambicidi (Coleoptera; Cerambycidae)
sono una delle famiglie di coleotteri pit numerose attual-
mente esistenti (Rossa e Goczatr, 2021). Questi insetti,
a causa del commercio di materiali legnosi e piante vive
(Wu et al., 2017), vengono frequentemente introdotti al
di fuori del loro areale di origine dove possono causa-
re notevoli danni economici ed ecologici. Anoplophora
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Fig. 1 - Stimoli visivi utilizzati per la specie N. acumi-
natus. A) trappole di controllo nere; B) trappole con
pannelli dello stesso colore delle strisce presenti sulle
elitre; C) trappole con pannelli neri sui quali sono stati
riprodotti cerchi dello stesso colore delle strisce presenti
sulle elitre; D) trappole con pannelli neri sui quali ¢ sta-
to riprodotto il pattern e il colore delle strisce presenti
sulle elitre; E) trappole con pannelli neri sui quali ¢ stata
stampata una fotografia dell’individuo adulto. Gli stessi
stimoli visivi sono stati utilizzati anche per le altre due
specie target ma adattati ai colori e ai pattern della specie
in oggetto.
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glabripennis, ad esempio, ¢ compresa tra le prime 10
specie di animali piu costose per quanto riguarda la ge-
stione post-invasione (CUTHBERT ef al., 2022). Le attivita
di monitoraggio di cerambicidi autoctoni o alloctoni si
sono finora basate principalmente sull’uso di trappole
nere attivate con miscele di feromoni e sostanze volatili
di specie ospiti (Dobps et al., 2024). Tale approccio ¢ ba-
sato principalmente su studi che dimostrano come alcune
specie di cerambicidi, perlopiu associati a conifere, ven-
gano catturate in numero maggiore nelle trappole nere
che in quelle bianche o trasparenti (DE GrooT ¢ NoTT,
2001; CampBELL € BORDEN, 2009; KERR ef al., 2017). Tut-
tavia, data la grande diversita tassonomica ed ecologica
dei cerambicidi, non sorprende che studi recenti abbiano
mostrato ’attrazione di molte specie verso colori diversi
dal nero (Rassati et al., 2019; CavALETTO et al., 2021;
Lyu et al.,, 2021; Sukovata et al., 2022). Questo trend
¢ risultato evidente non solo per le specie floricole (To-
SHOVA et al., 2016; CavaLETTO et al., 2021), per le quali
i colori tipici dei fiori potrebbero rappresentare stimoli
visivi sfruttati durante la ricerca di polline o nettare, ma
anche per numerose specie non floricole (CAVALETTO et
al., 2021). Per queste ultime, i colori presenti sul corpo
potrebbero rappresentare stimoli visivi sfruttati durante
la ricerca del partner (Fukavya et al., 2004, 2005; JoHNSON
et al, 2019). Diverse specie di cerambicidi presentano
infatti sulle loro elitre schemi cromatici probabilmente
evoluti come meccanismo di protezione dai nemici natu-
rali (LiNsLEY ef al., 1959; Goczar e BEUTEL, 2023) ma che
potrebbero anche essere usati come stimoli visivi nella
comunicazione intraspecifica. Riprodurre questi schemi
cromatici sui dispositivi di trappolaggio potrebbe pertan-
to aumentarne notevolmente 1’efficacia.

METODOLOGIA UTILIZZATA
E RISULTATI PRINCIPALI DELLO STUDIO

In uno studio eseguito nella regione Veneto nel cor-
so del 2023 ¢ stato testato se 1’aggiunta sulle trappole
di stimoli visivi specifici per specie di cerambicidi non
floricole potesse aumentare ’efficacia delle stesse. In
particolare sono state svolte tre prove di trappolaggio,
ognuna delle quali indirizzata ad una delle seguenti spe-
cie di cerambicidi: Neoclytus acuminatus (Fabricius),
Xylotrechus antilope (Schonherr) e Xylotrechus stebbin-
gi Gahan. In ciascuna prova si ¢ confrontata ’efficacia
delle trappole a pannello nere, comunemente in uso, con
I’efficacia delle stesse trappole modificate sostituendo
i pannelli neri con pannelli che riproducevano diversi
stimoli richiamanti gli schemi elitrali delle specie target
(Fig. 1). Tutte le trappole sono state posizionate a livello
della chioma degli alberi e sono state attivate con fero-
moni specie specifici ed etanolo.

Per X. antilope le trappole con pannelli dello stesso
giallo caratterizzante le strisce elitrali sono risultate si-
gnificativamente piu efficaci rispetto alle trappole di con-
trollo nere (Fig. 2A). Questa marcata preferenza per le
trappole gialle, rispetto a quelle nere, ¢ gia stata osserva-
ta in studi precedenti (CAVALETTO ef al., 2021) ed ¢ tipica



delle specie di cerambicidi floricole (TosHova et al.,
2016; CAvALETTO et al., 2021). Tuttavia, X. antilope non ¢
una specie floricola, dunque ’attrazione per il giallo po-
trebbe essere un meccanismo coinvolto nella localizza-
zione del partner. Il colore giallo caratterizzante le strisce
presenti sulle elitre, probabilmente evoluto come una
strategia di mimetismo batesiano (LINSLEY, 1959; Goczar
e BEuTEL, 2023), potrebbe essere utilizzato dagli adulti
insieme al feromone specifico come segnale durante la
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individui morti, suggerendo I’importanza per questa spe-
cie di combinare diverse tipologie di stimoli per aumen-
tare Dattrattivita delle trappole. Xylotrechus stebbingi,
invece, non ha mostrato alcuna preferenza per gli stimoli
visivi utilizzati sulle trappole. Xylotrechus stebbingi non
visita i1 fiori, puo essere attivo sia durante il giorno che
durante la notte e la sua colorazione (elitre marroni con
strisce grigio chiaro) probabilmente si ¢ evoluta piu come
una strategia di mimetismo criptico che come una colora-
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Neoclytus acuminatus

Fig. 2 - Numero di individui medio (+ errore standard) di X. antilope (A), X. stebbingi (B) e N. acuminatus (C) catturati
utilizzando trappole sui cui pannelli sono stati riprodotti i diversi stimoli visivi. All’interno di ciascun istogramma, gli
stimoli visivi che hanno reso in modo significativamente diverso dalle trappole di colore nero sono indicati con un numero
di asterischi proporzionale al p-value come segue: ** = 0.001- 0.01; * =0.01 - 0.05.

ricerca del partner. Di conseguenza, ¢ lecito ipotizzare
che i pannelli gialli delle trappole abbiano agito da “su-
perstimolo” (Prokory e OWENS, 1983).

Tendenze diverse rispetto alla specie precedente sono
state invece osservate per N. acuminatus ¢ X. stebbingi.
Le catture di N. acuminatus sono risultate significativa-
mente maggiori nelle trappole che riproducevano il pat-
tern e il colore delle strisce elitrali rispetto alle trappole
con pannelli neri (Fig. 2C). Come X. antilope, anche N.
acuminatus ¢ una specie non floricola che probabil-
mente sfrutta una strategia di mimetismo batesiano. E
quindi possibile che gli adulti utilizzino la geometria e
il colore delle strisce presenti sulle elitre come stimoli
visivi durante la ricerca del partner. Gli insetti sono ben
noti per sfruttare il colore e la dimensione delle mac-
chie presenti sul loro corpo per molteplici scopi, come
per esempio la scelta del partner (Babkio et al., 2020;
MUKHERJEE € MakAL, 2021), e non sarebbe sorprendente
se un meccanismo simile si fosse evoluto anche in alcuni
cerambicidi diurni. Questa ipotesi ¢ anche supportata da
JounsoN et al., (2019), i quali hanno scelto come specie
target Megacyllene caryae (Gahan), simile per biologia
ed ecologia a N. acuminatus. In questo studio, gli autori
hanno sperimentato trappole con diverse combinazioni
di stimoli olfattivi e visivi, collocando feromoni specifici
e individui adulti morti in diversi trattamenti. La com-
binazione che ha massimizzato le catture ¢ stata quella
in cui il feromone specifico era presente unitamente agli

zione di avvertimento. Pertanto, ¢ ragionevole ipotizzare
che X. stebbingi utilizzi maggiormente stimoli olfattivi
piuttosto che quelli visivi per orientarsi nell’ambiente e
cercare un partner.

CONCLUSIONI

I risultati ottenuti hanno messo in evidenza come 1’in-
tegrazione di stimoli visivi sulle trappole possa miglio-
rarne ’efficacia di cattura nei confronti dei cerambicidi,
con benefici diretti per i programmi di monitoraggio e di
sorveglianza fitosanitaria rivolti a specie native ed eso-
tiche. L’uso di questi stimoli puo essere particolarmente
importante per quelle specie per cui non sono ancora di-
sponibili feromoni specifici o per quelle per cui gli attrat-
tivi disponibili non sono particolarmente efficaci. Inoltre,
i risultati ottenuti suggeriscono che ulteriori sviluppi dei
sistemi di trappolaggio trarrebbero grande vantaggio da
una migliore comprensione dei meccanismi che regolano
la visione nei cerambicidi, al momento estremamente li-
mitata (VAN DER Kool ef al., 2021). Ad esempio, ’elettro-
fisiologia combinata con studi comportamentali potrebbe
aiutare a chiarire come i cerambicidi utilizzino i colori
in condizioni naturali (SANTER e ALLEN, 2024). Questo
approccio piu completo ¢ gia stato utilizzato per altri
coleotteri xilofagi e puo contribuire significativamente a
superare le limitazioni associate a studi basati esclusiva-
mente su prove di campo.
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Vibrations in the wardrobe: vibrational communication of cloth moths and wood borers

The world’s cultural heritage includes items made of organic materials that have been utilized since antiquity
for both everyday objects and artworks. These items face continuous risks of biodeterioration caused by biological
agents like microorganisms and invertebrates, with insects causing the most significant damage. Current integrated
pest management approaches focus on environmental control and monitoring to prevent infestations and reduce
chemical treatments. However, practical challenges often delay infestation detection until significant damage has
occurred. Emerging research in applied biotremology, a neglected communication modality, is essential for under-
standing insect behavioral ecology and improving monitoring techniques. This work explores the production and
role of vibrations in the ecological behavior of wood borer beetles and cloth moths, highlighting the need for further
research to develop more efficient detection methods and enhance pest control strategies.

Key Worbs: Biotremology, urban pests, pest management, behavioral ecology

INTRODUZIONE

Il patrimonio culturale mondiale ¢ in parte costituito
da beni realizzati con materiali organici (CoLoMBINI &
MobuaNo, 2009; GreEN, 2006). Fin dall’antichita, infatti,
materiali come il legno o le piume o il pelo di animali
sono stati utilizzati per creare sia oggetti di uso comune,
che oggi restano a memoria di tradizioni ¢ usi, sia opere
d’arte al cui valore manufattoriale va aggiunto quello ar-
tistico. Tutti questi oggetti sono continuamente esposti al
rischio del biodeterioramento, un processo di degrado del
materiale ad opera di agenti biologici, come microrgani-
smi e invertebrati (UNGER et al., 2001). Gli insetti sono tra
gli agenti a causare i danni maggiori, poiché nutrendosi
del materiale stesso causano danni diretti, come la perdita
del materiale e I’alterazione dell’integrita strutturale, e
danni indiretti come I’accesso ad attacchi secondari spes-
so ad opera di microorganismi (QUERNER, 2015; TREMA-
TERRA & PINNIGER, 2018). I due gruppi di insetti di mag-
giore impatto per la conservazione dei beni culturali sono
i coleotteri saproxilici, soprattutto Ptinidi e Cerambicidi,
e le tarme, alcune specie di lepidotteri appartenenti alla
famiglia Tineidae che si cibano di materiale contenente
cheratina (Pournou, 2020; Konsa ef al., 2022).

Attualmente 1’approccio integrato alla gestione delle
infestazioni nei luoghi di conservazione dei beni cultu-
rali ¢ la prima scelta per poter prevenire le infestazioni e
ridurre i trattamenti chimici, come richiesto anche dalle
recenti direttive europee (SWEDISH NATIONAL HERITAGE
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Boarp, 2019; QUERNER ef al., 2022). La prevenzione si
effettua principalmente tramite il controllo delle condi-
zioni ambientali, quali temperature e umidita, e il moni-
toraggio. Tuttavia questi mezzi non sono sempre attuabili
per problemi pratici di spazi non adeguati o non clima-
tizzati, mancanza di personale specializzato e di fondi.
Questo porta spesso all’identificazione delle infestazioni
in uno stadio avanzato, quando il danno ¢ gia avvenuto
¢ il materiale ¢ perso o compromesso. In questa fase le
opzioni di trattamento sono di tipo chimico, tramite ap-
plicazione di insetticidi, o fisico, come 1’esposizione al
freddo, alle microonde o ad atmosfere controllate. Seb-
bene questi ultimi permettano trattamenti privi di resi-
dui tossici e ridotti rischi per la salute, non garantiscono
prevenzione da future infestazioni e sono spesso costosi
e difficili da applicare a opere di grandi dimensioni. Inol-
tre, 1 trattamenti chimici per oggetti conservati in luoghi
frequentati da persone sono limitati a pochi principi atti-
vi, aumentando il rischio di sviluppare resistenze (HADDI
et al, 2023).

Negli ultimi anni, soprattutto in ambito agronomico,
la biotremologia applicata sta emergendo come un ap-
proccio fondamentale per comprendere meglio I’ecologia
comportamentale anche di specie note e per sviluppare e
migliorare tecniche di monitoraggio e controllo (Mazzo-
NI & ANFORA, 2021; Mazzont et al., 2024). Si tratta di
una disciplina scientifica che studia come le vibrazioni,
intese come onde meccaniche che viaggiano attraverso
substrati solidi, vengono emesse dagli organismi e come



possono modificare il comportamento e/o la fisiologia
di organismi dannosi. A causa del suo recente sviluppo
sono ancora poche le specie in cui questa tecnica ¢ stata
indagata.

LA BIOTREMOLOGIA DEI COLEOTTERI
SAPROXILICI E DELLE TARME

Le larve dei coleotteri saproxilici hanno mandibole
particolarmente sclerotizzate, adattate a rompere le fi-
bre legnose di cui si nutrono (CHiappiNt & ALDINI, 2011).
Durante questa rottura, producono delle vibrazioni ca-
ratteristiche che si propagano nella struttura lignea. Le
vibrazioni nelle specie di dimensioni maggiori, come i
cerambicidi, sono talmente forti da essere udibili come
suoni e hanno portato allo sviluppo di tecniche di indi-
viduazione delle infestazioni basate sull’uso di sensori
da contatto, come gli stetoscopi o, piu recentemente, i
microfoni da contatto (CREEMERS, 2015; MARTINEZ ef al.,
2023). I sensori utilizzati sono stati migliorati con ’uso
di amplificatori, ma fino ad oggi gli strumenti in commer-
cio richiedono un monitoraggio attivo e costante dell’o-
peratore. Recentemente, si ¢ cercato di automatizzare il
processo utilizzando tecniche computazionali e di intel-
ligenza artificiale, come le reti neurali (L1 ef al., 2024;
JiaNG et al., 2024). Tuttavia, la variabilita delle vibrazioni
prodotte da diversi stadi di sviluppo e condizioni ambien-
tali non ha ancora permesso una standardizzazione del
metodo, ma con ’acquisizione di maggiori dati e lo svi-
luppo tecnologico sara probabilmente possibile in futuro.

Al contrario delle larve, gli adulti sono stati poco
studiati per la produzione di suoni e, ancora meno, per
quella di vibrazioni. Un’eccezione ¢ rappresentata da Xe-
stobium rufovillosum (Coleoptera: Ptinidae), i cui adulti,
percuotendo il legno con il capo, emettono un caratteri-
stico suono che gli ¢ valso il nome comune di ‘orologio
della morte’ (BircH & KEENLYSIDE, 1991). La componente
vibrazionale prodotta dal ticchettio ¢ correlata al genere
e a caratteristiche individuali, tanto da essere utilizzata
dalle femmine per la scelta del maschio e dai maschi per
localizzare le femmine (WHiTE & BircH, 1988). Questo
comportamento sembra essere peculiare solo di questa
specie, non essendo stato documentato in nessuna altra
specie affine. Molto piu comune ¢ la presenza di organi
stridulatori, documentati sia nei cerambicidi come Hylo-
trupes bajulus sia nei ptinidi come Anobium spp. (Wes-
sel, 2006). Tuttavia, il ruolo biologico di questi organi
non ¢ chiaro. In alcune specie, come H. bajulus, ¢ stato
verificato che le vibrazioni prodotte durante la stridula-
zione e trasmesse da un individuo all’altro come vibra-
zioni del substrato sono utilizzate nella comunicazione
intraspecifica, sia durante il comportamento riprodutti-
vo, prima dell’accoppiamento, sia in contesti di rivalita
(BrEIDBACH, 1986). In altre specie, ¢ comunemente ripor-
tato un ruolo antipredatorio, ma per la maggior parte non
¢ ancora stato definito il ruolo né descritta la vibrazione
prodotta (WESSEL, 2000).

Molto pochi sono anche gli studi relativi all’uso delle
vibrazioni nelle tarme. Questo gruppo ¢ noto per I’uso di
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feromoni nella comunicazione intraspecifica, che come
nei lepidotteri in generale ¢ la modalita di comunicazione
preponderante. Tuttavia, uno studio ha evidenziato come
le vibrazioni potrebbero avere un ruolo nella comuni-
cazione intraspecifica. I maschi di Tineola bisselliella
(Lepidoptera: Tineidae), una delle specie pit comuni al
mondo per area di distribuzione e livelli di infestazio-
ne, durante il corteggiamento muovono rapidamente le
ali producendo un suono a basse frequenze che risulta
attrattivo per i maschi conspecifici (TAkAcs ef al., 2003).
Il suono emesso ¢ molto flebile, e gli autori dello stu-
dio hanno evidenziato come la componente vibrazionale
potrebbe essere predominante rispetto a quella aerea nel
mediare la comunicazione. Da uno studio preliminare, in
cui abbiamo registrato con un laser Doppler vibrometro
(VibroGO, Polytec) le vibrazioni prodotte dai maschi di
T. bisselliella e propagate su una piastra Petri, abbiamo
rilevato delle vibrazioni caratterizzate da un range di
frequenze piu ampio e un pattern temporale simile ai
suoni registrati da TAkacs e colleghi (2003) (Fig. 1A).
Inoltre, vibrazioni di durata paragonabile e una frequen-
za dominante leggermente piu bassa sono emesse anche
se le ali vengono rimosse tagliandole a livello dell’area
basale, evidenziando come la vibrazione ¢ probabilmente
prodotta dai muscoli alari nel torace e trasmessa al sub-
strato dalle zampe del maschio (Fig. 1A e 1B). Tuttavia,
dovranno essere effettuati studi specifici con playback
vibrazionali per testare definitivamente se ’attrazione
tra maschi ¢ mediata solo da questa componente. Men-
tre resta da capire se ¢ quale sia il ruolo della vibrazione
emessa dai maschi sulle femmine.

CONCLUSIONI E PROSPETTIVE FUTURE

Lo studio delle vibrazioni e del loro ruolo nell’eco-
logia comportamentale degli insetti che attaccano i beni
culturali € ancora agli albori. Comprendere se esiste una
correlazione tra il pattern delle vibrazioni e lo stadio di
sviluppo, nonché migliorare algoritmi di riconoscimento
sempre piu efficaci e leggeri in termini di sforzo compu-
tazionale, consentira di rilevare le infestazioni in tempi
sempre piu rapidi. Questo facilitera interventi mirati e
tempestivi, riducendo il danno e preservando il patrimo-
nio culturale.

Un ulteriore e significativo vantaggio potrebbe deri-
vare dallo studio approfondito della biotremologia degli
stadi adulti dei coleotteri e dei lepidotteri, dove il ruolo
delle vibrazioni ¢ stato finora sottovalutato rispetto alla
preponderante comunicazione chimica. Ad esempio, nel
caso della cimice asiatica Halyomorpha halys, 1’utilizzo
combinato di due stimoli — un feromone di aggregazio-
ne chimico e un ferodone sessuale vibrazionale — ha mi-
gliorato I’efficacia delle trappole in campo (ZAppPoni et
al., 2023, Mazzoni et al., 2024).

Attualmente, le trappole a feromoni nell’ambito dei
luoghi di conservazione dei beni culturali sono utilizzate
per il monitoraggio delle tarme e solo raramente per cole-
otteri ptinidi e cerambicidi, per i quali risultano relativa-
mente efficienti (CHILD & PINNIGER, 1994). Approfondire
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Fig. 1 — Oscillogramma e spettrogramma delle vibrazioni prodotte da un maschio di 7ineola bisselliella (MV) e registrate
tramite un laser Doppler vibrometro sulla superficie di una piastra Petri. In A, le vibrazioni prodotte da maschi con ali
intatte; in B, le vibrazioni prodotte da maschi le cui ali erano state tagliate a livello basale per ridurre la componente

acustica.

gli studi sui segnali vibrazionali potrebbe ampliare le co-
noscenze sull’ecologia comportamentale di questi insetti,
portando a un miglioramento delle trappole e a un’imple-
mentazione dei sistemi di monitoraggio. In questo modo,
non solo si garantirebbe una maggiore protezione dei
beni culturali, ma si favorirebbe anche I’adozione di me-
todi di gestione delle infestazioni piu sostenibili e meno
invasivi.
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Pre-emptive biocontrol as a new tool to maximize preparedness for high-risk pests

Biological control is frequently adopted for sustainable management of invasive species. However, the growing
severity and imminent threat of high-risk insect pests means that it would be advantageous to implement a biologi-
cal control approach (i.c., classical, augmentative and conservation) before a pest arrives, rather than waiting for its
introduction. Pre-emptive biocontrol is a novel approach that provides the opportunity to develop biological control
for invasive pests before they arrive in the country at risk of introduction. Implementing pre-emptive biocontrol
means that natural enemies can be selected, screened and potentially pre-approved prior to a pest establishing in the
country at risk, thus improving biological control effectiveness.

Kty Worbs: Invasive species, Biosecurity Threats, Proactive, Readiness, Biological Control, Natural Enemies

Non-native invasive insect species represent a major
threat to global biodiversity and food security, leading to
significant economic, environmental, social, and cultural
costs (SuNNY & SancHirico, 2018). In recent years, the
number of invasive insect species has increased dramati-
cally worldwide, with around 480,000 non-native species
introduced into various ecosystems, primarily due to the
globalization of trade, tourism, and climate change
(CABI, 2019; Pamn1 et al., 2016). Many of these invasive
species are highly polyphagous (e.g., brown marmorated
stink bug, spotted lanternfly) and pose immediate risks to
agriculture and native ecosystems on a global scale. For
instance, in New Zealand, species like Halyomorpha ha-
lys (Hemiptera: Pentatomidae), known as the brown mar-
morated stink bug (BMSB), are expected to cause mul-
ti-billion-dollar losses to agricultural and horticultural
industries, including those involving kiwifruit and pip-
fruit (CHARLES et al., 2019).

Typically, when a pest enters a new environment, ini-
tial management efforts focus on eradication. However, if
eradication fails, strategies shift toward long-term man-
agement aimed at population suppression and slowing
the spread of the pest (FLEMING et al., 2017; ROBERTSON et
al., 2020). Classical biological control (CBC), which in-
volves introducing a non-native biological control agent
to permanently manage the pest, is often employed as a
cost-effective component of integrated pest management
programs for the sustainable control of invasive arthro-
pod pests (DE CLERCQ ef al., 2011; Haiek, 2004; VAN
DRrIESCHE ef al., 2008). However, CBC programs are re-
active in nature as they are typically implemented years
after a pest has become established and is well spread
out in a new environment, and as a result, during this
time the pest’s impact continues to increase (AviLa et al.,
2023). A pre-emptive biological control approach offers
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the opportunity to develop biological control strategies
for invasive pests before they arrive in a new country,
with CBC risk assessments conducted in advance being
a key component (AviLa ef al., 2023; HoppLE, 2023). For
example, by implementing pre-emptive CBC risk as-
sessment, natural enemies can be selected and screened,
either in containment or overseas, and potentially pre-ap-
proved by regulators before the pest’s establishment, thus
enhancing the efficiency of CBC (AviLa et al., 2023;
HobbLg, 2023). Furthermore, other forms of biological
control, such as augmentative and conservation biologi-
cal control, can be explored in a pre-emptive biological
control approach. For example, investigating the poten-
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Fig. 1 - An invasion curve showing how control options
change as the size of an invading pest population increa-
ses over time and across larger areas of a country, and hi-
ghlighting when a pre-emptive biological control is star-
ted compared to conventional biological control. Image
sourced and adapted from “Invasive Species Council,
Australia”.



tial for resident natural enemies to provide with biotic
resistance against a target high-risk pest prior to its ar-
rival, would allow the start of pre-emptive augmentative
and/or conservation biological control if suitable resident
natural enemies are detected (G. AviLa, unpublished).
Thus, a pre-emptive biological control approach would
significantly contribute to reducing pest populations and
their spread during the early stages of an invasion (Fig.
1), ultimately maximising biological control prepared-
ness against the potential invader and minimizing the
economic and environmental damage caused by the pest
(AviLa et al., 2023).

In New Zealand, the brown marmorated stink bug
(BMSB) is classified as an unwanted organism that poses
a major threat to food production sustainability and con-
servation due to its biology and wide host range (DUTHIE,
2012; LEE et al., 2013). BMSB is regularly intercepted at
New Zealand’s border, mostly in association with cargo
(e.g., shipping containers, imported cars), and while it
has not yet been detected post-border the risk of its intro-
duction and establishment in New Zealand is considered
high (CHARLES et al., 2019). As a result, the potential se-
verity of a BMSB incursion has led to the development
of a pre-emptive biological control approach against this
high-risk pest in anticipation of its arrival (AviLa et al.,
2023; CHARLES et al., 2019). Consequently, a pre-emp-
tive CBC program utilizing the egg parasitoid Trissolcus
Japonicus (Hymenoptera: Scelionidae), the most promis-
ing natural enemy for BMSB, was started in December
2015. This program aimed to assess the biosafety of 7.
Japonicus for non-target species in New Zealand, in an-
ticipation of its potential release if BMSB were to be de-
tected (CHARLES ef al., 2019). In March 2018, following
the completion of a thorough risk assessment, a petition
was submitted to the Environmental Protection Authority
(EPA) for pre-approval to import and release 7. japonicus
into New Zealand if BMSB were found. In August 2018,
the EPA made its final decision, granting conditional ap-
proval for the release of 7. japonicus in the event of a
BMSB incursion (EPA, 2018). This represents the first
worldwide example of an approval for a future release
of T japonicus in response to a BMSB incursion, and
the first time of a biological control agent being pre-ap-
proved for import and release into New Zealand before
the arrival of its target pest (AviLa et al., 2023; CHARLES
et al., 2019). Pre-emptive classical biological control
research in New Zealand against BMSB still continues
in New Zealand after the release approval of 7. japon-
icus granted by EPA in 2018, and several pre-emptive
biological control projects have been conducted and are
still ongoing (incl. research on pre-emptive augmentative
and conservation biological control). Such additional re-
search has provided crucial data to increase New Zea-
land’s biological control preparedness against BMSB.

The pre-emptive biological control approach adopted
in New Zealand against BMSB set the scene for a new
novel way to implement biological control. Several pro-
jects have been conducted and are currently underway
worldwide, which has led to the publication of a Special
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Issue in Biological Control where the concept, applica-
tions and current status of pre-emptive biological con-
trol is addressed. For example, detailed guidelines have
been made available to conduct feasibility studies for
pre-emptive biocontrol against high-risk pests (AviLa et
al., 2023), which resulted from a 2-year Euphresco pro-
ject with over 10 participating countries. Also, research
examples on pre-emptive biological control of weeds
have been made available for the first time, demonstrat-
ing the benefits and potential of this novel approach to
biological control of invasive weeds (DAY & CALLANDER,
2024).

In summary, the successful implementation of a
pre-emptive biological control strategy will allow for a
rapid biocontrol response against invasive species, in-
creasing the likelihood of eradication or the establish-
ment of an area-wide management program in the early
stages of the invasion. This innovative approach to bio-
logical control has inspired other biocontrol practitioners
to adopt proactive strategies for managing incursions of
invasive species, ultimately improving biological control
preparedness against high-risk biosecurity threats.
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The outputs of the classical biological control strategy to Halyomorpha halys in Italy
Halyomorpha halys is a severe invasive pest of Asian origin, causing severe damages to North America and
European agriculture. Chemical control and physical barriers are on the whole unsatisfactory, thus classical biolog-
ical control is viewed as the most promising control method for the long-term management of the pest. Italy started
a large biological control plan in 2020 in the most damaged regions (northern part of the country) using Trissolcus
Japonicus as biocontrol agent. Results obtained by the large research consortium appeared to be promising, since
after 4 years that release program started, parasitization level of the target species has been growing year-by-year.
Non-target species were attacked by 7. japonicus in a very minor rate and mainly on two species Palomena prasina

and Pentatoma rufipes.

KEey Worbs: egg parasitoids, Trissolcus japonicus, pest management

Halyomorpha halys (Stal) (Hemiptera, Pentatomidae),
the brown marmorated stink bug, is an invasive phytopha-
gous species in many different countries in the world and
causing extensive damages to the European and the North
American agriculture. Starting from its original area of
distribution in Eastern Asia, this stink bug reached at first
the USA in the 90’s and Europe (Italy and Switzerland)
in the first decade of the new millennium; nowadays, the
pest is widely present in Europe, in the Caucasus region,
in the Western part of Middle Asia, in North America and
in Chile. In Europe, H. halys is currently widespread in
most countries and appeared harmful for the first time in
pear orchards in 2012. To date H. halys is widespread from
North to South of Italy, including main islands. Severe
damages occurred early and strait away and spread in all
the main agricultural landscapes of the northern plain, in
the pre-alpine area and in lower parts of some alpine main
valleys. The damages incurred amounts several hundreds
millions of euros yearly, mainly in fruit production like
apples, pears, peaches and nectarines, kiwi, soyabean and
hazelnut plantations. Halyomorpha halys punctures on
fruits, vegetables and seeds cause rot, mold, dry and corky
fruits, depressed or deformed fruits and blank nuts. All this
leads to severe production losses, unmarketable products
and consequently severe economic damages. In an attempt
to limit damages, farmers were forced to use wide spec-
trum insecticides, causing IPM disruption. Unfortunately,
chemicals resulted to be poorly effective, considering the
recovery ability of specimens from knock down, the low
residual activity of active ingredients and the high mo-
bility of bugs and the wide host range made the scenario
worse. Therefore, pest control using chemicals is difficult,
and leads in most cases to unsatisfactory results. With the

aim to solve the issue, farmers adopted different chemical
control strategies and physical screens (insect nets), which
limited temporarily the damages, but there are apparently
no solutions for the long-term pest management.
According to the opinion of most researchers long-
term pest control of H. halys should be entrusted to nat-
ural enemies. Despite several different species of native
egg parasitoids both in USA and Europe displayed the
potential to employ H. halys eggs for their development
(Scelionidae: Telenomus spp., Trissolcus spp. and Gryon
spp.; Eupelmidae: Anastatus spp.; Encyrtidae: Qoencyr-
tus spp.), percentages of successful parasitized eggs are
extremely low. Locally, cases of higher parasitization
levels were observed by native parasitoids, but just oc-
casionally. Therefore, more attention was given to the
classical biological control approach, starting in the first
decades of this century with a large study effort aimed to
define a valid candidate in the original area of distribution
of the pest. Classical biological control is an extreme-
ly fascinating strategy in pest control, strategy adopted
across centuries form the old Chinese and Egyptians to
recent successful cases of the last century with classical
biological control programs of Antonio Berlese with En-
carsia (Prospaltella) berlesei (Hymenoptera, Aphelini-
dae) to control Diapsis pentagona (How.) (Homoptera,
Diaspididae) (silk pest) in Italy at the beginning of 1900,
or Rodolia cardinalis (Mulsant) (Coleoptera, Coccinelli-
dae) to control the cottony cushion scale, Icerya purchasi
Maskall (Homoptera, Coccoidea) in California in 1888.
Several studies by colleagues of the USDA and CABI
detected egg parasitoids as active natural enemies in the
original area in Asia of H. halys; Trissolcus japonicus
(Ashmead) (Hymenoptera, Scelionidae) emerged as the

1 - This work is the result of a joined action of dozens of research institutions and plant protection organizations united in a joint consortium and it
involved several dozens of colleagues. All the institutions and main cooperators are acknowledged in the text.
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most promising option. Biological traits of 7. japonicus
were therefore largely investigated in many research fa-
cilities in the world, highlighting many positive features
for the use in biological control programs, like high fe-
cundity (more than one hundred of eggs per female) and
longevity (up to two months in the lab), high exploita-
tion ability of egg masses (100% of parasitized eggs in
an egg-mass), strong female biased sex ratio (over 90%
females in the offsprings) and rapid juvenile developing
time in the lab (e.g., 10-12 days at +26 °C).

On the other hand, the most crucial aspect in clas-
sic biological approach was also investigated, i.e. risk
assessment with a particular focus on non-target effects.
Host range and risk assessment of 7. japonicus was in-
vestigated in Asia, in USA, in Europe (Switzerland and
Italy) and in New Zealand, evidencing an oligophagous
behavior, parasitizing a few species in the Pentatomidae
family. At the same time, a relevant target preference was
detected in olfactometer studies and corroborated by field
surveys. In fact, strong cues are detected by 7. japonicus
of H. halys males and females presence on the canopy of
host plants during foraging.

In 2020, Italy started a national control plan of H. ha-
lys based on the classic biological control strategy, using
T. japonicus as natural enemy following the approval of
the petition for its release in the field. The first release ar-
eas in Italy were those where the pest damages were the
heaviest, i.e. the regions in the North of the Country where
more than 650 release sites were established. Additionally,
in the successive years, other regions joined the national
control plan, adding around hundred sites in central and
southern Italy. Italy started with an extreme wide release
plan involving a consortium of the Ministry of Agricul-
ture and dozens of research institutions and phytosanitary
services?, involving hundreds of cooperators, researchers,
technicians, professors, managers, officers and employees.
The aim of such cooperative action was to try to support,
so fast as possible, the rapid dispersal of 7. japonicus on
the territory using a large number of release sites, i.e. try-
ing to accelerate the potential impact process on H. halys
populations. Per sites, 100 females (+ 10 males) in a single
release device were released two times per season per year
from 2020 to 2023. Trissolcus japonicus were reared on
fresh and stored eggs of H. halys using a common rearing
protocol under laboratory conditions. In this way, sever-
al thousand exemplars were produced in different rearing
hubs (Universities and other Research Centers). Halyo-
morpha halys eggs used as hosts were obtained by stink
bug lab reared colonies, originated by field collection from
overwintering specimens or seasonal catches in traps or
by frappage and hand picking. The seasonal collection of

H. halys specimens for lab colonies was provided by per-
sonnel of the consortium itself or by citizens targeted by
public awareness.

The release of 7. japonicus in the field was coupled
with an intensive yearly monitoring program aimed to de-
fine the impact on pest population (number of parasitized
eggs and egg masses) and impact on non-target pentato-
mid species. From approx. 20.000 to 60.000 of the pest
eggs and hundreds of egg masses of non-target species
(depending on year of collection) were analyzed. Col-
lected egg masses were transferred to the lab and reared
until egg hatching or emergence of egg parasitoids. Each
collected egg parasitoid, both exotic species and native
species, were identified taxonomically. The entire national
control plan involved a huge amount of work by hundreds
of cooperators, starting by stink bug collection, lab rearing
to obtain host egg masses, rearing colonies of the egg par-
asitoid for the release, field release, field monitoring, col-
lection and rearing of sampled egg masses, labelling and
identifying parasitoids®, storage and reporting data.

Ther results obtained from the multiple field release of
T. japonicus in Northern Italy, after 4 years highlighted a
growing rate of sites with detection of its presence and a
growing trend of parasitized H. halys egg masses and par-
asitized eggs (Fig. 1). In 2023, T. japonicus was detected in
over 40% of the release sites, parasitizing more than 30%
of egg masses and more than 20% of the eggs in the field.
Within the parasitoid complex of H. halys in Northern Ita-
ly, T. japonicus represented the 37.68% of the total amount
of egg parasitoids in 2021, value that increased in 2022
and in 2023, respectively 65.56% and 69.02%. Other egg
parasitoid species were Trissolcus mitsukurii (Hymenop-
tera, Scelionidae) (Ashmead), Anastatus bifasciatus (Hy-
menoptera, Eupelmidae) (Geoffroy), and a few occasional
other species. Trissolcus mitsukurii and A. bifasciatus
were recorded within the parasitoid complex with a mini-
mum of 8.09% up to 31.64% and from 17.28% up to
25.26%, respectively. The growing trend of parasitization
successes by 7. japonicus appears promising for the com-
ing years, raising expectations to obtain a higher impact on
pest population in the near future.

At the same time, so far results of non-target impact
showed a low level of interaction with native pentato-
mids, estimating a mean yearly impact of 0.74% of par-
asitized eggs and of 3.45% of non-target egg masses.
Main non-target pentatomids attacked by 7. japonicus
were Palomena prasina and Pentatoma rufipes (L.). The
encountering of non-target egg masses and their parasiti-
zation is considered occasional and opportunistic during
the search of the target host egg masses.

The efforts by the national H. halys control plan in

2 - Ministero dell’agricoltura, della sovranita alimentare e delle foreste — DISR0S Servizio fitosanitario centrale e produzioni vegetali; CREA;
Regione Emilia-Romagna; Regione Friuli Venezia Giulia; Regione Lombardia; Regione Piemonte; Regione Veneto; Provincia autonoma di Bolzano;
Provincia autonoma di Trento; Regione Liguria; Regione Umbria; Regione Marche; Regione Sardegna; Regione Campania; Regione Toscana; Regio-
ne Lazio; Agri2000; Centro di Sperimentazione Laimburg; Consorzio Fitosanitario Modena; FEM; CNR-IPSP; CNR-IRET; Universita di Bologna;
Universita di Modena e Reggio Emilia; Universita di Padova; Universita di Torino; Universita di Perugia; Universita di Sassari.

3 - Personnel employed for taxonomic identification of Trissolcus egg parasitoids were international scientific experts (F. Tortorici, University of
Turin, Italy) or personnel specifically trained by colleagues of the USDA-ARS-BIIRU (K.A. Hoelmer) of Neawark, Delaware (USDA) and of the
Florida Department of Agriculture and Consumer Services (E. Talamas), Gainesville, Florida (USA).
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M Sites of Tj detection (as a percentage of the total of the sites checked)
B Egg masses parasitized (as a percentage of the total egg masses sampled)
" Eggs parasitized (as a percentage of the total eggs sampled)

Fig. 1 - Trend of Trissolcus japonicus (Tj) parasitization impact on Halyomo-

prha halys egg masses.
Italy through classic biological approach with 7. japoni-

cus seem to be promising for the future within the frame
of a long-term population mitigation aimed to reduce
pest damages. The monitoring action will continue in
the coming years, producing data available for global
knowledge in the H. halys population control.
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Prospects and constraints in the implementation of Drosophila suzukii classical biological

control in Italy four years after the first release

Over the past fifteen years, the spotted-wing drosophila (Drosophila suzukii) has become a major threat to soft-
skinned fruit crops worldwide. Despite various control strategies, integrated pest management still relies heavily
on insecticides, leading to significant economic and environmental concerns. As an alternative, biological control
has been explored, with the introduction of Ganaspis kimorum (formerly G. brasiliensis strain G1), a parasitoid
specific to D. suzukii (STAHL et al., 2024). Italy was the first country in Europe to adopt this approach, importing G.
kimorum in 2020 for quarantine testing at the Edmund Mach Foundation (FEM) in Trentino. By 2021, the Italian
Ministry of Ecological Transition authorized a national biological control plan, expanding its scope to multiple
regions over the following years (Lisi e al., 2021). Despite significant challenges, the program represents a crucial
step toward sustainable pest management. Key difficulties included genetic bottlenecks in G. kimorum populations,
mass-rearing constraints, logistical hurdles in distribution and release, and regulatory delays. Genetic diversity loss
due to inbreeding raised concerns about the parasitoid’s adaptability. Additionally, G. kimorum requires fresh D.
suzukii-infested fruit for reproduction, making mass-rearing costly and complex. Mite infestations further compli-
cated rearing efforts. Logistics also played a critical role, as transportation conditions affected parasitoid survival.
Selection of release sites prioritized low-chemical environments to maximize establishment success. Extensive
pre- and post-release monitoring assessed establishment rates and non-target impacts (FELLIN et al., 2023). After
four years of releases, G. kimorum has established itself in some northern regions, particularly in Trentino and Valle
d’Aosta, though results vary by region. Southern areas faced challenges due to high temperatures and droughts,
which reduced host availability. Despite limited immediate impacts on D. suzukii populations, parasitoid presence
and spatial expansion have increased over time, suggesting long-term potential for biological control. The Italian
biological control program has made notable progress in optimizing rearing techniques and refining release strat-
egies. Continuous improvements in monitoring, technological advancements, and stronger collaboration between
research institutions, regulatory bodies, and agricultural stakeholders will be essential to enhancing the program’s
success. While challenges remain, the initiative represents a promising step toward reducing dependence on insec-
ticides and promoting sustainable pest management.

Key Worbs: Figitidae, Ganaspis kimorum, propagative biocontrol, establishment, Spotted-wing drosophila

INTRODUZIONE

Negli ultimi quindici anni, il moscerino asiatico dei
piccoli frutti, Drosophila suzukii (Matsumura), ¢ emerso
come una delle principali minacce per le colture frutticole
a buccia tenera a livello globale. Nonostante 1’adozione di
diverse strategie di contenimento, quali 'impiego di reti
antinsetto, la raccolta anticipata e la gestione della po-
tatura, il controllo integrato di D. suzukii si basa ancora
prevalentemente sull’uso di insetticidi, con rilevanti im-
plicazioni economiche e ambientali. Tuttavia, il controllo
biologico potrebbe contribuire a una riduzione sosteni-
bile dei costi di gestione a lungo termine, migliorando
la sostenibilitda complessiva delle produzioni. In questo
contesto, diversi paesi in Europa e Nord America hanno

— Pubblicato maggio 2025

avviato programmi di lotta biologica classica, finalizzati
all’introduzione dell’agente di controllo biologico (ACB)
Ganaspis kimorum (Buffington) (Hymenoptera: Figiti-
dae), ex Ganaspis brasiliensis (Ihering) ceppo G1, un
endoparassitoide larvale specifico per D. suzukii (STAHL
et al., 2024). L’Ttalia ¢ stata il primo Paese ad attivarsi
in tal senso, importando il parassitoide nel 2020 pres-
so le strutture di quarantena della Fondazione Edmund
Mach (FEM), in provincia di Trento. L’insetto era stato
originariamente campionato in Giappone dai ricercatori
del Centre for Agriculture and Bioscience International
(CABI, Delémont, Svizzera) e successivamente richiesto
da FEM per I’importazione in Italia. Il Piano Nazionale di
Lotta Biologica per il Controllo del Moscerino dei Piccoli
Frutti mediante G. kimorum nelle Province Autonome di



Trento ¢ Bolzano ¢ nelle Regioni Piemonte, Veneto, Valle
d’Aosta, Emilia-Romagna, Campania, Puglia e Sicilia ¢
stato autorizzato nel 2021 dal Ministero della Transizione
Ecologica (MITE), a seguito della delibera del Consiglio
SNPA n. 139/2021 del 4 agosto 2021 e dei pareri favor-
evoli del Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e
Forestali e del Ministero della Salute (List ef al., 2021).
L’autorizzazione del piano ¢ stata confermata dal MITE
per gli anni successivi, con I’inclusione delle regioni Lom-
bardia e Toscana nel 2023 (gruppo 2) e, nel 2024, delle
regioni Lazio e Sardegna (gruppo 3). I1 2024 rappresenta
il quarto anno di attivita di rilascio di G. kimorum in Italia
e un’occasione per valutare I’efficacia delle strategie ado-
ttate. II controllo biologico classico di D. suzukii in Italia
ha rappresentato una sfida significativa e al contempo una
grande opportunita per migliorare la sostenibilita agricola.
1l rilascio di G. kimorum ¢ stato un passo fondamentale
nella ricerca di strategie alternative agli insetticidi chimici,
con ’obiettivo di ridurre i danni economici e ambientali
causati dal moscerino asiatico dei piccoli frutti. Tuttavia,
il percorso per un’attuazione efficace del programma ha
incontrato diversi ostacoli tecnici, logistici e burocratici
che sono stati affrontati per sostenerne il successo a lun-
go termine. Di seguito si analizzano le principali criticita
emerse nelle diverse fasi di attuazione del programma,
dalla procedura di importazione del parassitoide alla mes-
sa a punto di un sistema di allevamento massale, fino alle
attivita di monitoraggio post-rilascio volte a valutare 1’im-
patto di G. kimorum sugli organismi target e non-target.
In conclusione, vengono discusse le prospettive della lotta
biologica contro D. suzukii in Italia a quattro anni dall’av-
vio del programma.

ATTUAZIONE DEL PIANO NAZIONALE DI CONTROLLO BIOLOGICO

Nonostante le difficolta incontrate, il programma di
biocontrollo classico di D. suzukii in Italia rappresenta un
passo fondamentale verso una gestione piu sostenibile di
questo fitofago invasivo. Tuttavia, 1’attuazione di questa
strategia ha richiesto il superamento di numerose critic-
ita, che hanno interessato diversi aspetti del progetto. Tra
le principali problematiche di natura tecnica vi sono la
riduzione della diversita genetica delle popolazioni di G.
kimorum allevate in laboratorio, il rischio di bottleneck
genetico, le difficolta legate all’allevamento massale del
parassitoide, le sfide logistiche connesse alla distribuzi-
one e al rilascio in campo, la necessita di protocolli di
monitoraggio affidabili e il coinvolgimento degli stake-
holder. A queste si aggiunge un ulteriore ostacolo di car-
attere burocratico: ogni anno, ’iter di approvazione dei
rilasci prevede una serie di passaggi obbligati che coin-
volgono varie commissioni di esperti a livello ministeri-
ale e degli uffici fitosanitari regionali. Questa procedura,
spesso lunga e complessa, ha spesso determinato slitta-
menti delle autorizzazioni, con un impatto negativo sulle
tempistiche stagionali ottimali per il rilascio del parassi-
toide in campo. Uno degli aspetti cruciali riguarda la
qualita dell’ACB rilasciato. Le popolazioni di G. ki-
morum utilizzate per il biocontrollo derivano da campi-
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onamenti effettuati nelle regioni d’origine del parassi-
toide tra i1 2015 ed il 2016 e, dopo anni di allevamento in
laboratorio, hanno subito una riduzione della diversita
genetica. Questo fenomeno, noto come depressione da
inbreeding, puo influire negativamente sulla fitness del
parassitoide, riducendone la capacita di adattamento alle
condizioni ambientali delle aree di rilascio. Un ulteriore
fattore critico ¢ il rischio di bottleneck genetico. Poiché
la popolazione iniziale campionata in Giappone era com-
posta da un numero limitato di individui e i successivi
cicli di allevamento in laboratorio hanno coinvolto un
numero ristretto di riproduttori, si ¢ verificata una forte
riduzione della variabilita genetica. A questo primo even-
to si ¢ aggiunto un secondo collo di bottiglia durante
I’importazione in Italia, poiché I’introduzione del paras-
sitoide ¢ avvenuta attraverso un ulteriore sottocampiona-
mento della popolazione mantenuta in allevamento dal
CABI. Questo doppio bottleneck genetico potrebbe aver
limitato il potenziale adattativo della popolazione o fa-
vorito I’accumulo di mutazioni svantaggiose per I’ACB.
Tuttavia, nel corso della stagione 2024, CABI ¢ FEM
hanno condotto dei campionamenti in diversi siti del Gi-
appone, recuperando varie popolazioni di Ganaspis spp.
I campioni raccolti sono stati successivamente identifica-
ti geneticamente come G. kimorum e potranno essere uti-
lizzati per rinsanguare le popolazioni in allevamento,
contribuendo eventualmente a ripristinare la variabilita
genetica e a rafforzare il potenziale adattativo degli indi-
vidui rilasciati. Un altro problema significativo riguarda
I’allevamento massale di G. kimorum, indispensabile per
i rilasci su ampia scala ma estremamente oneroso in ter-
mini di costi e infrastrutture. L’efficienza produttiva ¢
stata spesso compromessa dalla necessita di utilizzare
frutta fresca infestata da larve di D. suzukii, poiché G.
kimorum non si riproduce su dieta artificiale, a differenza
di altri parassitoidi. L’impossibilita di ricorrere a un sub-
strato standard, economico e facilmente gestibile, ha reso
I”allevamento piu complesso e dispendioso, sia in termini
di tempo che di risorse (Rossi Stacconi et al., 2022). In-
oltre, la qualita della frutta impiegata ¢ risultata variabile
essendo reperita attraverso vari canali commerciali, in-
fluenzando I’efficacia della parassitizzazione: differenze
nella maturazione e nella composizione del frutto hanno
condizionato il successo riproduttivo di G. kimorum,
mentre la presenza di residui chimici ha talvolta avuto
effetti tossici, compromettendone la sopravvivenza. A
complicare ulteriormente la situazione sono state infes-
tazioni di acari, che hanno abbassato la resa complessiva
dell’allevamento o, in alcuni casi, distrutto intere colo-
nie. Tali infestazioni sono favorite dalla elevata umidita e
disponibilita di substrato alimentare che caratterizza gli
allevamenti intensivi di molte specie utilizzate nel per
controllo biologico, incluso G. kimorum. In tali condizio-
ni, varie specie di acaroidei detritivori proliferano dando
origine ad un numero elevato di ipopi (i.e., deutoninfe)
che rappresentano una forma di resistenza utilizzata prin-
cipalmente per la dispersione. Gli ipopi manifestano un
comportamento foretico a carico degli adulti di G. ki-
morum, i quali, gravati da decine di acari, risultano im-



possibilitati ad espletare le normali funzioni riproduttive.
Per migliorare la sostenibilita economica del programma,
sono stati sviluppati protocolli di allevamento progressi-
vamente piu efficienti e strategie per minimizzare le per-
dite dovute a fattori biotici e abiotici, quali efficienta-
mento dell’allevamento a bassa umidita contro la
proliferazione di acari e sviluppo di substrati misti con
frutta e dieta artificiale. Anche la logistica e la distribuzi-
one dell’agente di biocontrollo hanno richiesto un’attenta
pianificazione. La sopravvivenza degli individui durante
il trasporto ai siti di rilascio ¢ un fattore critico, influen-
zato dalle condizioni ambientali durante il viaggio e dalle
tempistiche di consegna. La programmazione del calen-
dario dei rilasci deve tenere conto della disponibilita del
parassitoide negli allevamenti e della presenza del fitofa-
go in campo, per massimizzare le probabilita di successo
nell’insediamento delle popolazioni rilasciate. Inoltre, la
selezione dei siti di rilascio ha seguito criteri specifici,
privilegiando ambienti con ridotto impatto chimico e alta
diversita vegetale, al fine di favorire la sopravvivenza e la
dispersione del parassitoide nel territorio. Per ottimizzare
ulteriormente le operazioni, sono state condotte prove di
laboratorio per stabilire i parametri ambientali ottimali,
principalmente temperatura e umidita relativa, e gli stadi
di sviluppo, come pupe o adulti, piu adatti per lo stoccag-
gio degli individui di G. kimorum da rilasciare. Questi
studi sono stati fondamentali per massimizzare i tempi di
conservazione degli individui neosfarfallati, evitando al
contempo un calo di fecondita che avrebbe potuto com-
prometterne le possibilita di insediamento. Un aspetto
centrale del programma ha riguardato la pianificazione
delle attivita di monitoraggio pre- e post-rilascio. Per ot-
tenere dati affidabili sull’efficacia del biocontrollo, ¢ sta-
to necessario adottare metodi di campionamento stand-
ardizzati, applicabili a diversi contesti territoriali. Va
sottolineato che il programma ha coinvolto regioni con
territori e climi molto diversi tra loro, il che ha richiesto
uno sviluppo di protocolli di monitoraggio che potessero
adattarsi a tutte le specificita locali. Le valutazioni con-
dotte si sono concentrate sia sulla capacita di G. kimorum
di insediarsi stabilmente nei vari ecosistemi (Establish-
ment Assessment), sia sul suo impatto sulle popolazioni
di D. suzukii e sugli eventuali effetti collaterali sugli or-
ganismi non-bersaglio (Impact Assessment) (FELLIN et
al., 2023). L’obiettivo era quello di ottenere un quadro
rappresentativo della dinamica delle popolazioni del par-
assitoide e del suo ruolo all’interno delle comunita eco-
logiche locali. Oltre alle difficolta tecniche e operative, il
programma ha dovuto affrontare anche criticita di natura
burocratica. L’iter di approvazione dei rilasci, previsto
annualmente, implica una serie di passaggi tra diverse
commissioni di esperti e autorita competenti a vari livelli.
Questo processo, lungo e articolato, ha spesso determina-
to ritardi significativi nell’autorizzazione, facendo slit-
tare la data dei rilasci rispetto alle tempistiche ottimali.
Poiché la strategia di rilascio ¢ basata sulla valutazione
dell’abbondanza stagionale dell’ospite in campo, ogni
ritardo puo comprometterne 1’impatto, riducendo le pos-
sibilita di insediamento del parassitoide e limitando i
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benefici del programma. Infine, un elemento chiave per il
successo del programma ¢ stato il coinvolgimento degli
stakeholder, tra cui agricoltori, istituzioni di ricerca e au-
torita regolatorie. In ciascuna regione, la collaborazione
tra diverse realta ha permesso di ottimizzare le risorse
disponibili, sebbene alcune criticita siano emerse nel cor-
so del processo. Tra le principali preoccupazioni solle-
vate dagli agricoltori vi sono il numero limitato di paras-
sitoidi rilasciati, la scelta dei siti di rilascio e la necessita
di ottenere risultati tangibili nel breve periodo. Inoltre, lo
scetticismo sulla reale efficacia del controllo biologico ha
reso fondamentale un’intensa attivita di comunicazione e
divulgazione scientifica, volta a sensibilizzare il settore
agricolo sui benefici a lungo termine di questa strategia.
Per superare tali resistenze, sono stati organizzati incon-
tri informativi, workshop e dimostrazioni sul campo, il-
lustrando non solo i risultati della ricerca, ma anche le
esperienze di altri programmi di lotta biologica classica
intrapresi nei confronti di altri fitofagi invasivi. Durante
tali attivita ¢ stato importante sottolineare che spesso si
tende a confondere le finalitda del controllo biologico
classico (propagativo) con quello del controllo biologico
aumentativo. Lo scopo del programma non ¢ curativo a
breve termine, come nel caso del controllo aumentativo,
ma mira a stabilire una popolazione auto-sostenibile del
parassitoide, che possa contribuire al controllo naturale
delle popolazioni di D. suzukii nel lungo periodo e su
scala territoriale. Tuttavia, la diffusione di queste infor-
mazioni ha richiesto uno sforzo costante, poiché il cam-
biamento in ambito agronomico ¢ spesso lento e
condizionato da fattori economici e normativi.

RISULTATI DEL QUADRIENNIO 2021-2024

A seguito del primo quadriennio di rilasci, consid-
erando le valutazioni effettuate da ciascuna Provincia
Autonoma e Regione sulle perdite produttive e i tratta-
menti insetticidi nel proprio territorio, non si registrano
variazioni di rilievo. Gli eventuali cambiamenti sono
legati per lo piu all’andamento climatico stagionale, che
a seconda degli anni ha influito in maniera diversa sulle
popolazioni di D. suzukii, dando quindi luogo a infes-
tazioni piu o0 meno dannose. Nonostante i livelli di par-
assitizzazione da parte di G. kimorum fin qui raggiunti
non siano ancora in grado di contribuire al contenimento
di D. suzukii in contesti produttivi, ’insediamento del
parassitoide in alcune aree di rilascio mantiene delle
prospettive a medio e lungo termine circa un suo ruolo
nella mitigazione delle popolazioni del fitofago. Nello
specifico i dati raccolti nell’ultimo anno di rilasci hanno
confermato I’insediamento del parassitoide in vari siti di
introduzione nelle regioni settentrionali, con rilevamenti
nei campioni di frutta infestata da D. suzukii sia in fase
pre- che post-rilascio. Al Centro-Sud, I’insediamento ¢
stato limitato dalle condizioni climatiche sfavorevoli,
caratterizzate da alte temperature e siccita, che hanno
ridotto la disponibilita di frutta e le popolazioni dell’os-
pite. In queste aree, la decrescita ¢ stata osservata anche
per altri parassitoidi che attaccano D. suzukii, i cui ri-



trovamenti nel 2024 sono risultati inferiori rispetto agli
anni precedenti, confermando che le condizioni climat-
iche hanno avuto un impatto negativo anche sulle spe-
cie native o con popolazioni gia stabilite sul territorio.
In Trentino, grazie all’intensa attivita di monitoraggio,
si sono registrati ritrovamenti piu elevati di G. kimorum
rispetto ad altre regioni, con un incremento rispetto alle
stagioni precedenti. Nel 2024, il 25% dei siti ha mostra-
to presenza del parassitoide in pre-rilascio e il 60% in
post-rilascio. In Valle d’Aosta, i ritrovamenti sono au-
mentati nell’unico sito operativo, mentre in Veneto la
presenza di G. kimorum ¢ rimasta costante, attestandosi
al 20% dei siti positivi. In Piemonte e Bolzano, i ritro-
vamenti sono stati piu irregolari, influenzati dalla ridotta
disponibilita di frutta campionabile. In Emilia-Romagna,
Toscana, Campania e Sicilia, i ritrovamenti sono diminu-
iti nel biennio 2023-2024 a causa delle condizioni climat-
iche estive particolarmente siccitose. In Puglia e Lazio,
non sono stati registrati ritrovamenti, a causa di ostacoli
operativi e della presenza irregolare di D. suzukii nei siti
di rilascio. Complessivamente, i dati dei campionamen-
ti mostrano un aumento costante del numero assoluto di
individui di G. kimorum nel quadriennio 2021-2024, sia
in fase pre- che post-rilascio, con un’espansione spaziale
e temporale particolarmente evidente in Trentino e Valle
d’Aosta. La distanza media dei ritrovamenti rispetto ai
punti di rilascio ¢ aumentata, suggerendo una dispersione
crescente. Inoltre, il parassitoide ha dimostrato la capac-
ita di sopravvivere a diverse altitudini, dalla pianura fino
a 600 metri. Tutti gli individui catturati sono emersi da
pupe di D. suzukii, confermando la specializzazione del
parassitoide verso la specie bersaglio.

CONCLUSIONI

I progressi ottenuti fino a oggi, sia nell’ottimizzazi-
one dell’allevamento di G. kimorum che nella definizione
di strategie di rilascio piu efficaci, offrono prospettive
promettenti per il futuro. Il miglioramento continuo dei
protocolli, I’adozione di tecnologie avanzate per il mon-
itoraggio e una maggiore integrazione tra ricerca e appli-
cazione pratica saranno essenziali per rafforzare I’impat-
to del biocontrollo e ridurre ulteriormente la dipendenza
dagli insetticidi. In questo contesto, la sinergia tra istituz-
ioni di ricerca, enti regolatori e settore produttivo rimane
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un fattore chiave per il successo del progetto. La capacita
di adattare il programma alle sfide emergenti, affrontan-
do sia gli ostacoli scientifici che quelli burocratici, ¢ stata
e continua ad essere determinante per supportarne il suc-
cesso nel medio-lungo termine. A quattro anni dal primo
rilascio, il programma di controllo biologico classico di
D. suzukii in Italia ha gettato basi solide per la gestione
sostenibile di questa avversita, ma gli attesi effetti di ri-
duzione delle perdite produttive e dei trattamenti insetti-
cidi richiedono ancora tempo per essere quantificati, tem-
po necessario prima di tutto a G. kimorum di insediarsi
stabilmente e di riprodursi nei territori di immissione.
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The success of Torymus sinensis: an effective biocontrol agent for the Asian Chestnut Gall

Wasp

The Asian Chestnut Gall Wasp Dryocosmus kuriphilus (ACGW), native to China, is considered to be a major
pest of chestnut (Castanea spp.). In Europe it was first found in Italy, in 2002. The hatched larvae induce the for-
mation of greenish-red galls, which develop at the time of budburst in the following early spring on new shoots,
suppressing shoot elongation and causing twig dieback. In 2005 the host-specific parasitoid Torymus sinensis was
introduced into Italy, to achieve a biological control of the pest. This parasitoid is phenologically well synchro-
nised with its host and in all cases after its release can disperse successfully alongside ACGW by expanding its
population, reducing shoot infestation rates below the tolerable damage threshold, and significantly containing
gall wasp outbreaks. Although concerns about the safety of 7. sinensis have been raised, no significative evidence
of non-target effects was reported in the post-release risk assessment. The parasitoid proved to be an outstanding
biocontrol agent in Europe, and its success highlights how the classical biological control approach may represent
a cost-effective tool for managing an exotic invasive pest.

Kty Worps: Dryocosmus kuriphilus, Torymus sinensis, classical biological control, Castanea sativa, risk

assessment

Fig. 1 - Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu. Oviposition
of a female in a sweet chestnut bud.

Alien species are recognised as the second largest threat
to biological diversity, the first being habitat destruction.
Exotic pests, in the absence of their natural antagonists, may
cause unprecedented damage to native biodiversity and the
economic impact of invasive pests can be significant. In this
context, classical biological control (CBC), the importa-
tion and release of an organism outside its natural range to
control a pest, attempts to manage invasive pests through

— Pubblicato maggio 2025

the introduction of exotic natural enemies. CBC can assure
lasting, highly selective, and effective pest control (McE-
voy, 1996). Prey/host specificity appears to be one of the
most variable biological traits of biocontrol agents (BCAS).
Natural enemies currently used in biological control pro-
grammes may show various degrees of specificity. The re-
lease of more than 2000 species of natural enemies has re-
sulted in the permanent reduction of at least 165 pest species
worldwide (Cock et al., 2010; HAJEK et al., 2016).

One of the most successful and recent examples of
CBC programs was targeted to control the Asian chestnut
gall wasp (ACGW), Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu
(Hymenoptera: Cynipidae) (Fig. 1). This exotic invasive
pest, native to China, was first introduced to Japan via
infested plant material in 1941 (Moriva et al., 2003), and
then in Korea in 1958 (CHo and LEE, 1963), in the Unit-
ed States in 1974 (Rieskg, 2007), in Nepal in 1999 (ABE
et al., 2007), and in Canada in 2012 (HuBer and READ,
2012). Later it was reported in Europe (Italy) in 2002
(Brussivo et al., 2002) and added to the European Plant
Protection Organization (EPPO) A2 Action list (EPPO,
2005) in 2003. The gall wasp rapidly spread throughout
European countries (EPPO, 2022), seriously affecting
sweet chestnut (Castanea sativa Miller) in orchards and
coppices (AvTzs et al., 2019).

ACGW is a univoltine and thelytokous species and
lays eggs in buds during summer (Moriva et al., 1990).
The hatched larvae induce the formation of greenish-red
galls, which develop at the time of budburst in the fol-



lowing early spring on new shoots (Otake, 1980) (Fig.
2), suppressing shoot elongation and causing twig die-
back. Although it causes a serious phytosanitary threat,
no evidence was found to confirm tree mortality. Early
attempts of biological control of the pest were performed
in Japan (Murakawmt et al., 1977; Murakami, 1981) and
in the USA (RIESKE, 2007) by the introduction of Torymus
sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae), a chinese
parasitoid described by Kamuo (1982). In its native envi-
ronment it was only one among many species of natural
parasitoids of D. kuriphilus (Muraxkawmi ef al., 1980), but
it was very well synchronised with the life cycle of the
pest, making it a strong candidate as a BCA.
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Fig. 2 - Typical greenish-red gall induced by the develop-
ment of Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu.

The European sweet chestnut is one of the most impor-
tant broad-leaved species in Italy: chestnut stands amount
to 788,400 ha, which represents 9% of the Italian forests
(Graziost and SanTi, 2008). Due to the report of the gall
wasp in 2002 and in consideration of the long-established
economic importance of chestnut throughout the country
for fruit and wood production, a collaboration was started
with Japanese researchers from the Ibaraki Prefecture and a
biological control program began in 2005 with the release in
infested orchards of Japan-imported 7. sinensis specimens,
as part of a biocontrol program funded by the Piedmont re-
gion (QuaccHiA ef al., 2008). This parasitoid is phenologi-
cally well synchronised with its host and in all cases after
its release can disperse successfully alongside ACGW by
expanding its population, reducing shoot infestation rates
below the tolerable damage threshold, and significantly
containing gall wasp outbreaks. 7. sinensis is reported in
the literature as univoltine like its host, predominantly re-
producing amphigonically. However, a small fraction of the
insect population may undergo a prolonged diapause ex-
tended for 12 months, mainly as late instar larva, showing a
two-year cycle (FERRACINI ef al., 2015a). Female lays eggs
into newly formed galls, usually one egg per host larva. Af-
ter hatching, the larva feeds externally on the mature host
larva until pupation, which occurs during late winter. Adult

wasps emerge from the withered galls of the chestnut gall
wasp in the spring, synchronous with sprouting of chestnut
trees and with the appearance of ACGW galls (Moriva et
al., 2003) (Fig. 3).

Following the Japanese and Italian experiences, re-
porting the establishment of a sizable population of 7.
sinensis vigorously parasitising the ACGW galls, further
releasing programs were performed in Croatia, France,
Hungary, Spain and Portugal (BorowiEc et al., 2018; Ma-
TOSEVIC et al., 2014; FERRACINI ef al., 2019). Although in
Europe there exist several native species of Hymenoptera
capable of parasitising ACGW galls, they have a very
large host range and suffer by a mismatch between their
emergence times and the development of the galls. They
are therefore unable to act effectively as BCAS (AEBI et
al., 2007; QUACCHIA et al., 2013).

In Japan, the introduction of 7! sinensis was a promi-
nent and successful example of CBC. The parasitoid kept
the population of the ACGW under the damage threshold
of 30% shoot infestation (Gyoutoku and Uemura 1985;
Moriva et al., 1990). In the USA, Cooper and RIESKE
(2007) reported that successful establishment of 7. sinen-
sis appeared to play a key role in population regulation of
ACGW, but did not provide additional details. The time
required for 7 sinensis to establish a population varied by
location in Japan. In Central Japan, Moriva et al. (1990)
reported a decrease in ACGW infestation 6 years after 7.
sinensis introduction. Conversely, in Southwest Japan, it
took 18 years to establish a 7. sinensis population. This de-
lay was attributed to a low female sex ratio and high mor-
tality caused by native hyperparasitoids (Murakami and
Gyoutoku 1995). In Italy, a severe reduction of fruiting
with yield losses due to insect attacks have been estimated
to reach between 65% and 85% in northern Italy (BATTISTI
et al., 2014). A gradual reduction in vigour in the longer
term is the likely consequence of annual infestation by the
gall wasp, causing a gradual reduction in biomass (EFSA,
2010). T. sinensis required approximately 7-8 years to
noticeably decrease the ACGW population. The success
of the CBC program was mainly due to a coordinated na-
tional and regional effort, where institutions, associations,
and private landowners combined their efforts to achieve
ACGW population control. Indeed, after being initially re-
leased in the Piedmont region, 7. sinensis was released in
several other Italian regions. In 2012, the Italian Ministry
of Agricultural, Food and Forestry Policies (MiPAAF) ac-
tively pursued the national release of the parasitoid due to
the evident impact on the decline in ACGW population.
This pursuit led to funding of the Lobiocin and Bioinfocast
projects. These programs released a total of 295,220 wasps
(approximately 120 females and 60 males per release) at
1669 sites in 17 regions between 2012 and 2014 (FErRrACI-
Niet al., 2019).

Since T sinensis is not native to Europe, several stud-
ies have investigated the role of native parasitoids in Eu-
rope (AEBI et al., 2007; CoLomBARI and BatTisTi, 2016a;
Kos et al.,2015; Matosevic and MELIKA 2013; PANZAVOL-
TA et al., 2013; QuaccHIA et al., 2013). However, none
of these native species effectively controlled the ACGW



-139-

Fig. 3 - Phenological stages of Torymus sinensis Kamijo, biocontrol agent of
the Asian chestnut gall wasp: mature larva (a), young pupa (b), mature pupa (c),

adult female (d).

population in the long term, most likely due to incompat-
ible life cycles. As opposed to what occurred in South-
west Japan, no native European parasitoids negatively
influenced the establishment of 7. sinensis. Furthermore,
T. sinensis effectively controlled ACGW in Italy and its
introduction progressively reduced the number of na-
tive parasitoids recruited since the establishment of the
ACGW (FErraCINI et al., 2018).

Nevertheless, the irreversible introduction of a BCA
might bring, with time, negative effects, either direct or
indirect, in particular on native non-target species. The
outcomes may range on a large scale from negligible to
massive effects and are difficult to predict in complex sys-
tems. Concerns about the safety of CBC and its possible
consequences have been rising, about their non-transient
effects on the environment, such as impacts on natural bi-
odiversity, host switching and dispersal into non-agricul-
tural habitats (DE CLERCQ ef al., 2011; Loupa et al., 2003;
Tromas and WiLLis 1998).

Concerns about the safety of 7' sinensis and possible
non-target effects have been raised (GiBss ef al., 2011) and
risk assessments have been documented in Italy. A post-re-
lease risk assessment was carried out to investigate the
potential impacts of this BCA on non-target hosts (native
cynipid gall inducers) and the likelihood of hybridization
with native Torymus species phylogenetically closely relat-
ed to 7. sinensis. In response to concern about non-target
impacts associated with the introduction of this exotic BCA,
the EFSA Panel on Plant Health selected a non-target spe-
cies list for testing the host-specificity of 7. sinensis based
on their closest phenological match to the flight period of
the parasitoid (i.e. between April and May in Italy). A large-
scale survey in northern Italy found a few specimens of 7.

sinensis emerging from non-target oak galls. All evidence,
however, still suggests that ACGW is by far the preferred
host, and parasitism of other species occurs only exception-
ally, possibly as a response to scarcity of its primary host
(FErrRACINI et al., 2015b). Furthermore, In Japan hybridiza-
tion was found between 7. sinensis and the closely related 7.
beneficus Yasumatsu and Kamijo (YARA et al., 2010), how-
ever no positive evidence for hybridization between 7. sin-
ensis and European congeneric Torymus species was found
in the area of introduction (FERRACINI ef al., 2017; MONTAG-
NA et al., 2018; PocoLotTi et al., 2019).

Torymus sinensis may disperse over long distances
through active flight or wind assistance to reach non-re-
lease sites (CoLomBarl and Bartisti 2016b; MATOSEVIC et
al., 2017; Moriya et al., 2003). Nevertheless, a few Italian
chestnut -growing areas exhibited variable 7. sinensis distri-
bution and/or recurrent ACGW infestation. In the 25 years
since the initial parasitoid release in Japan, there have been
three peaks in the ACGW population that were subsequently
followed by peaks in 7. sinensis (Moriya, personal commu-
nication). These observations clearly fit the mathematical
model developed by PaPARELLA et al. (2016) that describes
the population pattern of 7. sinensis and its host. The model
predicts that the pest population may increase in parts of the
chestnut environment where 7. sinensis is no longer abun-
dant due to the scarcity of the host. These dynamics promote
a population wave pattern, where a D. kuriphilus population
increase will be followed by an increase in 7 sinensis para-
sitism. Indeed, according to the model, parasitoid dispersal
drastically reduces the ACGW level.

In North Italy, there has been no reported evidence of
ACGW infestation resurgence 20 years after release of 7.
sinensis. This parasitoid has been proven to effectively con-
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trol ACGW outbreaks, and its successful use highlights how
CBC may represent a cost-effective tool for managing an
exotic invasive pest, balancing pest populations below dam-
aging levels. Since population changes and community re-
sponses induced by biological control programs often re-
quire long periods of time, continuous monitoring is needed
to track the host—parasitoid population dynamics and to ver-
ify its effectiveness over time. Despite the parasitoid proved
to be an effective BCA in almost all the introduced areas, in
recent years chestnut growers reported in a few orchards an
increase in the presence of ACGW, thus questioning the ef-
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B.I., BiGLER F., BoLckmans K., ConsoLt F.L., Haas F.,
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Fig. 4 - Population trends of the Asian chest nut gall wasp Dryo-
cosmus kuriphilus Yasumatsu since the first report in 2002 in
Italy and of its parasitoid, Torymus sinensis Kamijo, released

since 2005 in classical biocontrol programs.

fectiveness of biocontrol by 7. sinensis at local level. The
investigations performed in these areas highlighted a pheno-
logical asynchrony between 7. sinensis and the ACGW in
sites characterised by warmer winter temperatures (FERRACI-
NI et al., 2022), suggesting that global warming may in-
crease the magnitude of early emergence of the introduced
BCA. If the parasitoids emerge too early, then the host pop-
ulation is exposed to a relatively lower number of searching
adult parasitoids and may considerably increase. If the ad-
vance of emergence is repeated over the years, the parasitoid
population may crash to very low levels, allowing the host
population to increase rapidly. Therefore, biological control
of D. kuriphilus with T. sinensis may be an effective option,
but success could be expected only if one is prepared to
carefully track the distribution of both species and to sup-
press any new hotspots with further releases of the parasi-
toid.
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Exploring potential biocontrol agents of the invasive scale Toumeyella parvicornis (Hemip-

tera: Coccidae)

Toumeyella parvicornis, native to the Nearctic region, represents an increasing threat to pine forests worldwide.
Severe infestations of this invasive scale have long affected the Caribbean Islands of Turks and Caicos (TCI) and
more recently spread to Europe (Italy and France). Classical biological control may offer the most promising long-
term solution for managing 7. parvicornis in newly invaded regions. This study, based on an entomological field
trip to the Turks and Caicos, allowed the discovery and selection of the coccinellid predator Thalassa montezumae
as a potential biological control agent. This species was never recorded before on TCI and was probably introduced
in the same way of 7. parvicornis. The study evaluated infestation rates of 7. montezumae in both field and labora-
tory settings, and assessed pest suppression impact by the coccinellid beetle. Given the positive results from these
studies and predation tests, 7. montezumae was imported to Italy under quarantine to assess its potential impact on
non-target species. Predation tests were conducted on various developmental stages of different scale insects and
other Hemiptera (e.g., Aphididae, Aleyrodidae) common in Europe. Results showed that 7 montezumae primarily
preys on scales with significantly higher predation rates for the target species 7. parvicornis. Further research is
needed to fully assess the environmental risks associated with using 7. montezumae as a biological control agent
for T. parvicornis in Italy.

Key worbps: Classical biological control, Thalassa montezumae, non-target risk assessment, natural enemies

Toumeyella parvicornis (Cockerell) (Hemiptera: Cocci-
dae), commonly known as the pine tortoise scale, is a small
sap-feeding insect native to North America, ranging from
Canada to Mexico. Primarily targeting pine trees (Pinus
species), this pest has become highly invasive outside its
native range, spreading to regions including the Caribbe-
an and parts of Europe, such as Italy and France, where it
causes significant damage to pine forests. In its native range,
infestations tend to affect mainly young trees, where the pri-
mary impacts include reduced growth from feeding and de-
creased photosynthetic activity due to sooty mold covering
the needles and only in worst cases lead to dead. In general,
the pine tortoise scale is typically considered a secondary
pest, with population surges often occurring in response to
factors like insecticide use or changes in climatic conditions
that disrupt natural predators (CLARKE, 2013). At the oppo-
site, in invasive range, the damage caused by 7. parvicornis
is more severe, leading to tree decline or even death, posing
a serious threat to both urban pine plantations and forests.
Due to its invasive nature and significant impact, it is now
listed on the EPPO (European and Mediterranean Plant Pro-
tection Organization) alert list.
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In its native range, a variety of natural enemies, in-
cluding predators and parasitoids, have been documented
for T. parvicornis, with ladybeetles being the most com-
mon ones. However, none of these natural enemies are
considered specific to this pest. In the Turks and Caicos
Islands (TCI), favorable climatic conditions allow T par-
vicornis to complete multiple generations per year, and
the lack of natural enemies has led to a significant popu-
lation increase, contributing to the 95% decline in the en-
demic Caribbean pine (Pinus caribaea var. bahamensis)
(MALUMPHY et al., 2012).

In Italy, the species 7. parvicornis has rapidly spread
across several regions in the central and southern part of
the Country, prompting immediate phytosanitary measures
to contain or eradicate local infestations (MIPAAF, 2021).
In the areas affected by the pest, the primary damages oc-
curred on stone pines (Pinus pinea), particularly in urban
and suburban environments, though Pinus nigra and Pinus
pinaster are also attacked. To combat this pest, endothera-
pic treatments have been implemented, especially in urban
settings, with some success. However, these treatments are
cost effective in forest ecosystems and of no practical use.
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Biological control is considered a promising ap-
proach for the long-term management of 7. parvicornis
in newly invaded areas. In Italy, several native species
have been found associated with 7. parvicornis or have
accepted it as a host. These include the widely distribut-
ed Exochomus quadripustulatus (Linnaeus) (Coleoptera:
Coccinellidae), the parasitoid Metaphycus flavus How-
ard (Hymenoptera: Encyrtidae), and the Australian-or-
igin coccinellid Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae), which was introduced to
Italy for biological control of the mealybug Planococ-
cus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) in the last
century. However, these species are generalists, and their
overall impact on controlling 7. parvicornis in Italy ap-
pears to be minimal.

For this reason, an entomological field trip was con-
ducted in areas where 7. parvicornis populations are
known to be dense, particularly in forest stands, to iden-
tify potential natural enemies. The Turks and Caicos
Islands, a British overseas territory in the Caribbeans,
were chosen as study sites due to the severe infestations
of T. parvicornis in their pine forests over the past two
decades. Remarkably, at TCI there have been frequent
observed an unidentified natural enemies—whether par-
asites or predators— attacking adult females of the scale
insect (authors’ personal observations). Currently, the
only remaining natural pine forests in the TCI are located
on Middle Caicos Island, the private island of Pine Cay,
and in a nursery on North Caicos under a native pine con-
servation program. The study performed on these islands
aimed to evaluate the impact of the scale pest on these
pine forests and identify natural enemies that could po-
tentially be used in a biological control program. Insect
species collected during the survey were subsequently
tested in the laboratory to assess their responses to both
T. parvicornis and non-target species as part of a prelim-
inary host range assessments.

To reach this goal, an experimental design was per-
formed: a representative sample of trees was selected from
each pine forest to assess the infestation rate of 7. parvi-
cornis and since this species was found exclusively on the
needles, a pool of needles was collected from each tree for
laboratory analysis, and all insects present on those trees
were collected. Once in the laboratory, the number of indi-
viduals of 7' parvicornis present on the collected needles
was counted, as well as how many of these were preyed
upon or parasitized. All infested needles were then trans-
ferred to insect rearing cages to observe the emergence of
potential parasitoids. The insects collected from each plant
were identified at the order and family level, when possi-
ble, and potential predators of the scale insects were iso-
lated to evaluate their predation abilities. The results of the
study showed that all pine trees randomly selected from
each site were infested with 7. parvicornis, with a total of
8,104 individuals counted across more than 2,000 collect-
ed needles. The infestation rate did not significantly differ
between the pine stands in three islands, nor did the num-
ber of T. parvicornis individuals that were predated. The
interesting result was that on average, more than 50% of 7.

parvicornis individuals observed were predated across all
three islands pine stands.

Among the insects collected on the canopy of each
pine randomly selected, only two species of coccinel-
lids, both in adult and larval stages, were identified as
potential predators. One species, easily identified using
morphological keys, was Cycloneda sanguinea (Linnae-
us), a native TCI species. The second species, initially
misidentified as belonging to the Hyperaspis genus, was
later correctly identified as Thalassa montezumae Mul-
sant, through collaboration with expert co-authors. This
species had not been recorded in the TCI before and was
likely introduced alongside 7. parvicornis.

To assess the predatory behavior of the two coccinellid
species, predation tests, including no-choice tests, were con-
ducted under controlled laboratory conditions. In these tests,
individual predators of both species were placed in separate
plastic Petri dishes and starved for 24 hours. After this peri-
od, each predator was provided with a pine needle infested
with 10 adult females of 7 parvicornis. After another 24
hours, the pine needle was examined, and the number of
scales preyed upon was counted to determine the predation
rate for each coccinellid species. The same procedure was
then repeated using the immature stages of both coccinellid
species. The results of these predation tests indicated that
the percentage of individuals predated by 7. montezumae
was significantly higher than that predated by C. sanguin-
ea, both in adults and larval stages. The predation rate of
T. montezumae was notably high, reaching approximately
90%. Therefore, the high predation rate observed in the field
could certainly be attributed to 7. montezumae and the large
number of individuals of this species observed in the field
further confirmed this result.

Based on the rate of predation of 7. parvicornis ob-
served in the field on all the pine yards investigated on
TCI, the population level of the detected natural enemies,
and the results obtained from predatory tests, 7. montezu-
mae was selected for importation into Italy after specific
export and import authorizations by the relevant nation-
al authorities. Approximately, 200 adult-live specimens
(males and females in equal numbers) of 7. montezumae
were transferred to Italy under quarantine conditions in
the laboratories of CREA to evaluate the potential of in-
troducing this species as a biological control agent. Here,
the imported adults of 7. montezumae were prompt-
ly used to perform predation tests as a first step of a
non-target risk assessment. These tests were similar to
those performed in the TCI, where the target species 7.
parvicornis (collected from infested sites in Italy), and a
selection of non-target species at different developmental
stages from the local Hemiptera fauna, were evaluated as
potential preys. The results indicated that the number of
individuals predated varies among the tested species and
developmental stages provided as prey when compared
to T. parvicornis, for which the predation rate is consist-
ently significantly higher compared to non-target species
tested. The results also indicated that none of the aphid
species tested were predated by 7. montezumae.

The results of the study are promising and encourage
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further studies in this field. A multidisciplinary approach
is essential to replicate natural conditions as closely as
possible. Therefore, additional studies are underway to
assess the biology and ecology of this species, as well
as its ability to adapt to our environments. This research
aims to gather more information about its potential use
as a biological control agent and to predict any risks of
negative environmental impacts.
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Biological control of Popillia japonica using an indigenous strain of Heterorhabditis bacterio-

phora: from nematode isolation to non-target risk assessment

Popillia japonica is a pest that affects many plant species and is a serious threat to agriculture throughout
Europe. Field trials in Piedmont, Italy, showed that the indigenous nematode strain Heterorhabditis bacteriopho-
ra effectively reduced larval populations and showed superior persistence compared to commercial ones. Envi-
ronmental conditions influenced nematode survival, but recovery was observed under favorable conditions. No
adverse effects on non-target soil fauna were observed, with some taxa increasing in abundance. Heterorhabditis
bacteriophora indigenous strain is a promising candidate for integrated pest management strategies to counteract

the spread of this important pest in northern Italy.

Kty Worbs: Biological Control Agents, Entomopathogenic nematodes, Popillia japonica, Integrated Pest

Management

INTRODUCTION

The Japanese beetle Popillia japonica Newman, 1841
is a pest native to Japan that attacks over 400 host plants
(Pocat et al., 2022), posing significant risks to agriculture
and forests. Since its introduction into the U.S. in 1916,
P, japonica has spread rapidly across the eastern and cen-
tral territories and into parts of Canada (ALTHOFF & RICE,
2022). In Europe, it was first detected in the Azores in the
1970s (VIEIRA, 2008) and later in mainland Italy in 2014,
specifically in the Ticino River Valley, a Natural Park be-
tween the Lombardy and Piedmont regions (Pavesi, 2014).

The beetle causes extensive damage to crops, including
vineyards, soybeans, and corn, as well as to private orchards
and ornamental plants. Due to its high reproductive rate,
the multiple pathways of introduction, polyphagous diet,
and dispersal capability, as well as its potential to cause se-
vere economic, environmental, and social damage in newly
introduced areas, P. japonica has been included in the Eu-
ropean Plant Protection Organization (EPPO) list A2 as a
quarantine pest recommended for regulation (https://www.
eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/A2_list).

Management activities to control its spread include
chemical treatments, mass trapping, and the use of bio-
logical control agents, such as nematodes and fungi. De-
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spite these efforts, P. japonica infestations have reached
Switzerland and have triggered interceptions in other Eu-
ropean countries (reviewed in GotTaA et al., 2023). The
life cycle of Popillia japonica is mostly spent as grubs in
soil, where they damage turf and crops. These grubs are
vulnerable to biological control agents like entomopath-
ogenic nematodes (EPNs) and fungi (EPF). EPNGs, effec-
tive against pests like P. japonica, are safe for the envi-
ronment and have been increasingly used in pest control
(KopPENHOFER & Fuzy, 2004; MARIANELLI ef al., 2018).
The Horizon 2020 Project “IPM-POPILLIA” is a
European initiative aimed at developing sustainable,
integrated pest management (IPM) strategies to control
the spread and impact of the Japanese beetle in Europe
(https://www.popillia.eu/). As part of this project, here
we shortly reported the steps from natural strain ento-
mopathogenic nematodes (EPNs) isolation to non-target
risk assessment, with the main aim to cope with this pest.

SELECTION OF EPNS STRAINS AGAINST POPILLIA JAPONICA

The natural occurrence of entomopathogenic nematodes
(EPNs) in soil infested by Popillia japonica has been inves-
tigated in the Piedmont region (Northern Italy). EPNs were
successfully isolated from 39 soil samples collected across



155 field sites. All the recovered isolates were identified at
species level using both morphological and molecular tech-
niques. Steinernema carpocapsae Weiser, 1955 was the
most abundant, followed by Steinernema feltiae Filipjev,
1934, while only three isolates of Heterorhabditis bacte-
riophora Poinar, 1976 were collected. The virulence of all
collected EPN strains against P, japonica third-instar larvae
was evaluated in laboratory and semi-field assays (TorRINI ez
al., 2020), with the H. bacteriophora natural strain (POP16)
showing the highest virulence. This strain was then selected
for field evaluation alongside a commercial product based
on H. bacteriophora (Nematop®, e-nema™ GmbH, Schwen-
tinental Germany) for efficacy comparison.

Erricacy oF EPNS AGAINST POPILLIA JAPONICA LARVAE
AND THEIR PERSISTENCE IN FIELD TRIALS

Since September 2021, field trials have been conduct-
ed in the Piedmont region across three perennial mead-
ows with different irrigation managements: non-irrigat-
ed, semi-irrigated, and irrigated fields.

To minimize heat stress, EPNs were applied at sunset.
Prior to treatment, fields were irrigated using a tanker truck
to optimize soil moisture conditions. EPNs treatments
were carried out at concentrations recommended for com-
mercial products, following experimental tests conducted
in the laboratory (PaoLi et al., 2017), i.e., 25,000,000 In-
fective Juveniles (1J) per plot (5x10 m) in 14 liters of wa-
ter using a backpack sprayer. In each field, there were 10
replicates (plots) for each EPN strain used.

Larval density and the presence of Heterorhabditis
bacteriophora in the three fields were assessed before
treatment and subsequently monitored several times after
treatment (November 2021, April 2022, November 2022,
and November 2023).

Two months after treatment, a consistent reduction in P
Japonica larvae was observed in plots treated with EPNs,
particularly with the POP16 strain, compared to untreated
ones. Regarding the persistence in the soil, immediately af-
ter treatment, there was a significant increase in the num-
ber of 1Js after both treatments and a good persistence until
April 2022. In November 2022, however, nematode popu-
lations collapsed due to adverse weather events, including
exceptional droughts during the spring and summer, result-
ing in no statistically significant difference between treated
and control plots. The reduction in the quantity of EPNs in
the soil is not irreversible. When environmental conditions
improve - such as temperatures suitable for nematode sur-
vival and infection, along with increased soil humidity - and
host insects are present, even a small number of H. bacteri-
ophora specimens can rapidly increase the population. This
could explain the increase of IJs density in November 2023
compared to the previous year, in the irrigated field.

EVALUATION OF THE POSSIBLE IMPACT OF ENTOMOPATHOGENIC
NEMATODES AGAINST SOIL FAUNA

The use of entomopathogens against target pests is
widespread, but the effects of such released organisms on
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non-target invertebrates are currently not well known. In
the present contribution, the effects of EPNs on non-tar-
get soil biota were also evaluated in the irrigated experi-
mental field, comparing soil arthropod assemblages with
a Before-After Control-Impact experimental design.

The results showed that the number of Popillia japonica
larvae had significantly decreased after POP16 treatment.
The effects on the arthropod community (taxa richness and
QBS-ar) were mainly limited to seasonal factors. Some taxa,
namely Collembola and Acarina, showed a disproportionate
increase in treated plots, suggesting that some changes may
occur in the long term, at least in particular arthropod groups
(Scianpra ef al., 2024). However, the identification of taxa
at the class/order level, as required by the index, might mask
the effect of some specific families that are important in
food webs, and further research is needed to evaluate this
issue in depth in the future.

CONCLUSION

The analysis of the results obtained in the three ex-
perimental fields clearly showed the effectiveness of the
treatments with EPNs in reducing the larval density of
Popillia japonica in short and mid-term after treatment
in the infested fields. Each field showed a significant re-
sponse to the treatments, with some differences in the de-
tails that warrant further discussion. The persistence data
showed that EPNs can maintain their presence in the soil
over an extended period, although their efficacy in reduc-
ing larval populations decreases over time.

Overall, our findings on efficacy and persistence sug-
gest that the selected indigenous strain of H. bacterio-
phora POP 16 may be considered a good candidate for P,
Japonica integrated pest management. Furthermore, no
negative effects on non-target soil microarthropods were
observed, while an increase in the abundance of some
taxa (e.g., springtails and mites) occurred, likely due to
their utilization of these biological control agents as a
food source.
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A twenty years path through biological control of Yellow Spider Mite in vineyards: evidences

and perspectives.

The yellow spider mite, Eotetranychus carpini (Oud.) (Mites, Tetranychidae), is a polyphagous phytophagous
species widely distributed throughout Italy, with its most significant damage reported in vineyard areas. Effective
control of this tetranychid is important in Tuscan viticulture (Central Italy), where it often causes relevant yield and
quality losses. However, due to the complexity of correlating early presence or visible damage with the actual pop-
ulation density/abundance, control actions are frequently untimely, thus favoring promoting pest proliferation and
damage intensification. Therefore, to perform an effective pest control and avoid triggering a cycle of escalating
harm, a more balanced and thoughtful approach is necessary, by integrating monitoring data with knowledge and
data on long-term ecological dynamics of the vineyard.

This contribution summarizes a twenty years path in developing and implementing control strategies for E.
carpini through the use of phytoseiids, predatory mites, with emphasis on the key role of Kampimodromus aberrans
(Oud.). In recent years, to enhance the efficiency of these strategies, the non-parametric machine learning method
Random Forest (RF) has been adopted to quantify the variability in leaf area tetranychid damage. This variability
was assessed in relation to mite abundance and population structure, as well as vine cultivar and phenological stage.
Among the variables considered, the abundance of immature tetranychids was identified as the most significant
factor contributing to the variability in leaf damage, followed by vine phenology, cultivar, and even presence of
phytoseiids, the mite predators. These findings emphasize the strong correlation between E. carpini abundance and
carly leaf damage, highlighting the importance of timely pest detection on vine leaves. Additionally, the intensity
of damage was shown to be modulated by the role of vine cultivar and natural predators.

Key Worbps: yellow spider mite, Kampimodromus aberrans, machine learning, Random Forest, Tuscan viti-

culture.

INTRODUCTION

The yellow grapevine spider mite, Eotetranychus
carpini (Oud.) (Acari, Tetranychidae), is a polyphagous
phytophagous mite which can infest a variety of broad-
leaved trees that are both ornamental and forest-related
(MiGEON et al., 2010; MiGeoN and DorkELD, 2025). The
presence and spreading of E. carpini have been doc-
umented historically (VAN DER Goor, 1914) and, more
recently, have become increasingly common in vine-
yards across Europe, particularly on Italian grapevines
(Duso, 1997). In general, phytoseiids, the primary pred-
atory mites of the tetranychid, are either absent or occur
in very low-density populations in vineyards and regions
where the phytophagous reaches high population levels
(Duso, 2007; CasTaGNoLI et al., 2009). Furthermore, in
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Tuscany, yellow spider mite infestations have intensified
in recent years in both conventional and organically man-
aged vineyards. This trend is most likely due to altered
agroecosystem dynamics and increasingly favorable me-
teorological conditions compared to the past (BonaTo et
al., 1990; Simont and CastagNoLl, 2007).

Eotetranychus carpini’s damage can be detrimental
(MALAGNINI et al., 2012) and trophic activity on grapevines
starts early in the budding process, resulting in necrotic
spots on the leaflets and atrophy in the young shoots. In the
most severe circumstances, early phylloptosis may arise
from this type of attack. If the attack occurs later, chromat-
ic changes may be observed, with redness or yellowing of
the leaf flaps along the veins. Eggs, larvae, and adults of £.
carpini frequently co-occur and form colonies on the un-
derside of the leaves because of the large number of gen-



erations per growing season. Damage caused by yellow
spider mites has historically been increased and recurrent
for both reduction or deletion of its natural antagonists and
the usage of chemicals and, presumably, sulfur, maybe not
toxic but repellent to antagonists, which are commonly
used as anti-downy mildew medication.

The quality and safety of agricultural yield are outcomes
of different factors affecting the final products in pre-harvest,
harvesting, and post-harvesting. Improvements of these as-
pects in agriculture have been pursued by selection of Bio-
logical Control Agents (BCAs), in these environments, and
aided and supported by innovative technology and Artifi-
cial Intelligence (Al) tools, like developments in Machine
Learning (ML): MEsHrRAM et al. (2021) offer detailed review
of the most recent ML applications in agriculture to address
issues in pre-harvest, harvesting, and post-harvesting. ML
methods, including Random Forest algorithms, are being in-
creasingly used in viticulture to track and control phytopha-
gous mites, like spider mites, which can severely affect
grapevine health and crop yield. By integrating advanced
imaging technologies with ML algorithms, early and precise
detection of mite infestations is made possible (ZHou ef al.,
2023). For example, a study on cucumbers showed that ML
techniques could successfully identify spider mite infesta-
tions by analyzing hyperspectral data, achieving more than
80% accuracy even with a small set of wavelengths (Mia et
al., 2021).

Machine learning (ML) techniques, including Ran-
dom Forest algorithms, have been increasingly applied
to monitor and manage phytophagous mites, such as spi-
der mites, which may significantly impact some crops
and grapevine health and yield (MANDRAPA ef al., 2024).
This contribution emphasized the even benefits of inte-
grating Machine Learning and managed crop (vineyard)
outcomes, over 20 years, modelling to raise forecast ac-
curacy for agricultural monitoring applications. Here, a
non-parametric machine learning technique, i.e., Ran-
dom Forest (RF), is considered to quantify the variability
of leaf area damage as affected by the abundance and
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structure of populations of yellow spider mites, by vine
cultivar and phenological stage (Liaw and WIENER, 2002).
The most important factors that must be considered for
improving yield accuracy in subsequent research are pest
(yellow spider mite) density and intensity/phenology of
damage (BremmaN, 2001).

The development and use of data collected over 20
years in E. carpini control was adopted to significantly
assist in the early identification and management of dam-
age caused by E. carpini. To propose a possible model
linking the damage with the presence, abundance, and
distribution of tetranychid developmental stages, as well
as other factors related to plant phenology and grapevine
varieties, the data collected - exceeding 25,000 obser-
vations - were considered: data derived from long-term
monitoring in the high-quality wine production areas
of Montalcino, Val d’Orcia and, to a lesser extent, Chi-
anti (Tuscany, Central Italy). Over half of the samples
showed damage, and the extent and progression of this
damage were associated with the population structure
and abundance of E. carpini, being considered the sam-
pling period, and the grape variety.

Overall, the entire period can be divided into two
phases with two main objectives: 1) the identification of
the most efficient phytoseiid in combating infestations
and re-emergences of yellow spider mites; 2) the use
of Machine Learning to identify the first significant ev-
idence of E. carpini presence/infestation to adopt timely
control strategies.

Table 1 shows the three phases into which the period
is divided considering the activities in reference to the
activity carried out and the intended purposes.

Selection of efficient phytoseiid
During the first period of the study (see Table 1), ten

years of monitoring and experimentation aimed at re-es-
tablishing and strengthening populations of mite preda-

Table 1 — Breakdown of the research timeline by activities and main objectives.

Time activity perspectives
2004-2011 - Sampling of vine leaves infested with E. carpini. - Achieve biological control of E. carpini.
- Phytoseiid species selection based on control efficacy and - Provide decision support for vineyard protec-
cost. tion.
- Evaluation of phytoseiid establishment and suitability on
vines.
2009-2019 - Continued sampling of leaves with E. carpini and phyto- - Achieve biological control of E. carpini.
seiids release. - Assess the effectiveness and cost of the adopt-
- Monitoring phytoseiid establishment and persistence (> 1yr) ed strategies.
on vine plants.
2017-2024 - Sampling of leaves with E. carpini and with K. aberrans - Achieve biological control of E. carpini.
releases. - Understand environmental interactions over
- Long-term evaluation (> 3 yr) of phytoseiid presence/colo- longer times.
nization in vineyards.
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Table 2 - Comparison of phtytoseiid species: activities and main objectives.

Speci Neoseiulus californicus Typhlodromus Kampimodromus aberrans
pecies )
(McGregor) exhilaratus Ragusa (Oud.)

o Common in Mediterranean Widespread species in Tuscan | Widespread in Italian

Distribution ) . .
vineyards vineyards grapevines

. . Commercialized strain Laboratory strain reared on Wild overwintering specimens

Origin/strain

(Koppert)

Quercus ilex pollen as food

from NE Italy

Release mode

Every 2-3 weeks from blossom

to end July

Every 2-3 weeks from blossom

to end July

Single, late Winter

Density rate

(ess/plant)

High=50-80 ess/plant

on annual basis

High=80-130 ess/plant

on annual basis

High, >90 ess/plant; Medium,
60-90 ess/pl; Low, 30-0 ess/pl;

very low, <30 ess/vine

Pros and Cons

Commercialized, easy to
distribute, may have limited

persistence

Not commercialized, not adapt
to be transferred, reared in lab-

oratory

Not commercialized, donor
branches to be inspected, easy

to be transferred

tors, particularly phytoseiids, in vineyards to achieve bi-
ological control of the yellow spider mite. Data were
collected from over 40 vineyards, each monitored for at
least two years. The predominant grape variety examined
was ‘Sangiovese’ (accounting for approximately 70% of
the vineyards), followed by ‘Petit Verdot,” ‘Cabernet
Franc,” and ‘Merlot.

Initial research focused on identifying the compo-
nents and ecological interactions within the natural en-
emy community that influence spider mite populations
in these vineyards. Preliminary results confirmed that
multiple applications of sulfur for disease management,
in combination to other factors (climatic and phytosani-
tary control factors), increased incidence and severity of
spider mite infestations. This was primarily due to the
negative impact of sulfur on phytoseiids functionality,
inhibiting their effectiveness as biological control agents.
The criteria and selected methods used to evaluate the
efficiency of the three generalist phytoseiids are reported
in Table 2.

During the first three years, the analysis focused
on evaluating the effect of E. carpini density, year
(2006/2007), variety (Sangiovese, Petit Verdot and other
main varieties in the area), cost of phytoseiids’ rearing
and maintenance (high, medium, low), management ef-
fectiveness, using the ratio tetranychid/phytoseiid ratio <
5.5) and long-term establishment of the released phyto-
seiids in the vineyard agroecosystem.

Among the three tested species, Kampimodromus ab-
errans consistently resulted the most effective (CASTAG-
NoLI et al., 2009). It was the most persistent after release
and showed strong association with E. carpini in the
88.4% of records where the pest was present. Important-
ly, the E. carpini/K. aberrans ratio remained below the
5.5 threshold.

By contrast, results showed that controlling yellow
spider mites with 7. exhilaratus and N. californicus was

more expensive and challenging, especially in terms of
long-term establishment and pest suppression. On the con-
trary, K. aberrans successfully colonized the vineyards,
efficiently reduced yellow spider mite infestations, and
established a permanent presence in the years following
its introduction, with some of the longest-running experi-
ences lasting up to six years. Subsequent research allowed
drawing guidelines on the extent, the adaptation and the
persistence of K. aberrans to varying environmental con-
ditions. In specific, its tolerance to some pesticides and bio
insecticides was evaluated, as well as its susceptibility to
cumulative effect of sulfur impact and the competitiveness
with other phytoseiid species. These studies confirmed that
K. aberrans is well-suited for long-term biological control
in vineyards, especially under Mediterranean conditions,
with successful colonization observed in several vineyards
for periods exceeding six years.

USE OF MACHINE LEARNING TO IDENTIFY THE FIRST
SIGNIFICANT EVIDENCE OF E. CARPINI DAMAGE/PRESENCE
FOR CONTROL STRATEGY

Yellow spider infestations have become increasing-
ly common in both conventional and organic vineyards,
likely due to more favorable climate conditions com-
pared to the past and to the extensive use of sulfur, wide-
ly applied in both Integrated Pest Management (IPM)
and organic farming practices, with a strong repellent
effect on phytoseiids As remarked, in the vineyards’ area
of Tuscany (Central Italy), there can be a crucial offset
between the E. carpini presence/density and evidence for
infestation detectable by imaging analysis. In terms of E.
carpini infestation, it’s often difficult to correlate damage
severity with the yellow spider mite density, typically
because of ineffective or poorly timed control measures.
The use of ML techniques in modern biology, especially
for large-scale biological data analysis, is on the rise and
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may help clarify these complex relationships. The Ran-
dom Forest (RF) algorithm (Bremman, 2001) is a high-
ly accurate classification tool, particularly effective for
large datasets and for assessing the importance of various
variables during model training. In this multiyear study,
we utilize the RF method to investigate the relationship
between E. carpini densities and damage recorded, con-
sidering factors like vine cultivar, phenology, predator
presence as additional explanatory variables.

The dataset for this study was developed through long-
term monitoring and the implementation of control strate-
gies for the yellow spider mite in Montalcino, Val d’Orcia,
and Chianti regions of Tuscany (Central Italy), covering
different grape varieties in both “conventional” and “or-
ganic” vineyards (with over 25,000 observations collected
over 13 years). The grapevine varieties sampled include
Sangiovese, Cabernet, Merlot, Sauvignon, Petit Verdot,

The RF model that included damage classes 0 and 1
showed the highest predictive accuracy, correctly classi-
fying 86.73% of the observations in the out-of-bag data-
set (Fig. 1a). As additional damage classes were includ-
ed, performance decreased, with the model incorporating
all observations achieving the lowest accuracy (77%
correct classifications). In Fig. 1b, it is shown that the
most important variable in explaining the variability in
leaf damage was the number of immature tetranychids,
which led to an 88.4% reduction in accuracy.

This was followed by vine phenology (82%), and the
presence of E. carpini adults (74.9%) and eggs (68%).
Vine cultivar (65.2%) and the structure of the phytoseiid
population (48.4% adults, 41.8% immatures, and 33%
eggs) also contributed to explaining damage variability.
These results emphasize the crucial role of E. carpini in
causing early leaf damage (<20%) and the need for time-
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Fig. 1 - a): Predictive power of Random Forest algorithm adopted when considering observations referred to foliar dama-
ge (CFD, class foliar damage). b): Mean decrease accuracy is how much the model fit decreases when you drop a variable,

the greater the drop the more significant the variable.

and Vermentino. Between 25 and 100 leaves were collect-
ed from each vineyard and analyzed in the laboratory for
several factors: leaf area, the number of E. carpini (eggs,
immatures, adults) per leaf, the number of phytoseiid mites
(eggs, immatures, adults), leaf area, and the extent of dam-
age. Damage levels were assessed using the method de-
scribed by Konpo (2004), which measures the proportion
of leaf area affected on a scale from 0 (no damage) to 5
(>80% damage), with increments of 20% per level. These
data were then used to train five Random Forest (RF) algo-
rithms, each applied to a subset of observations with vary-
ing damage levels. RF algorithms generate CART (Classi-
fication And Regression Trees) trees based on random
samples of observations (with replacement) and use a ran-
dom selection of explanatory variables to determine the
best split at each regression tree node. All analyses were
performed using R software, specifically the ‘random For-
est’ package (Liaw and WIENER, 2002).

ly pest detection. Additionally, other foliar pathogens
may exploit the damage caused by E. carpini, as the cor-
relation between yellow spider infestations and damage
weakens at higher levels of leaf infestation.

CONCLUSIONS/PERSPECTIVES
K. ABERRANS: AGRI-ENVIRONMENTAL RESISTANCE ABILITY

For a long time, some phytoseiid mite species are
known to be effective predators of tetranychid and erio-
phyoid mites (Acari) in European vineyards, thanks also to
their ability to survive and remain in the environment with-
out prey by consuming pollen, fungus, or plant exudates
(PozzeBoN et al., 2015). The use of selective insecticides
and habitat management techniques favors K. aberrans,
one of the most reported phytoseiid species in vineyards in
the grape-growing region of Mediterranean area (TIRELLO
et al., 2013). The dataset acquired in this 20ys experience
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emphasizes how sulfur applications, used to combat pow-
dery mildew, did not result detrimental or harmful to the K.
aberrans population, meaning there is no risk of triggering
phytophagous mite outbreaks (TacoLi ef al., 2020). Gen-
erally, while sulfur and other natural substances can some-
times negatively impact natural enemies, IPM strategies
require a careful evaluation of cultural practices, weighing
both their positive and negative effects.

ML: PREDICTION AND FORECASTING

ML models, including Random Forest algorithms,
have been developed to predict mite infestations based
on environmental and plant-specific variables. A study on
date palm mites utilized meteorological data and physic-
ochemical properties of date fruits to predict mite counts,
achieving an R? value of 0.921, indicating high predictive
accuracy. Similarly, in grapevines, deep learning models
have been applied to genomic data to predict pest resist-
ance, aiding in the development of mite-resistant grape-
vine varieties. These results suggest the paramount impor-
tance of E. carpini in causing early leaf damage (<20%),
and the need of its timely detection on the leaf. Other foliar
pathogens could indeed exploit its wounds and colonize
the host leaves, as the yellow spider mite correlation with
damage is weaker at higher leaf infestations.

The integration of ML models into pest management
strategies allows for more precise and timely interven-
tions, reducing the reliance on chemical pesticides and
promoting sustainable viticulture practices. By accurately
predicting mite populations and identifying early signs of
infestation, viticulturists can implement targeted control
measures, thereby minimizing crop damage and preserv-
ing grape quality. In summary, the application of machine
learning, particularly Random Forest algorithms, in viti-
culture offers promising avenues for the effective detec-
tion, prediction, and management of phytophagous mites,
contributing to healthier grapevines and more sustainable
vineyard practices.
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Vine mealybug, Planococcus ficus, is a serious pest of
vineyards globally, with populations believed to originate
from the Mediterranean region of Europe, the Middle East
and northern Africa — and the US and Mexican infesta-
tions closely related to populations in Israel and Egypt
(DAANE et al., 2018b). Vine mealybug is one of at least
eight invasive mealybug species that are pests in Califor-
nia vineyards and orchards, with only the grape mealybug,
Pseudococcus maritimus, considered to be native to North
America. All mealybug species in vineyards are phloem
feeders and, at high densities, can stress vine vigor and
taint grape berries with honeydew and sooty mold that de-
velops on the honeydew. Of more concern is the ability of
all mealybug species tested to vector the major viruses that
cause grape leafroll disease (ALMEIDA ef al., 2013, CaBa-
LEIRO ef al., 2022). These grape leafroll-associated viruses
(GLRaV) can greatly delay or even inhibit berry develop-
ment, reduce yield and lower wine quality. Some studies
suggest GLRaVs can cost growers up to $80,000 per acre
in damage and control costs, depending on vineyard region
and market. The vine mealybug, in particular, has proven
difficult to eradicate from vineyards — it can be killed but
not eradicated. There is often a portion of the mealybug
population that survives post-harvest under the bark of
the trunk or canes, or residing on the roots (GUTIERREZ ef
al., 2008), and in following years it can reproduce rapid-
ly if repeated control measures are not in place. Here, we
briefly discuss different control options that can be used to
develop a more sustainable management program, as well
as the advantages of an areawide control program where
vineyard managers on adjoining properties work together
to regionally control this invasive pest.

MONITORING

There are no simple and effective methods to visually
monitor vineyard mealybugs, and the process itself can
be time-consuming and laborious (GEIGER and DAANE,
2001). In most vineyards, signals of an infested vine can
be used to aid the sampling program. First, ants are tend-
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ing the mealybugs for honeydew and their presence is a
good indication of pest presence. Honeydew and sooty
molds are another signal that a damaging mealybug pop-
ulation may be present; a large population hidden under
the bark will excrete enough honeydew that the infested
trunk region will have a darker, wet appearance. Near har-
vest time, berry clusters in direct contact with the spurs
or trunk are more likely to be infested and by selecting
these clusters a higher mealybug count is made. For vine
mealybug, sticky traps baited with a sex pheromone lure
can trap the adult winged males (MiLLAR et al., 2002).
The counts are not always directly correlated with low
or high mealybug densities, and traps are not as effective
in vineyards with mating disruption, but a general rule is
that captures of >20 males per week indicate a threaten-
ing mealybug population in or near the monitored block.

PESTICIDES

Pesticides remain the primary control tool for vine
mealybug. However, vineyard manager options are dimin-
ishing as some of the current insecticides are being phased
out due to either changes with European Union maximum
residue levels or U.S. state restrictions that have eliminated
(e.g. methomyl, chlorpyrifos) or restricted (e.g., neonico-
tinoids) materials. As an example, in the 1990s the recom-
mended insecticide program was a delayed-dormant or-
ganophosphate insecticide and in-season application(s) of
a short-residual organophosphate or carbamate — these op-
tions are now gone. Today, more novel materials are used
and include neonicotinoids, butenolides, insect growth
regulators, and lipid biosynthesis inhibitors (e.g., spirote-
tramat). Most managers rely on spirotetramat (Movento®)
as a base material and add other products as needed.

There are also many organic-approved pesticide options,
which commonly include soap-, oil-, neem-, botanical- or
diatomaceous earth-based products (WaLton and PRINGLE,
2001, DAANE et al., 2006, Campos et al., 2016, MANSOUR et
al., 2018). Generally, these products have a short residual,
are more labor- and fuel-intensive since they must be ap-
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plied more frequently than conventional (synthetic) insec-
ticides, and are more effective against the small mealybug
stages. Remember also that even though products are organ-
ic, they can be broad spectrum and this must be considered
if used in combination with the release of natural enemies.

For both conventional and organic materials, mealybugs
located under the bark or on the roots are often very difficult
to kill. There is a good deal of discussion on how best to use
these materials, from application rates to product combina-
tions; however, the efficacy of all these materials, especially
those with systemic properties, can depend on the vineyard
age, commodity, location, soil type, irrigation amounts, and
the like. Efficacy can also vary not only among vineyards
but also within a vineyard depending on the mealybug lo-
cation on the vine or the vine condition (especially for sys-
temic materials). For this reason, the vineyard manager or
Pest Control Advisor (PCA) has a better understanding of
the best product(s) to use than any general statement here
about material efficacy. For updated information on regis-
tered materials, see the UC IPM Grape Pest Management
Guidelines (www.ipm.ucdavis.edu/PMG/).

When considering mealybug controls, vineyard man-
agers also need to consider ant controls (DaANE et al.,
2007, Coopkr et al., 2008). Ant species vary among vine-
yard regions, and include the Argentine ant (Linepithema
humile) that is commonly found in coastal vineyards; in
San Joaquin Valley vineyards, the native gray ant (For-
mica aerata Francoeur) and pyramid ant (Dorymyrmex
sp.) can be common. All these ants tend vineyard mealy-
bugs for their honeydew, some species more aggressively
than others. The mutualistic association has clear benefits
for the ants, which are provided with a carbohydrate food
source, and ant-tending has been credited with protecting
mealybugs from natural enemies as well as “cleaning up
around the mealybug habitat.”

Historically, ants were controlled using materials such
as chlorpyrifos, which had a knock down impact on the
ant foragers. Ant baits were developed for the urban en-
vironment, where a tiny amount of insecticide was mixed
with either a protein or sugar bait and the bait-insecticide
was taken down to the ant nest and fed to the developing
brood, providing longer term control than killing only the
foraging ants above ground (NELsoN and DaanE, 2007,
DAANE et al., 2008a, MERCER et al., 2025).

For vineyard and orchard crops, novel bait materials
are being developed to control ants, with research teams
led by UC Cooperative Extension Advisors David Hav-
iland (citrus and vineyards) and Monica Cooper (vine-
yards) and UC Riverside Specialist Mark Hoddle (sub-
tropical fruits). They have identified active ingredients
that are effective, determined the concentrations at which
each should be used, and established guidelines for the
per-acre volumes that should be applied using either al-
ginate or polyacrylamide hydrogels. Their focus in 2025
will be to shepherd the active ingredients and hydrogel
technologies through the regulatory process. This re-
quires the approval of a supplemental label for each of
the active ingredients (thiamethoxam and spinosad), and
either labels or exemptions for each type of hydrogel.

BioLogicaL CONTROLS

Natural enemies play a key role in regulating vine
mealybug and can be found in most infested vineyards
(DAANE ef al., 2018a). Parasitoids may be the most im-
portant natural enemy at lower mealybug densities, with
their presence often evidenced by the “mummified”
(appearing bloated and dry) mealybugs that enclose the
developing parasitoid, which will emerge as an adult by
chewing an exit hole through the mummified mealybug
(or “mummy”). Parasitization levels range widely among
regions and vineyards, but can be as high as 90% of ex-
posed vine mealybug.

Anagyrus pseudococci and A. valdimiri are very close-
ly related parasitoids — or wasps in the Encyrtidae family
(TriAPITSYN et al., 2007). In fact, they were considered
to be the same species only a few years ago. These two
Anagyrus wasps are the most common in California. Ef-
forts to find and import vine mealybug parasitoids found
that these species (referred to as A. pseudococci) were
the most important vine mealybug parasitoids in Israel,
Egypt, Europe, Argentina, and South Africa.

There are some issues that decrease this parasitoid’s
effectiveness. First, it appears that 4. pseudococci has an
overwintering requirement that reduces its presence and
effectiveness early in the season by delaying the period
when it emerges (DAANE et al., 2004). This means that the
vine mealybugs may emerge before the parasitoid. Second,
the parasitoid’s behavior of “sizing up” the host before ovi-
position, or laying of the wasp egg inside the female vine
mealybug, reduces its effectiveness against mealybugs in
protected locations, such as under the bark on the trunk
or cordons. Other parasitoid species in California include
the encyrtid wasps Leptomastidea abnormis, Leptomastix
dactylopii, and Coccidoxenoides peregrinus — however,
together these will account for <10% of the parasitoids at-
tacking vine mealybug in most vineyards.

There are also a number of predators that help sup-
press mealybugs, with the most famous being the lady
beetle commonly called the “mealybug destroyer”
(Cryptolaemus montrouzieri), imported from Australia
in 1892 to help control mealybugs on citrus (DAANE et
al., 2008b). Although a voracious predator, mealybug
destroyer populations often drop sharply during the win-
ter in California’s cooler vineyard regions. Mealybug
destroyer larvae have waxlike filaments similar to those
of the mealybugs, creating a natural “camouflage” which
allows beetle larvae to feed among mealybugs without
too much disturbance from the mealybug-tending ants.

Other lady beetles closely associated with vineyard
mealybugs include the resident Scymnus, Nephus and
Hyperaspis species. Larvae of these lady beetles are
also covered with wax. They are often mistaken for the
mealybug destroyer and in some vineyards, these native
species are more common than the mealybug destroyer
on mealybug-infested vines. Basically, these beetles are
better at killing the mealybug located under the bark,
compared to the parasitoids, but are more common at
higher mealybug densities where patches of mealybugs
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can be found to place the beetle egg into or nearby.

Other natural enemies include a number of midge spe-
cies (i.e., predaceous flies in the family Cecidomyiidae),
green and brown lacewings, minute pirate bugs (Orius
spp.), damsel bugs, ladybird beetles (e.g., Hippodamia
convergens), bigeyed bugs, and European earwigs. Preda-
ceous mites have been observed feeding on mealybug eggs
and crawlers in the laboratory, but little is known about
their impact in vineyards. Some of these natural enemies
can be purchased for release (e.g., Anagyrus, mealybug
destroyer and green lacewings). Current studies are inves-
tigating natural enemy release using drones compared with
hand release. All of these natural enemies are commonly
in the vineyard and killing mealybugs, but they generally
are in lower numbers, and killing a lower percentage of
the pest population, in vineyards with conventional pes-
ticide use and generally low mealybug densities. Natural
enemies are most commonly used in organic vineyards as
an addition with other sustainable control tools.

MATING DISRUPTION

Adult female mealybugs produce a sex pheromone
that is emitted from pores on their hind tibia (the base sec-
tion of the back leg), and the winged adult male mealy-
bugs follow the odor plume to the females to mate. Mat-
ing disruption uses this behavior to prevent males from
finding females and successfully mating (MaNsour et
al., 2017, Cocco et al., 2018, LuccHi et al., 2019, DAANE
et al., 2021, MERCER ef al., 2025). This is accomplished
by applying synthetic sex pheromone to the treated field
in amounts that are millions of times greater than that
produced naturally by the insects. Adult males are small,
fragile and short-lived, and may either spend their energy
trying to mate with the false pheromone or be unable to
locate mealybug females because the true sex pheromone
plume is hidden in a fog of synthetic sex pheromone.

The pheromone can be delivered in a number of dif-
ferent ways — through passive dispersal devices (e.g. Su-
terra’s Celada vapor dispenser and Checkmate dispenser,
or Pacific BioControl’s isomate rope), sprayable formu-
lations (e.g., Suterra’s Checkmate sprayable) or acrosol
devices (e.g. Semios pheromone dispenser). Semiochem-
ical industries are also working on improving dispensers,
such as Tréce’s Cidetrak meso dispenser, which may be
available in the future. Each of the delivery options has
pros and cons, such as how long they emit the phero-
mone or the cost of deployment with respect to applica-
tion rates. Most importantly is that all products that have
been UC-tested have reduced vine mealybug density.
Also very exciting is the potential for a grape mealybug
mating disruption product to be commercially available
over the next few years.

Generally, the lower the mealybug density, the better
mating disruption works, or to say this differently, mat-
ing disruption will not work well in a heavily-infested
vineyard, where the pest density is high enough to cause
crop damage or be a pest as a vector of GLRaVs. Mostly
likely, in a heavily-infested vineyard the mealybug pop-

ulation is often clumped together on infested vines and
adult males often need to travel only a short distance to
find females. For this reason, mating disruption, at least
initially, should be combined with a good pesticide pro-
gram. Moreover, when to use mating disruption or pes-
ticides, and the “dose” of each to apply does depend on
mealybug density, with more reliance on pesticides when
the pest population is higher.

Another generality is that mating disruption has a
greater impact with consecutive years of pheromone de-
ployment. Finally, mating disruption tends to work bet-
ter when applied over a larger area (IoriaTTI ef al., 2011,
Hogg et al., 2021). This is, in part, due to wind moving
the pheromone plume such that in a small block (less
than 5 ha) there may be as much of an impact downwind
in the neighboring block. Mating disruption has the add-
ed benefit of being readily incorporated into existing [PM
programs as it complements insecticide programs and po-
tentially has positive effects on vine mealybug parasitism
by Anagyrus or at worst, little effect on parasitism levels.

AREAWIDE MANAGEMENT

Vine mealybug populations tend to be clumped and
localized within individual vineyards due to the inability
of females to fly. However, human-assisted regional and
long-distance movement is common due to “hitchhiking”
on equipment or field crews, and can be facilitated by birds
or the wind. For these reasons, efforts towards areawide
pest management are crucial. The conventional approach
has been to treat individual vineyards before an economi-
cally damaging pest infestation develops. Maintaining low
populations is easier than putting out a fire, and vineyards
with low populations pose minimal risks to their neigh-
bors. When these management tactics are applied over
many vineyards, adjacent farms, or whole regions, all
vineyards receive a mutual benefit. This is especially true
for management tactics that work best on large scale, such
as mating disruption and the release of natural enemies.
This approach was used successfully in Europe for the Eu-
ropean grapevine moth, and following the first detection
of this pest in North America, areawide mating disruption
became an important component of the management and
eradication strategy, in conjunction with insecticides.

When considering vine mealybug not simply as a di-
rect pest but as a vector of grape leafroll disease, rogueing
GLRaV-infected vines becomes an important component
of the areawide approach. This has been used success-
fully in New Zealand, South Africa, New York and Napa
County. It is costly and, for this reason, is not employed
in all regions, but should be considered as part of an ar-
eawide approach for leafroll. Areawide management is
fully compatible with, and complementary to sustaina-
ble controls mentioned previously: biological controls,
target-specific insecticides, pheromones, and other sus-
tainable management tactics. The areawide approach has
been successfully used in Napa County for suppression
of vine mealybug and grape leafroll disease and is being
tested on the Central Coast and in Lodi regions as well.



An advantage of the areawide approach is that suppres-
sion across a broad area may result in reduced reinfesta-
tion by immigration from unmanaged areas, and the pest
management tactics employed may be more effective,
particularly sustainable tactics, when applied at scale.
Another advantage of an areawide approach is the
increased communication among neighboring vineyard
managers. Identifying areas with mealybugs or leaf-
roll-infected vines provides needed information on where
best to apply suppression tactics, especially if there are
budget or regulatory restrictions on control tools that can
be employed. Moreover, discussion among managers on
what control tactics work best can help with pesticide
material and application timing decisions. Coordinated
pesticide application might also reduce pesticide resist-
ance by rotating pesticide materials over a larger region.

CONCLUSION

Vine mealybug is a complicated pest, and preventing
contaminated clusters and the spread of grape leafroll
disease requires an integrated approach to management.
Initially, insecticides play a critical role, with biological
control and mating disruption providing more sustaina-
ble and longer-term solutions. Future improvements are
expected as baiting systems for ants become commer-
cially available, and as growers work together to imple-
ment management strategies on a regional and areawide
scale.
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La composizione della coccidofauna infeudata alla vite
in Italia risulta ampia ed articolata (DaLLA MONTA et al.,
2001) data I’ampiezza delle superfici viticole, le diversita
ambientali e pedoclimatiche, le numerose forme di alle-
vamento ¢ la moltitudine di cultivar presenti sul territo-
rio nazionale. Il crescente interesse dei consumatori e dei
mercati per le produzioni vitivinicole hanno reso necessa-
rio il conseguimento di produzioni di qualita, rispetto al
quale gli pseudococcidi sono spesso un fattore limitante.
Tali cocciniglie non sono dannose solo per la sottrazio-
ne di linfa, con la produzione di melata e imbrattamento
dei grappoli e delle piante ma anche con la trasmissione
di pericolosi ed esiziali virus. Purtroppo negli ultimi anni
I’aumento delle concimazioni per favorire I’incremento
delle rese unitarie, la riduzione delle molecole insetticida
disponibili e i cambiamenti climatici hanno ulteriormente
acuito 1 problemi connessi alla loro presenza.

Viene di seguito riportata una breve trattazione degli
pseudococcidi dannosi alla vite in Italia.

HELiococcus BoHEMICUS SULC — ELI0COCCO DELLA VITE

E una specie eurasiatica, diffusa in quasi tutti i paesi
europei. In Italia ¢ presente soprattutto nei vigneti di
Piemonte, Lombardia, Veneto e Emilia-Romagna (Cawm-
PORESE,1994). La femmina adulta, giallastra, lunga all’in-
circa 3-4 mm, ¢ ricoperta di cera bianca polverulenta. Dal
dorso si dipartono sottilissimi raggi cerosi eretti, lunghi
piu del corpo della femmina stessa. Questo carattere per-
mette di distinguere H. bohemicus da altri pseudococcidi
presenti sulla vite.

H. bohemicus vive su numerose specie sia erbacee
che arboree ma risulta occasionalmente dannoso solo
alla vite nel nord Italia, dove compie due generazioni
annuali (CAMPORESE, 1994). Lo svernamento ¢ sostenuto
da stadi giovanili riparati sotto il ritidoma della vite. Tra
fine marzo e aprile compaiono gli adulti dei due sessi e
avvengono gli accoppiamenti. Le femmine adulte, attive
fino a giugno, sono ovovivipare ¢ depongono uova, che
schiudono subito, sotto il loro corpo, senza formare ovi-
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sacchi. Questa caratteristica, oltre alla presenza dei sottili
raggi cerosi dorsali, permette di distinguere questa specie
dagli altri pseudococcidi della vite che ovidepongono in
vistosi ovisacchi cerosi bianchi. Poche ore dopo la nasci-
ta le neanidi neonate si disperdono sulla vegetazione, ¢
si fissano sui germogli e sulla pagina inferiore delle fo-
glie. Gli adulti della seconda generazione si osservano
da meta luglio a meta settembre, con un picco numeri-
co in agosto. Le neanidi di questa seconda generazione
colonizzano prevalentemente i grappoli, ove avviene
I’ovideposizione. In ottobre le neanidi abbandonano la
vegetazione e cercano un riparo tra le anfrattuosita del
legno per svernare.

Le femmine di H. bohemicus vengono parassitizzate
da Leptomastidea bifasciata (Mayr), Leptomastix histrio
Mayr e Erycidnus sp. (Imenotteri Encirtidi). E stata os-
servata anche la predazione da parte di Coccinellidi del
gen. Scymnus. Nei vigneti francesi, oltre ai coccinellidi
Exochomus quadripustulatus (L.), Hyppodamia variega-
ta Goeze, Harmonia axyridis Pallas, etc. sono segnalati
i parassitoidi Encirtidi Ericydnus sipylus Walker e Ana-
gyrus szodensis Erdos (SENTENAC et al., 2011).

Sulla vite i danni diretti appaiono occasionali e li-
mitati, anche a causa della scarsa emissione di melata.
La specie ¢ invece pericolosa per I’accertata capacita di
trasmettere alla vite il virus Grapevine virus A (GVA)
e 1 Grapevine leafroll-associated virus GLRaV-1 ¢ GL-
RaV-3 responsabili dell’accartocciamento fogliare della
vite (BERTIN et al., 2016).

Pranococcus citri (Risso) - COTONELLO DEGLI AGRUMI

Questa specie ¢ probabilmente originaria della Cina,
ma grazie all’intenso commercio internazionale di piante,
¢ ormai presente in tutte le regioni zoogeografiche tempe-
rate e tropicali. Alle latitudini piu elevate, la specie si rin-
viene in ambiente protetto. Il cotonello degli agrumi ¢ una
specie ampiamente polifaga e puod infestare sia fruttiferi,
in particolare i Cifrus, che numerose piante ornamentali
(GARCIA MORALES et al., 2016). La specie, nota su vite in



Italia, crea occasionali infestazioni in Sicilia (MAROTTA,
1987; MANSOUR ef al., 2017). La femmina adulta ha corpo
ovale, lungo sino a 4 mm, largo circa 2,5 mm, di colore
rosso aranciato, ma coperto di bianca cera farinosa. Lungo
il margine del corpo sono visibili 18 paia di brevi raggi
cerosi con il paio caudale appena piu lungo degli altri.

Di norma la riproduzione ¢ di tipo sessuale ¢ la specie
¢ ovipara. La femmina depone entro un ovisacco fioccoso
300-600 uova. Le neanidi femminili divengono adulte in
20-30 giorni dalla schiusura dell’uovo. Lo sviluppo dei
maschi si completa in circa 16-17 giorni.

Sono circa 150 le specie di entomofagi associate a
P. citri. In Italia tra i predatori, oltre ai neurotteri del ge-
nere Sympherobius, si ricordano i ditteri Leucopomya
spp. (Chamaemiidae) e Dicrodiplosis pseudococci (Felt)
(Cecidomyiidae), e diversi coccinellidi del genere Scym-
nus. L’impiego di Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,
in grado di predare i diversi stadi dello pseudococcide da
ottimi risultati. Tra i1 parassitoidi, sono efficaci gli ime-
notteri encirtidi indigeni Anagyrus pseudococci (Girault)
e Leptomastidea abnormis (Girault) e I’esotico Leptoma-
stix dactylopii Howard.

I danni di P, citri su vite sono simili a quelli di P. ficus
con cui talora coesiste. Quelli diretti sono legati alla sot-
trazione di linfa con deperimenti e caduta anticipata delle
foglie. Sui grappoli si sviluppano fumaggini che nel caso
di uva da tavola ne deprezzano il valore. Inoltre, questa
specie puo risultare vettore dei closteroviruses GLRaV-1
e GLRaV-3p.

Pranococcus Ficus (SIGNORET, 1875)
COCCINIGLIA BIANCA FARINOSA DELLA VITE

E la cocciniglia economicamente piti importante tra
le specie infestanti la vite, sia da vino che da tavola, in
tutto il mondo. E largamente diffusa nei paesi mediterra-
nei ed ¢ segnalata anche nei vigneti della California, del
Sudamerica e del Sudafrica. In Italia € presente in tutte le
aree vitivinicole del territorio (Duso, 1990). La femmina
ha corpo ovale, lungo in media 5-6 mm, tegumento rosa
mascherato da cera bianca polverulenta e 17 paia di brevi
raggi cerosi sul margine, di cui I’ultimo paio piu lungo.
Le uova vengono deposte entro ovisacchi cerosi di aspet-
to cotonoso.

Nel nord Italia la specie completa 3 generazioni an-
nuali, che arrivano a 4-5 al centro-Sud. Svernano in pre-
valenza le femmine fecondate, assieme a poche neanidi,
riparate sotto il ritidoma del tronco della vite, delle bran-
che o anche nel terreno attorno al ceppo, fino a circa 20
cm di profondita. A fine aprile, nei siti di svernamento, le
femmine iniziano ad ovideporre alcune centinaia di uova.
Da meta aprile a maggio, le neanidi neonate abbando-
nano il legno e colonizzano dapprima i germogli e suc-
cessivamente la pagina inferiore delle foglie, formando
aggregazioni. La prima generazione si completa in giu-
gno e le femmine fecondate di questa generazione torna-
no sul legno (tronco, branche) dove ovidepongono. Le
neanidi della seconda generazione, che si sviluppano in
luglio-agosto, reimmigrano sulla vegetazione, invadono
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tralci e foglie e successivamente si insediano sul grappo-
lo. In questa posizione, che offre una elevata protezione,
in particolare nelle cultivar a grappolo chiuso, viene rag-
giunta la maturita e si avvia la terza e ultima generazione
(agosto - settembre). Le femmine adulte di quest’ultima
generazione, presenti da settembre in poi, dopo 1’accop-
piamento, si sposteranno sulle parti legnose dove avverra
lo svernamento. Il ciclo di questa specie ¢ quindi caratte-
rizzato dagli spostamenti delle femmine fecondate dalle
foglie al legno per ovideporre e delle neanidi neonate dal
legno alle parti verdi.

Sono numerosi i predatori generalisti che contribui-
scono al controllo di P, ficus: Neurotteri Crisopidi (Chry-
soperla carnea (Stephens), Mallada prasinus (Burmei-
ster)), Ditteri Camemiidi (Leucopis sp.), Coleotteri
Coccinellidi, quali gli Scimnini Scymnus spp. e Nephus
conjunctus, frequenti nei vigneti e in grado di controllare
gli pseudococcidi anche a basso livello di popolazione.

Le perdite economiche dovute a P. ficus sono il ri-
sultato di danni diretti e indiretti. Estese infestazioni, a
cui corrisponde un’elevata sottrazione di linfa, riducono
il vigore della vite con conseguente caduta anticipata
delle foglie, indebolimento e deperimento. Lo sviluppo
delle fumaggini sulle abbondanti escrezioni di melata ri-
ducono sensibilmente il valore economico dei grappoli,
in particolare per le uve da tavola. Per i coltivatori di uva
da vino si aggiunge anche I’eventuale danno indiretto
determinato dalla possibile trasmissione sia del closte-
rovirus GLRV-3, responsabile dell’accartocciamento fo-
gliare della vite, sia del vitivirus GVA, uno degli agenti
del legno riccio. Inoltre, gli acini danneggiati da P. ficus
appaiono disidratati e presentano una maggiore infezione
da funghi ocratossigeni (es. Aspergillus spp.), con po-
tenziale rischio di presenza di ocratossina A nella filiera
vitivinicola.

Planococcus ficus ¢ affine a P, citri e la discrimina-
zione tra queste due specie si basa su piccole differenze
morfologiche nel numero e nella disposizione di micro-
strutture non sempre facilmente rilevabili anche da en-
tomologi esperti (TRANFAGLIA, 1978). Il ricorso alle piu
moderne tecniche molecolari consente oggi di distingue-
re le due specie con sicurezza (DeEmoNTIS et al., 2007,
CAVALIERI ef al., 2008). In realta proprio 1’approccio mo-
lecolare ha anche chiarito la presenza di specie criptiche
all’interno di P. ficus (Correa et al., 2023). Gia Ezzat &
McConnELL (1956), nel loro importante contributo sulla
tribu Planococcini, identificarono e descrissero due spe-
cie di Planococcus viventi anche su vite e precisamente:

Planococcus ficus (Signoret) distinto morfologica-
mente dalla presenza di pori traslucidi nelle coxe poste-
riori e nei tarsi, identificato su esemplari raccolti su vite
(Grecia, Italia, Portogallo, Spagna, Sudafrica, Argentina,
Cile, Azzorre), su varie specie di Ficus (Grecia, Italia,
Sudafrica, Argentina stati meridionali degli USA) e su
melograno (Italia e Siria).

Planococcus vitis (Niedielski) distinto dalla presenza
di pori traslucidi anche nei femori posteriori identificato
su esemplari provenienti da Israele, Palestina, Egitto rac-
colti su fico, melograno e vite.



Successivamente DE LotTto (1975), nello studiare lo
pseudococcide della vite, mise in sinonimia P, vitis con
P. ficus, considerando il binomio originario Coccus vitis
Niedielski non valido e reputando la variabilita morfolo-
gica riscontrata tra i due taxa come intraspecifica all’in-
terno di P, ficus. Tale sinonimia venne poi ribadita Cox &
BEN-Dov (1986) e successivamente generalmente accet-
tata. Ma il recente impiego della biologica molecolare e
il rilevante interesse fitosanitario nel mondo per questo
complesso criptico ha stimolato importanti ricerche ap-
plicate (DEMONTIS et al., 2007, MALAUSA et al., 2011, ABD
RaBou et al., 2012, DAANE et al., 2018). In ultimo, il gia
citato Correa et al. (2023) ha dimostrato nuovamente ¢
anche con I’ausilio dell’indagine biomolecolare che vi
sono due specie all’interno “ficus”, che queste hanno ori-
gine e distribuzione diversa nelle zone del mondo ove si
coltiva la vite e che sono morfologicamente riconducibili
alle due specie sopra riportate nel contributo di Ezzar &
Mc ConNnEL (1956) e precisamente:

Planococcus ficus: areale originario rappresentato da
paesi europei mediterranei, da Tunisia, Turchia, (piante
ospiti soprattutto vite, fico, melograno). Introdotto in pa-
esi dell’ America meridionale (Argentina, Cile, Equador)
e Sudafrica.

Planococcus vitis: areale originale medio-orientale
(Israele, Egitto), introdotto in Nordamerica, Messico,
California. Le piante ospiti sono le stesse.

Resta ovviamente il problema tassonomico del bino-
mio Planoccus vitis, che dal punto di vista del codice di
nomenclatura zoologica ¢ certamente un binomio non va-
lido (DE LotTo, 1975, Cox & BEN-Dov, 1986).

Pseupococcus comstocki (Kuwana, 1902)
Pseupococco pr CoMsTock

E una specie di origine orientale (Giappone, Corea,
Cina etc.) che ha progressivamente invaso dapprima
1’ Asia centrale, poi I’Europa orientale e il Nord America,
espandendosi successivamente anche nel Sudamerica.
In Europa occidentale la specie ¢ stata individuata per
la prima volta nel 2004, contemporaneamente in Italia e
in Francia. In Italia risulta finora diffusa e dannosa nelle
regioni settentrionali (PELLIZZARI et al., 2012). La femmi-
na adulta ha corpo ovalare, lungo fino a 3,5 mm, ricoper-
to di cera farinosa bianca e presenta sul margine 17 brevi
raggi cerosi per lato, di cui I’ultimo paio visibilmente piu
lungo. Questa caratteristica permette, in caso di infesta-
zioni su vite, di discriminare le femmine di P. comstocki
da quelle del piu comune Planococcus ficus.

P. comstocki ¢ una specie polifaga, capace di svilup-
parsi su fruttiferi e ornamentali. E” frequente e dannosa
soprattutto su melo, pesco e vite. Nei vigneti P. comstocki
risulta talora piu preoccupante del noto Planococcus fi-
cus. La specie ¢ caratterizzata dalla migrazione delle
femmine fecondate dalle foglie al legno per ovideporre
e dal percorso inverso delle neanidi neonate verso la pa-
gina inferiore delle foglie, ove avvengono nutrizione e
sviluppo. La riproduzione ¢ anfigonica. Nel nord Italia
P. comstocki compie tre ben distinte generazioni annua-
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li, con svernamento sostenuto dalle uova, deposte entro
bianchi ovisacchi, su tronco e grossi rami. Le uova sver-
nanti schiudono in aprile e le neanidi si localizzano sulla
pagina inferiore delle foglie o sui mazzetti fiorali dei frut-
tiferi. Le femmine adulte della prima generazione compa-
iono in giugno e, dopo I’accoppiamento, ovidepongono
sulla pagina inferiore delle foglie o all’interno del grap-
polo. La fecondita media ¢ all’incirca di 200 uova/fem-
mina, con T° attorno ai 23°-25°. Le femmine adulte delle
successive due generazioni compaiono rispettivamente a
fine luglio-inizio agosto e in ottobre. Le femmine della
terza e ultima generazione, presenti sulle piante fino a
novembre, dopo 1’accoppiamento si spostano dalle foglie
al tronco o ai grossi rami dove, tra le screpolature della
corteccia o sotto il ritidoma della vite, ovidepongono en-
tro ovisacchi le uova destinate a svernare. La presenza di
numerosi candidi ovisacchi cerosi, ben visibili su tronchi
e rami, sono il segno palese di una infestazione in atto.

L’abbondante emissione di melata, causa I’imbratta-
mento di foglie, frutti e grappoli, sviluppo di fumaggini e
deprezzamento qualitativo e commerciale di frutti e grap-
poli imbrattati. Le formiche accudiscono gli pseudococ-
cidi trasportando neanidi e femmine tra le mandibole su
parti diverse della pianta e anche fino al colletto, dove, su
radici superficiali, si costituiscono piccole colonie dello
pseudococcide, mascherate da terriccio. Queste, del tutto
inosservate, mantengono 1’infestazione in campo.

Un efficace parassitoide di P. comstocki ¢ Clausenia
purpurea Ishii (Imenottero, Encyrtidae), originaria del
Giappone come la sua vittima. C. purpurea ¢ arriva-
ta in Italia al seguito del suo ospite, senza introduzione
intenzionale e risulta attualmente diffusa nelle zone co-
lonizzate dallo pseudococcide (GUERRIERI & PELLIZZARI,
2009). Nei vigneti, dove sono presenti sia P. comstocki
che Planococcus ficus, svolge un ruolo di contenimento
anche ’encirtide Anagyrus vladimiri Triapitsyn. Le uova
possono essere predate dai coccinellidi Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant e Harmonia axyridis (Pallas).

Pseupococcus LonGispINUS (TarRGIONT TozzETTI)
COTONELLO LONGIRAGGIATO

E una specie cosmopolita, diffusa ovunque, sia in paesi
a clima caldo o temperato, sia in paesi a clima freddo,
dove ¢ comunissima nelle serre. E stata ipotizzata una sua
origine australiana, per affinita morfologica con specie
sicuramente originarie di quel territorio (Wartson, 2002).

La femmina adulta, ovalare, ricoperta di cera bianca
farinosa, ¢ lunga fino a 3,5 mm. Dal margine del corpo
si dipartono 17 paia di raggi cerosi, di cui i due caudali
molto lunghi, anche piu del corpo della femmina stessa,
caratteristica che consente una prima, rapida identifica-
zione in campo della specie.

Pseudococcus longispinus pud svilupparsi a spese di
ben 216 generi di piante, inclusi in 99 famiglie botaniche,
spaziando dalle palme alle conifere, dalle asteracee alle
pteridofite, etc. (GARCIA MORALES ef al., 2016). E frequente
¢ dannoso non soltanto su agrumi, fruttiferi, vite, svariate
solanacee, ma anche su oleandri, cycas e altre ornamentali.



Sono segnalate occasionali infestazioni su vite nel centro
Italia (LuccHi, 2014), ove lo pseudococcide crea bianche
aggregazioni di individui sui grappoli e sulle foglie. A se-
conda delle condizioni ambientali il numero di generazioni
annuali varia da due, nei climi temperati, fino a sei nei pae-
si caldi. Lo svernamento nei climi temperati ¢ sostenuto in
prevalenza da femmine fecondate, piu tolleranti al freddo,
mentre in climi piu caldi durante I’inverno si possono tro-
vare tutti gli stadi. Le femmine sono vivipare e le neanidi
appena partorite stazionano alcune ore, o anche qualche
giorno, se la temperatura ¢ bassa, sotto il corpo materno,
prima di disperdersi sulla vegetazione. La fecondita media
si aggira attorno a 200 neanidi, partorite ad intervalli di
qualche giorno. In piena estate una generazione si comple-
ta in circa un mese, mentre, con temperature attorno ai 25
gradi sono necessari circa 60 giorni.

P. longispinus ¢ coinvolto nella trasmissione di virus
su numerose colture tropicali e subtropicali, ed ¢ anche
un possibile vettore degli ampelovirus GLRaV-1 and
GLRaV-3 e del vitivirus GVA su vite

Tra 1 nemici naturali sono da ricordare i parassitoi-
di Anagyrus pseudococci (Girault), Leptomastidea ab-
normis (Girault), Tetracnemoidea peregrina (Compere)
(Imenotteri, Encirtidae).
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USE OF PHEROMONE TRAPS IN VINEYARDS AND EFFECTS ON ANAGYRUS SPP.
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Use of pheromone traps in vineyards and effects on Anagyrus spp.

The vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret), is a harmful pest that damages grapevines through sucking
sap and honeydew formation. Honeydew often attracts ants, which can hamper the activity of natural enemies and
facilitate the spread of mealybugs in the field (FraNCO et al., 2009; MANSOUR et al., 2012), while sooty mold can
cover leaves and bunches, to the point that sunlight can’t reach the leaf making photosynthesis and respiration less
efficient, contributing to the weakening of infested vines potentially leading to plant death (WALTON et al., 2006;
Franco et al., 2009). Moreover, the important role of this mealybug as a vector of plant pathogens (e.g. viruses
and bacteria), many of which are extremely damaging to the crop, should not be underestimated, making P. ficus a
serious threat to vineyards. Of particular relevance is the ability of P. ficus to transmit the grapevine leafroll virus
(GLRaV) (MAHFOUDHI et al., 2009), which is responsible for large economic losses, estimated at $25,000 to $40,000
per hectare, in many producing regions of the world (ATALLAH et al., 2012). To date, there is ample evidence that
the most effective control strategy for mealybug in vineyards is an integrated management approach (IPM) based
on a combination of practices, including the sustainable use of pesticides.

Key Worbs: mealybugs; Planococcus ficus; monitoring; visual sampling, natural enemies, parasitoids

Understanding that visual inspection is always an im-
portant tool for assessing the spread and intensity of infes-
tations despite time consuming, to date, the fastest, eas-
iest and most effective sampling method is based on the
use of synthetic sex pheromone-activated traps. The sex
pheromone of P. ficus was identified as (S)-(+)-lavandulyl
senecioate and commercially produced in its racemic form
(HiNkENns et al., 2001), and has since been widely used to
develop population monitoring protocols (MILLAR ef al.,
2002) and sex confusion programs (Lucchr et al., 2019;
Franco et al., 2022). In terms of monitoring techniques,
pheromone traps allow early detection of P. ficus popula-
tions to prevent large-scale infestations. They also allow a
good approximation of their density (FrRanco et al., 2001),
to better define the most appropriate control measures to be
implemented. Although the advantages of their use have
been widely demonstrated, this tool has some limitations.

Pheromone traps allow the trapping of males, which
represent only a portion of the population in the field. In
addition, the effectiveness of the traps appears to be in-
fluenced by environmental, biological (i.e., related to the
biology of the pest) and technical (related to the correct
management of the traps in the field and their handling)
factors. Indeed, it has been shown that environmental
factors such as wind, rain, and temperature fluctuations
can negatively interfere with the trapping efficiency, pro-
viding inaccurate indications of mealybug populations in
the field. Excessive or uneven distribution of traps can
also adversely affect the success of an infestation moni-
toring program. Other factors influencing the efficiency
of pheromone traps are directly related to their specificity
of action: in fact, it is well known that different species
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of mealybugs morphologically very similar to each oth-
er, may be present simultaneously in the vineyard. It is
crucial to carry out accurate monitoring of pest popula-
tions in the field, using appropriate scientific advice, to
ensure correct identification. Among environmental fac-
tors, the placement of traps in the field and/or the choice
of the type of trap to be used is relevant for the success
of the monitoring program. Lack of maintenance or re-
placement of damaged or worn components of traps can
also reduce trapping efficacy over time (e.g., if the target
insect population density is high, the trapping adhesive
surface may become saturated and provide partial indi-
cations).

In addition, pheromone dispensers that have exceeded
their recommended duration of use are much less effec-
tive or not effective at all, as are those stored prior to their
use in unsuitable environments. Because they consist of
highly volatile chemicals, if stored in exceptionally hot
areas, pheromones can lose their attractiveness.

The timing of exposure in the field must also neces-
sarily be appropriate to the biological cycle of the species
to be captured.

Among the biological control agents, the parasitoids
wasps are widespread and effective. This is the case of An-
agyrus viadimiri Triapitsyn (Hymenoptera: Encyrtidae),
which is spontaneously present in Italian vineyards and is
currently produced and marketed by several bio farms. This
parasitoid, which has an excellent control ability against P
ficus, is released in the field by means of inoculative meth-
ods. Recent studies have demonstrated the existence of an
interaction between the field exposure of the pseudococ-
cid’s synthetic sex pheromones and the parasitoid; in fact,
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a particular attractive action of the synthetic compound
has been evidenced, which is not only expressed towards
the males of the scale, but also towards the parasitic wasp,
which exploits this odorous trail to detect its victim, thus
manifesting a clear kairomonal activity (FrRanco et al.,
2011; MaNsouR et al., 2010). In this context, during the
activities of a research aimed at assessing the presence of
P, ficus in several Italian vineyards, it was observed that
on the pheromone traps used to monitor the male flights of
the pseudococcid, females of the parasitoid were also pres-
ent in large numbers. The presence was irrespective of the
type of trap adopted (by shape and color), the farm man-
agement (conventional or organic) and whether or not any
inoculative/inundative release of 4. viadimiri were carried
out by farmers. Furthermore, the presence of captures was
found to be completely independent of the presence or ab-
sence of the host species (P ficus) in the field. Certainly,
this aspect deserves further study to investigate in-deep
the practical-application impact that this interaction could
have in the context of intervention protocols for P. ficus
control in vineyards. It is likely that a properly “managed”
distribution of the synthetic pheromone could help to im-
prove the performance of the parasitoid and maximize its
biological control activity against the mealybug.

In conclusion, it seems clear that the grapevine
mealybug poses a serious threat to vineyards, and con-
stant monitoring of populations by careful use of pher-
omone traps supported by visual inspections is certainly
a useful decision-making tool for the adoption of timely
and targeted interventions. At the same time, however,
an in-depth study of the relationships between field ex-
posure of synthetic sex pheromone and the biology of
A. vladimiri and other parasitoid species, such Anagyrus
pseudococci (Girault), appears necessary, such as to pro-
vide further input for optimizing the control strategies of
this mealybug in vineyard.

Integrated pest management (IPM) remains the most
sustainable approach to deal with harmful arthropod
infestations and ensure the health and quality of grape
production, so early detection of infestations in the field,
enhanced by the optimized use of natural antagonists and
the adoption of good agricultural practices, can certainly
lead to important results in the containment of P. ficus
populations by significantly reducing the need to resort
to control measures with low sustainability.
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Vineyard cultural practices and mating disruption as control methods of Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) in Italy

The vine mealybug, Planococcus ficus, is a key pest of grapevine in Italy. Its cryptic behaviour and the limited
number of registered active ingredients make mealybug control difficult. The problematic management of the vine
mealybug has promoted research on factors affecting population build-up and sustainable control methods, includ-
ing cultural practices and biotechnical tools, such as fertilization and mating disruption, respectively. Nitrogen pro-
vision to grapes, either directly by fertilization or indirectly by legume cover crops, promotes the development of P,
ficus populations through increased female size, fecundity, survival and faster development time. Mating disruption
is effective in reducing and delaying P. ficus mating, resulting in a reduction of the pest population density and a
reduced percentage of infested bunches. Reports of unsatisfactory control of mating disruption may be related to its
ineffectiveness as a stand-alone control tool at high P. ficus population density. Double dispensers for the combined
mating disruption of two key grapevine pests, P. ficus and the European grapevine moth, Lobesia botrana, have pro-
vided promising results. In conclusion, nitrogen provision in vineyards should be considered as a factor promoting
P. ficus infestations. Mating disruption has proven to be an effective control tool under different conditions, includ-
ing wine and table grape cultivars, conventional and organic vineyards, and dispenser rates. At high pest population

density, mating disruption used as a stand-alone control tactic may not provide full pest control.

Key Worbs: vine mealybug, nitrogen fertilization, cover crops, sexual pheromone, grape damage.

INTRODUZIONE

La cocciniglia farinosa della vite, Planococcus ficus
(Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), ¢ un fitofago di
primaria importanza nelle principali aree viticole italiane
(DALLA MoNTA ef al., 2001). La dannosita diretta ¢ dovuta
alla abbondante sottrazione di linfa floematica, da cui trae
gli elementi nutritivi necessari a sviluppo e riproduzione,
e che causa indebolimento della pianta e disidratazione dei
grappoli. I danni indiretti sono riconducibili alla produzio-
ne di melata che favorisce lo sviluppo di spessi feltri di fu-
maggine sulla chioma e sui grappoli e, anche, alla trasmis-
sione di numerosi virus, tra cui gli agenti del complesso
dell’accartocciamento fogliare della vite (GLRaV). Poiché
P, ficus ¢ un efficiente vettore di trasmissione del virus, in
aree ad alta incidenza virale ¢ necessario ricorrere a inter-
venti di difesa anche a basse densita del fitofago (BERTIN
et al., 2016). La protezione dei vigneti dalle infestazioni
di P, ficus ¢ resa complessa dal comportamento criptico
delle sue popolazioni, che si sviluppano in parte sotto il
ritidoma, al riparo da nemici naturali e insetticidi, e dalla
progressiva revoca di principi attivi efficaci per contrastare
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le sue infestazioni, tra cui spirotetramat e clorpirifos metile
(MINISTERO DELLA SALUTE, 2025). Queste difficolta hanno
spinto la ricerca a sviluppare sistemi di lotta sostenibili
(Cocco et al., 2021a), incluse le pratiche colturali, come la
fertilizzazione e la gestione del suolo nel vigneto, € mez-
zi biotecnici, come la confusione sessuale. Le numerose
ricerche condotte in Italia hanno contribuito a mettere a
punto tecniche efficaci e rispettose dell’ambente.

FERTILIZZAZIONE AZOTATA

Un’adeguata disponibilita di macroelementi ¢ fonda-
mentale per garantire lo sviluppo vegetativo e la matura-
zione dei grappoli, evitando stress di natura abiotica che
possono compromettere la qualita e quantita delle produ-
zioni. In particolare, una pronunciata carenza di azoto si
traduce in uno stentato accrescimento dei germogli, clo-
rosi fogliare, ridotta allegagione, minore accrescimento
degli acini, maturazione ritardata e, in sintesi, riduzione
della produzione. Per contro, eccessi nella concimazione
azotata hanno effetti fitotossici, con necrosi fogliari e del
raspo, prolungata attivita vegetativa che puo causare il



ritardo della maturazione, una ridotta qualita del mosto
e alterazioni nel processo di fermentazione (JACKSON,
2008, VERDENAL ef al., 2021).

La composizione chimica delle piante ospiti influenza
anche lo sviluppo dei fitofagi, in particolare degli insetti
floemomizi, che traggono attraverso la linfa floematica
gli elementi nutritivi necessari a sviluppo e riproduzio-
ne, quali zuccheri e amminoacidi (PRESTIDGE & MCNEILL,
1983). Le sostanze presenti nella linfa in eccesso rispet-
to all’esigenza dell’insetto, come gli zuccheri, vengono
eliminate dalla cocciniglia attraverso la melata. Per con-
tro, gli amminoacidi vengono in gran parte trattenuti, in
particolare quelli essenziali, e svolgono una importante
funzione nutritiva e fagostimolante, incidendo positiva-
mente sullo sviluppo delle cocciniglie (SALEH & SALAMA,
1971; CaLATAYUD ef al., 2002). L’accrescimento degli in-
setti floemomizi come P. ficus ¢ quindi influenzato dal
contenuto e dalla qualita degli amminoacidi; la conci-
mazione azotata, modificando il contenuto degli ammi-
noacidi nella linfa, riveste un ruolo importante nel loro
sviluppo. Questa influenza non ¢ pero generalizzabile, in
quanto diverse specie di cocciniglie, tra cui Pseudococ-
cus viburni (Signoret), Saccharicoccus sacchari (Cocke-
rell) e Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococ-
cidae), hanno mostrato accrescimenti differenti al variare
della concimazione azotata nella pianta ospite (LEmA
& ManunGu 1983; GrivEs & ConE 1985; RAE & JoNES
1992; HoGENDORP et al., 2006).

I potenziali effetti della concimazione azotata sullo svi-
luppo di P, ficus sono stati investigati in condizioni speri-
mentali in laboratorio e in semi-campo, su piante in vaso, €
in un vigneto commerciale, su piante in produzione (Coc-
co et al., 2015, 2021b). I risultati degli studi di laboratorio
e di semi-campo sono risultati simili ¢ hanno dimostrato
che applicazioni crescenti di concime azotato inducono
un aumento della concentrazione azotata nelle foglie e,
conseguentemente, un incremento delle dimensioni e della
fecondita delle femmine adulte, un progressivo aumento
della sopravvivenza degli individui e una diminuzione
del tempo di sviluppo dallo stadio di neanide di prima eta
allo stadio adulto (Cocco et al., 2015). Le variazioni dei
parametri morfologici, biologici e riproduttivi di P. ficus
sono risultate significativamente correlate all’aumen-
to della concentrazione di azoto nelle foglie delle piante
ospiti. Nelle prove in pieno campo, P. ficus ha mostrato un
aumento della fecondita e della sopravvivenza e una di-
minuzione del tempo di sviluppo su piante sottoposte alla
concimazione azotata tipica di quell’area viticola (80 unita
di azoto minerale) rispetto a piante non concimate, mentre
ulteriori aumenti della quantita di azoto non hanno indotto
variazioni significative nello sviluppo e nella riproduzione
della cocciniglia (Cocco et al., 2021b).

(GESTIONE DEL SUOLO

La gestione del suolo, con lavorazioni convenzionali
o con I’inerbimento di varie essenze erbacee, influenza
il contenuto di azoto nel terreno e puod quindi anche in-
fluenzare lo sviluppo di P, ficus. I risultati di uno studio
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triennale condotto in Sardegna hanno evidenziato che le
piante di parcelle gestite con I’inerbimento di leguminose
o lavorate meccanicamente mostrano, fin dal primo anno
di sperimentazione, maggiori livelli di azoto nelle foglie
rispetto a viti vegetanti su parcelle inerbite con gramina-
cee (Muscas et al., 2017). L’influenza della gestione del
terreno sull’accrescimento e sulla riproduzione di P, ficus
¢ stata lenta e si ¢ manifestata in modo significativo nel
secondo e, soprattutto, nel terzo anno di studio. In parti-
colare, I’inerbimento con leguminose ha determinato un
incremento della concentrazione azotata nelle foglie di
vite con effetti anche sulla capacita di accrescimento delle
cocciniglie che hanno mostrato un minor tempo di svilup-
po e maggiori valori di sopravvivenza, di fecondita e di
fertilita delle uova. Nelle parcelle soggette a lavorazioni
meccaniche ¢ stata osservata una risposta simile mentre,
per contro, le piante coltivate su inerbimenti di graminacee
hanno sofferto la competizione delle essenze erbacee per i
nutrienti, mostrando un minor tenore di azoto nelle foglie.
Di riflesso, i parametri biologici e riproduttivi di P. ficus
sono stati ridotti. L’influenza della gestione del terreno sul-
lo sviluppo di P, ficus ¢ stata meno accentuata e a piu lenta
risposta rispetto alla somministrazione diretta di azoto.

CONFUSIONE SESSUALE

L’efficacia della confusione sessuale con I’impiego di
diffusori passivi per il controllo di P. ficus ¢ stata dimo-
strata su cultivar da vino e da tavola e in vigneti gestiti in
regime integrato e biologico (Cocco et al., 2014; Lucchi
et al., 2019). La comunicazione sessuale tra i due sessi,
stimata dalla incapacita dei maschi di localizzare le trap-
pole a feromone di monitoraggio, ¢ stata fortemente al-
terata dai diffusori impiegati per la confusione sessuale,
con una conseguente riduzione delle catture fino al 95%.
Nei vigneti protetti con la confusione sessuale, inoltre, gli
accoppiamenti si sono ridotti consistentemente, anche al
termine della stagione (Cocco et al., 2018). Inoltre, gli ac-
coppiamenti sono stati ritardati da 6 a 12 giorni, con una
significativa riduzione del tasso intrinseco di crescita del-
la popolazione (LENTINI ef al., 2018). La combinazione di
questi due effetti ha causato una diminuzione della densita
di popolazione di P. ficus nel corso della stagione ma anche
negli anni. Una delle cause ¢ da ricercarsi nel minor nume-
ro di femmine fecondate alla fine dell’anno che ritardano
I’aumento della popolazione nell’anno successivo (Cocco
et al., 2018). L’azione della confusione sessuale si riflette
sulla infestazione di P, ficus sulla pianta, con una signifi-
cativa riduzione della percentuale di grappoli infestati e
della densita di cocciniglie nei grappoli. L’efficacia ¢ stata
simile con I’impiego di diffusori di feromone sessuale a
densita variabili da 300 a 500 per ha (Lucchi ef al., 2019).

Alcune prove hanno peraltro evidenziato che la confu-
sione sessuale, impiegata come unico mezzo di lotta in pre-
senza di elevate popolazioni di P. ficus, non ha fornito una
efficacia soddisfacente (LENTINI et al., dati non pubblicati).
Una inefficace azione della confusione sessuale come stru-
mento singolo di controllo puo essere dovuta alla maggiore
probabilita di incontri casuali tra maschi ¢ femmine ad alte



densita di popolazione, soprattutto nel caso di fitofagi come
P, ficus che hanno una distribuzione fortemente aggregata.
Ulteriori cause della insufficiente efficacia del controllo
biotecnico potrebbero risiedere nella distribuzione disomo-
genea dei diffusori, utilizzati a densita inferiori a quelle di
etichetta oppure a diffusori non efficienti.

PROSPETTIVE FUTURE

Le principali innovazioni allo studio per il control-
lo di P. ficus con la tecnica della confusione sessuale ri-
guardano i diffusori a doppio feromone, per il controllo
combinato di P. ficus e della tignoletta della vite, Lobesia
botrana (Den. & Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae) (Ric-
CIARDI et al., 2022). In numerose aree viticole italiane vie-
ne applicata con diffusori singoli la confusione sessuale
per entrambe le specie, con rilevanti aggravi economici
legati al costo e ai tempi di distribuzione in campo di
entrambi 1 diffusori. Il diffusore doppio, contenente gli
ingredienti feromonali di sintesi di entrambi i fitofagi, si
¢ mostrato efficace nell’alterare la comunicazione ma-
schio-femmina sia per L. botrana che per P. ficus, come
dimostrato in prima battuta dalla riduzione delle catture
dei maschi nelle trappole a feromone. Questa strategia
di controllo combinato ¢ stata efficace anche riducendo
la densita e la percentuale di infestazione di P. ficus sui
grappoli, e riducendo I’infestazione percentuale di larve
di prima generazione di L. botrana nelle infiorescenze e
di larve di seconda e terza generazione nei grappoli. Il
controllo ¢ stato egualmente efficiente a diverse densita
di distribuzione (400, 500 e 600 diffusori/ha).

CONCLUSIONI

L’apporto di azoto in modo diretto o indiretto, attra-
verso rispettivamente la concimazione azotata o la ge-
stione del suolo, promuove lo sviluppo delle popolazioni
di P, ficus. La scelta del piano di concimazione azotata e
la tipologia di gestione superficiale del terreno ¢ legata
principalmente a fattori agronomici e produttivi piuttosto
che orientata al controllo di 2. ficus. Nondimeno, queste
pratiche agronomiche possono favorire infestazioni della
cocciniglia farinosa e devono percio essere considerate
come fattori nei programmi di controllo integrato.

La confusione sessuale si ¢ mostrata efficace in diffe-
renti condizioni di gestione del vigneto nel ridurre la den-
sita di P. ficus e il danno sui grappoli. Sono stati registrati
casi di limitata efficienza in presenza di popolazioni ele-
vate del fitofago che richiedono ulteriori approfondimen-
ti. Recenti studi sulla confusione sessuale combinata di P,
ficus e L. botrana hanno fornito risultati incoraggianti per
entrambe le specie, e una maggiore convenienza tecnica
ed economica dei due metodi applicati separatamente.
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Experiences of biological control and integrated management against Planococcus ficus

The control of the vine mealybug, Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae), represents one
of the main challenges for viticulture in various wine-growing regions of Italy and worldwide. The pest’s cryptic
behaviour, combined with the evolution of plant protection options influenced by regulatory, commercial, and
environmental requirements, has limited the possibilities for chemical control. In recent years, alternative methods
to insecticides have been proposed, focusing on mating disruption and biological control through the release of
parasitoids or predators, which have gained increasing interest. Several experiments have been conducted in dif-
ferent Italian wine-growing areas to test control strategies based on mating disruption or augmentative biological
control applied alone or in combination. The results highlight how mating disruption and biological control of P
ficus represent valid alternatives to chemical control. These methods can be integrated to enhance the control of

this damaging pest.

Key worbps: Vine mealybug, biological control, mating disruption, integrated pest management.

INTRODUZIONE

La cocciniglia farinosa Planococcus ficus (Signoret)
(Hemiptera: Pseudococcidae) ¢ un fitofago di primaria
importanza in diverse aree viticole d’Italia e nel mondo
(Duso, 1989; LenTiNt et al., 2008; DALLA MONTA ef al.,
2001; WaLtoN e PRINGLE, 2004; DAANE ef al., 2012). Le
infestazioni causano danni diretti derivanti da un’intensa
sottrazione di linfa che puo indurre la caduta precoce delle
foglie, la riduzione delle rese e della qualita dell’uva, il de-
perimento delle piante (Duso, 1989; WaLTON et al., 2004).
Ulteriori danni sono associati all’abbondante emissione di
melata e allo sviluppo di fumaggini che riducono la ca-
pacita fotosintetica e la traspirazione (Duso 1989; Dalla
MonTaA et al., 2001; DAANE et al., 2012). Particolarmente
temute sono le infestazioni dei grappoli che causano uno
scadimento qualitativo e quantitativo della produzione (ad
es. perdita di turgidita e mancata maturazione delle bac-
che). Inoltre, i grappoli attaccati risultano esposti all’in-
fezione da funghi come Aspergillus sezione Nigri, con il
conseguente potenziale rischio di contaminazione da ocra-
tossina A (CHIOTTA ef al., 2010). Tra i danni indiretti si sot-
tolinea la possibilita di P, ficus di trasmettere diversi virus
patogeni della vite, in particolare il virus dell’ Accartoccia-
mento fogliare (ad es. RosciGLIONE e CASTELLANO, 1985;
TANNE et al., 1989; Goszczynski et al., 2003; SFOrRzA et al.,
2003; Tsat et al., 2008; CABALEIRO et al., 2022).
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L’insetto dimostra una capacita di adattamento a di-
verse condizioni climatiche potendo completare almeno
3-4 generazioni annuali nel Nord Italia, 5-6 nel Sud Ita-
lia e fino a 10 generazioni annuali in California e Isra-
ele (Duso, 1989; LonGo ef al., 1991; DaLLa MoONTA et
al., 2001; BuoNOCORE et al., 2008; DAANE et al., 2012;
SHARON et al., 2016). Lo svernamento avviene principal-
mente come femmina adulta sotto la corteccia; nel corso
delle fasi successive della stagione lo sviluppo della po-
polazione coinvolge progressivamente i tralci, le foglie
e i grappoli (Duso, 1989; LenTINI ef al., 2008). Le po-
polazioni non abbandonano mai completamente i rifugi
sotto la corteccia, dove ¢ possibile rinvenire individui di
P. ficus nel corso di tutta la stagione vegetativa. Quando
infestano i grappoli, gli individui di P, ficus si posiziona-
no soprattutto lungo il rachide (Duso, 1989; DALLA Mon-
TA et al., 2001; LENTINI et al., 2008). Questo comporta-
mento criptico rappresenta uno dei principali limiti nella
lotta verso questo fitofago, in particolare se quest’ultima
¢ basata sull’uso di insetticidi. La presenza, per buona
parte della stagione, di individui protetti sotto le cortecce
o all’interno dei grappoli, richiede una attenta valutazio-
ne della distribuzione della popolazione sulla pianta al
fine di individuare i periodi in cui la maggior parte della
popolazione si trova sulla vegetazione e quindi maggior-
mente esposta ai trattamenti chimici (Duso, 1989; GEIGER
¢ DaanEg, 2001; WALTON ef al., 2004; DAANE et al., 2012).



Nell’ambito del controllo chimico di P, ficus, un’ulteriore
difficolta ¢ rappresentata dalla riduzione della disponi-
bilita di prodotti insetticidi efficaci, avvenuta in seguito
all’entrata in vigore del Regolamento (CE) 1107/2009.
La revoca di prodotti ampiamente utilizzati nella lotta
a P, ficus (ad es. chlorpyrifos-ethyl) non ¢ stata seguita
dalla comparsa di prodotti altrettanto efficaci. Inoltre, le
limitazioni all’'uso di prodotti di sintesi attuate in con-
seguenza della Direttiva 2009/128/CE e di necessita di
ordine commerciale ¢ ambientale, hanno ulteriormente
ristretto la possibilita di lotta chimica contro P. ficus. Re-
centemente, sono stati proposti mezzi di lotta alternati-
vi agli insetticidi basati sulla confusione sessuale e sul
controllo biologico mediante il rilascio di parassitoidi o
predatori sui quali si ¢ concentrato un sempre maggiore
interesse (WALTON et al. 2006; LuccHi et al., 2018; Cocco
et al., 2014, 2018, 2021; DAANE et al., 2020, 2021; Ric-
CIARDI et al., 2022; Franco et al., 2022).

ESPERIENZE IN DIVERSE AREE VITICOLE ITALIANE

In diversi areali viticoli italiani si sono svolte alcune
sperimentazioni basate sull’integrazione tra confusio-
ne sessuale e controllo biologico al fine di fornire delle
proposte sulla possibilita di controllo di P, ficus mediante
strategie a ridotto impiego di insetticidi. Una prima pro-
va, svolta in Veneto, ha previsto il confronto tra quattro
tesi, due caratterizzate dal rilascio di coccinellidi predato-
ri, rispettivamente Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant)
e Nephus conjunctus (Wollaston) (Coleoptera: Cocci-
nellidae), una tesi in cui ¢ stato impiegato un insetticida
(a base di spirotetramat) e una tesi testimone. Sono stati
eseguiti quattro rilasci tra luglio e agosto. I campionamen-
ti dei grappoli eseguiti a luglio e alla vendemmia hanno
evidenziato come le infestazioni piu elevate (4 ovisacchi
per grappolo) siano state rilevate nel testimone. Le tesi ca-
ratterizzate dal rilascio di C. montrouzieri e dal trattamento
con spirotetramat sono state caratterizzate dalle densita piu
basse del fitofago (inferiori a 0,5 ovisacchi per grappolo).
Sono stati osservati livelli d’infestazione intermedi nella
tesi con rilascio di N. conjunctus (circa 1,8 ovisacchi per
grappolo). In una seconda prova, svolta in Friuli-Venezia
Giulia, I’impiego di antagonisti naturali ¢ stato associato
all’applicazione della confusione sessuale. In un vigneto
di oltre 20 ha coltivato a Pinot grigio e Glera, sono state
poste a confronto le seguenti tesi: 1. confusione sessuale
[[ISONET® PF, BIOGARD - CBC Europe, Grassobbio
(BG)]; 2. confusione sessuale e rilascio di C. montrouzie-
ri; 3. confusione sessuale e rilascio di Anagyrus vladimiri
Triapitsyn (Hymenoptera: Encyrtidae); 4. testimone (sen-
za confusione sessuale e senza rilascio di antagonisti na-
turali). I rilasci di antagonisti naturali sono stati eseguiti a
partire da meta giugno. Nei rilievi sul cordone e sui grap-
poli effettuati a luglio e alla vendemmia ¢ stato riscontra-
to un livello d’infestazione piu alto nel testimone (circa 5
ovisacchi per grappolo), mentre i migliori risultati si sono
ottenuti combinando la confusione sessuale con il rilascio
di nemici naturali, in particolare il predatore C. montrou-
zieri (circa 0,1 ovisacchi per grappolo).
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Un approccio simile, con I’integrazione tra lanci di an-
tagonisti naturali e applicazione della confusione sessuale,
¢ stato utilizzato in uno studio pluriennale che si ¢ svolto in
Sicilia. In un vigneto di 8 ha di Pinot grigio completamen-
te sottoposto a confusione sessuale (CheckMate, Suterra
Inc., Bend, OR, USA), sono state poste a confronto tre tesi:
1. confusione sessuale; 2. confusione sessuale e rilascio
di C. montrouzieri; 3. confusione sessuale e rilascio di 4.
vladimiri. I rilasci di antagonisti naturali sono stati esegui-
ti a partire da giugno su blocchi di 2-3 ettari di vigneto.
Negli anni successivi non ¢ stata applicata la confusione
sessuale mentre si sono eseguiti lanci dei due antagonisti
naturali secondo lo stesso schema sperimentale. Nel corso
dei rilievi eseguiti nel primo anno, la percentuale di piante
infestate (intorno all’80% a inizio stagione) ¢ diminuita in
tutte le tesi, in particolare nella tesi con confusione ses-
suale e lancio di 4. viadimiri (riduzione dell’80% circa).
Nel secondo anno di prova i livelli d’infestazione si sono
mantenuti a livelli piu bassi rispetto al precedente (< 20%
di piante infestate) e non sono emerse differenze tra inizio
e fine stagione. Nel terzo e ultimo anno si ¢ assistito ad un
generale aumento della presenza di piante infestate (55%)
e sono emerse differenze tra inizio e fine stagione solo nel-
la tesi in cui era stato lanciato C. montrouzieri (-30,7 %).
Nel corso del triennio, a fronte di un rilascio di oltre 3000
adulti di coccinellidi, sono state osservate solo tre larve di
predatori e solo nei primi due anni. Allo stesso tempo, A.
vladimiri ha mostrato un’elevata capacita di dispersione
dalle aree di rilascio riuscendo a raggiungere tassi di paras-
sitizzazione prossimi al 100% nel primo anno, di circa il
10% nel secondo anno e di oltre il 40% nel terzo anno. Nel
corso dell’indagine ¢ emersa anche la presenza di larve
di coccinellidi non oggetto di rilasci e afferenti al genere
Nephus, che hanno contribuito in misura significativa al
controllo delle popolazioni di P, ficus, soprattutto a livello
del ceppo.

Un’ultima indagine ¢ stata svolta in un vigneto di 500
ha di Cannonau e Vermentino in Sardegna, dove sono
state poste a confronto le seguenti tesi: 1. rilascio di 4.
viadimiri; 2. rilascio di A. vladimiri ¢ confusione sessua-
le [[SONET® PF, BIOGARD - CBC Europe, Grassobbio
(BG)]; 3. confusione sessuale; 4. testimone. I rilasci di 4.
vladimiri sono stati eseguiti a partire da giugno. I rilievi
sulla presenza di P. ficus hanno riscontrato una infestazio-
ne contenuta a inizio stagione soprattutto nelle parcelle
testimone dove sono state osservate densita medie di poco
superiori a | individuo per pianta; nelle altre parcelle in
cui era prevista ’applicazione della confusione sessuale e
i lanci di 4. viadimiri ¢ stata osservata una densita di infe-
stazione con valori prossimi a 12 cocciniglie/pianta; valori
intermedi sono stati registrati nelle parcelle con i soli lanci
di 4. vladimiri o con la sola confusione sessuale dove le
densita sono state di circa 7 cocciniglie per pianta. Nel cor-
so della stagione, I’infestazione ¢ aumentata raggiungendo
i valori massimi a meta giugno (confusione sessuale: 20,6
cocciniglie/pianta; rilascio di 4. viadimiri e confusione
sessuale: 27,9 cocciniglie/pianta; rilascio di A. viadimiri:
19,5 cocciniglie/pianta). Nelle parcelle testimone il livello
d’infestazione ¢ aumentato fino ai primi di agosto con un



massimo di circa 14 cocciniglie per pianta in linea con i
valori osservati nelle altre tesi nello stesso periodo. Il dan-
no alla raccolta ha avuto una forte variabilita tra le par-
celle e non ha evidenziato differenze significative. In tutte
le tesi ¢ stata osservata la presenza di individui di P, ficus
parassitizzati da 4. vladimiri con tassi di parassitizzazione
nelle cocciniglie sulle foglie che sono risultati piu elevati
nelle tesi con rilascio di 4. viadimiri e applicazione della
confusione sessuale, da soli o combinati, dove sono stati
raggiunti durante 1’estate tassi medi di parassitizzazione
variabili dal 53 al 60%, a differenza del testimone dove il
tasso si ¢ attestato intorno al 44%.

DIScUSSIONE

L’integrazione tra confusione sessuale e lotta biologi-
ca nel controllo di P. ficus rappresenta una valida alterna-
tiva alla lotta chimica nei vigneti. Tuttavia, le esperienze
qui presentate evidenziano come il rilascio di antagonisti
naturali abbia fornito risultati non sempre coerenti. Nelle
regioni del Nord Est, i migliori risultati sono stati ottenu-
ti con il lancio di coccinellidi, in particolare di C. mon-
trouzieri, ¢ in Sicilia con i rilasci di A. vladimiri. Queste
differenze suggeriscono che le prestazioni dei diversi an-
tagonisti naturali possano dipendere da fattori ambientali
che meritano di essere approfonditi. L’uso della tecnica
della confusione sessuale ¢ risultato efficace nel ridur-
re le propalazioni di P. ficus nei vigneti considerati ma
¢ risultato particolarmente interessante 1’effetto di con-
tenimento associato all’attivita di 4. vladimiri. Questo
parassitoide ¢ riuscito a raggiungere elevati livelli di pa-
rassitizzazione fin dal primo anno di rilascio e sembra
avvantaggiarsi della presenza della confusione sessuale
sia per la diffusione nello spazio che per I’individuazione
dell’ospite. Questi risultati, in linea con precedenti studi
che evidenziano un effetto positivo della confusione ses-
suale sull’attivita dei parassitoidi, potrebbero essere lega-
ti all’effetto kairomonale che il feromone di P. ficus eser-
cita nei confronti di A. viadimiri (WALTON et al., 2006;
FraNnco et al. 2008; MANSOUR et al., 2010; Cocco et al.,
2014; SHAPIRA ef al., 2018). Inoltre, i risultati dell’espe-
rimento condotto in Sardegna suggeriscono come il de-
stino dei rilasci di 4. vladimiri possa essere influenzato
dalla densita dell’ospite. Questo aspetto dovrebbe essere
considerato con attenzione nell’individuazione delle den-
sita di rilascio in funzione dei livelli d’infestazione.

In conclusione, le esperienze svolte in varie regioni
italiane evidenziano come il controllo biologico e la con-
fusione sessuale costituiscano degli strumenti che posso-
no essere integrati con successo nelle strategie di lotta a
P. ficus.
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Area-wide augmentative biological control of mealybugs (Rhynchota: Pseudococcidae): natural enemy effica-
cy and ant management

An area-wide augmentative biological control program against vineyard mealybugs was conducted in a Lam-
brusco vineyard cultivation area in the Emilia-Romagna region (Northern Italy), releasing the parasitoid Anagyrus
vladimiri and the predator Cryptolaemus montrouzieri. The biological control efficacy of these natural enemies
was evaluated in pilot farms following the principles of the Integrated Pest Management adopted in the region. Re-
sults showed that the dominant mealybug was Pseudococcus comstocki (75% in 2019 and 86% in 2022), followed
by Planococcus ficus. A significant increase in parasitism rate and predator density was recorded in release farms
compared to the control ones. A positive correlation between A. viadimiri and C. mountrouzieri biocontrol activity
revealed a lack of competition between them. The increase of insecticide treatments in release farms did not result
in a higher efficacy of control, but negatively affected the parasitism rate. The results highlight the need to combine
a biological control strategy with an Integrated Pest Management approach based on the reduction of insecticide
sprays, the use of the most selective active ingredients, and the proper timing of treatments.

In a sub-sample of the vineyard involved in the biological control program, the efficacy of sugar dispenser in
reducing mealybugs infestation was tested. The sugar dispensers reduced mealybug infestations and increased the
larval density of the predator C. mountrouzieri. This field validation confirms the importance of ants in mealybug
infestation dynamics, and the benefits of ant management in the context of integrated strategies against mealybugs.

KEey worps: Pseudococcus comstocki, biological control, Anagyrus viadimiri, Cryptolaemus montrouzieri, ant

management

INTRODUZIONE

Le infestazioni di cocciniglie farinose su vite seguono
complesse dinamiche multi-fattoriali, essendo influenzate
da concimazione azotata, pratiche colturali, attivita dei li-
mitatori naturali e presenza delle formiche (DAANE et al.,
2012; Cocco et al., 2015; MERCER et al., 2025). Questi
imenotteri sociali, in particolare, attraverso uno stretto mu-
tualismo (trofobiosi) con le cocciniglie, possono favorire
le infestazioni e/o ostacolare il controllo biologico. Il ruolo
delle formiche nelle infestazioni di questi fitomizi mostra
una tale rilevanza da aver stimolato recentemente molti
studi, comprese proposte di strategie finalizzate a un vero
e proprio ant-management (DAANE et al., 2008; BELTRA et
al., 2017; PLata et al., 2023; ScHIFANI et al., 2024).

In questo contributo, sono esposti gli esiti di un proget-
to di controllo biologico delle cocciniglie su vite mediante
lanci aumentativi del parassitoide Anagyrus viadimiri Tri-
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apitsyn (Hymenoptera Encyrtidae) e del predatore Crypto-
laemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera Coccinellidae);
sono riportati inoltre i risultati sull’utilizzo di un metodo di
“distrazione alimentare” delle formiche, mediante I’uso di
sugar dispenser, installati in alcune aziende pilota all’in-
terno del programma di controllo biologico.

DESCRIZIONE PROGETTO CONTROLLO BIOLOGICO
SU SCALA TERRITORIALE

Il progetto di controllo biologico su scala territoriale
¢ stato promosso dall’azienda vitivinicola Cantine Riuni-
te & CIV I lanci aumentativi di A. vladimiri (1500 adul-
ti‘ha) e C. mountrouzieri (200-400 adulti/ha) sono stati
eseguiti tra il 2019 e il 2021 nelle province di Modena
e Reggio-Emilia (Fig.1), un’area viticola con prevalenza
di Lambrusco (PARRILLI ef al., 2022). I lanci hanno in-
teressato complessivamente una superficie a vigneto di



circa 2000 ettari, coinvolgendo prevalentemente aziende
a produzione integrata. Nel 2019 (inizio dei lanci aumen-
tativi), e nel 2022 (termine del programma di lancio),
sono stati svolti campionamenti sui grappoli in pre-ven-
demmia in aziende pilota rappresentative, con lo scopo
di stimare la parassitizzazione sugli adulti di cocciniglia
e la densita del predatore in vigneti sottoposti ai lanci de-
gli entomofagi vs aziende di controllo. Parallelamente, ¢
stata stimata la % di grappoli infestati in campo mediante
campionamenti random. Tutti i conteggi entomologici
sul numero di cocciniglie per grappolo, parassitizzazio-
ne ¢ larve del predatore sono avvenuti in laboratorio, da
campioni di grappoli prelevati in campo.

Gli entomofagi lanciati sono stati forniti dalla biofab-
brica BiopLANET (Cesena).
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Fig. 1 - Mappa che mostra 1’area viticola a Lambrusco
(Modena e Reggio-Emilia) in cui ¢ stato svolto il pro-
gramma di controllo biologico aumentativo; i punti indi-
cano le aziende in cui sono stati eseguiti i campionamenti
entomologici nel 2019 e 2022.

UsO DI DISPENSER PER LA DISTRIBUZIONE
DI LIQUIDI ZUCCHERINI IN VIGNETO

Lefficacia dei sugar dispensers (=distributori di liquido
zuccherino o nettari artificiali) (25% saccarosio) (Fig. 2) al
fine di attuare la “distrazione alimentare”, ¢ stata testata in 8
aziende pilota all’interno del programma di controllo biolo-
gico. I dispenser sono stati costruiti artigianalmente (PARRIL-
L et al., 2021) usando Falcon di 175 ml, di forma e dimen-
sioni simili a quelli descritti in DAANE ef al. (2008). Lo scopo
dei dispenser era di distrarre le formiche fornendo loro una
fonte alimentare, riducendo in questo modo i movimenti
sulle viti e la loro cura nei confronti delle cocciniglie. Sono
state testate due dosi di dispenser: 120/ha e 80/ha. Come
controllo ¢ stata utilizzata una porzione dello stesso vigneto
non sottoposto a sugar dispensers.

RisuLTATI
PROGETTO CONTROLLO BIOLOGICO SU SCALA TERRITORIALE

Dai campionamenti nelle aziende pilota infestate da
cocciniglie farinose, ¢ emerso che P. comstocki (Figg. 3 ¢

Fig. 2 - Sugar dispenser per
la distribuzione di liquido
zuccherino (25% saccaro-

4) ¢ risultata la specie do-
minante (75% nel 2019;
85% nel 2022) (Burgio et
al., submitted). Questa coc-
ciniglia esotica ha aumen-
tato notevolmente la sua
diffusione nell’area viticola
del Lambrusco (MO-RE) a
partire dalla sua comparsa,
segnalata ufficialmente nel
2018 (NANNINI et al., 2022).

La parassitizzazione su-
gli adulti di cocciniglia, sti-
mata in laboratorio racco-
gliendo grappoli infestati
mediante campionamento

sio) al fine di attuare la “di-
strazione alimentare” delle
formiche in vigneto. Il liqui-
do zuccherino fuoriesce nel-
la parte bassa, dotata di una
retina di protezione. Nella
foto sono visibili operaie di
formiche attirate dal liquido
zuccherino. Da PARRILLI et
al. (2021).

sistematico, ha mostrato
valori  significativamente
piu elevati nelle aziende di
lancio nei confronti delle
aziende controllo, confer-
mando [’efficacia dei lanci
(Buraio et al., submitted).
Gli individui parassitizzati
sono stati riconosciuti dai
fori di sfarfallamento (Fig.
5), o dall’aspetto tipicamente ingrossato della cocciniglia
nella fase di “mummia”. La parassitizzazione nelle aziende
di lancio ha raggiunto in alcuni vigneti valori prossimi al
90%. In generale, la parassitizzazione complessiva stimata
nelle aziende pilota ¢ aumentata significativamente dal 2019

Figura 3 - Pseudococcus comstocki, specie predominante
nelle aree infestate del Lambrusco * Figura 4 - Grappolo
infestato da Pseudococcus comstocki.

al 2022, in seguito a tre anni di lanci aumentativi. Da segna-
lare un aumento nel tempo della parassitizzazione anche in
aziende controllo, passando da valori pressoché nulli nel
2019 a valori prossimi al 30% (Burgio et al., submitted).
La parassitizzazione ¢ risultata correlata negativa-
mente con il numero di insetticidi eseguiti nei vigneti pi-
lota impiegati nella raccolta di dati (p<0,05, test di corre-
lazione per ranghi di Spearman). Gli insetticidi usati
maggiormente nelle aziende pilota sono risultati Piri-
proxifen e Spirotetramat, seguiti da Acetamiprid e



Flupyradifurone. La buona selettivita di Spirotetramat
nei confronti di A. vladimiri ¢ nota, mentre Spirotetramat
e Acetamiprid sono estremamente tossici per questo pa-
rassitoide (MANSOUR et al., 2023). L’infestazione di coc-
ciniglie non ¢ risultata correlata in alcun modo col nume-
ro di trattamenti eseguiti nei vigneti pilota, mostrando
come un aumento del numero di insetticidi nel piano di
difesa non sia associato a una migliore efficacia anti-coc-
ciniglia (p>0,05, test di correlazione per ranghi di Spear-
man) (Buraio et al., submitted).
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Figura 5 - Cocciniglia farinosa col tipico foro di sfarfalla-
mento che testimonia I’avvenuta parassitizzazione. * Fig.
6 - Larva di Cryptolaemus montrouzieri.

La densita delle larve (Fig. 6) del predatore ¢ ri-
sultata significativamente piu elevata nelle aziende di
lancio rispetto al controllo (Fig.7), confermando la ri-
produzione del predatore lanciato allo stato di adulto
in campo; dall’incremento di densita del predatore ¢
ipotizzabile quindi un aumento significativo del con-
trollo delle cocciniglie. A differenza della parassitiz-
zazione, la popolazione larvale del predatore non ha
mostrato incrementi medi nel tempo (2019 vs 2022)
e correlazioni negative con I’intensita dei trattamenti
(Burgio et al., submitted).

La correlazione positiva fra % di parassitizzazione e
densita larvale del predatore (p<0,05, test di correlazione
per ranghi di Spearman), conferma la mancanza di com-
petizione fra i due entomofagi lanciati in ogni azienda.

USO DI SUGAR DISPENSER PER LA DISTRIBUZIONE IN VIGNETO

L'uso dei sugar dispenser, ad entrambe le densita, ha
mostrato una riduzione significativa della frequenza di
grappoli infestati dalle cocciniglie (Fig. 8) (PARRILLI ef al.,
2021; Buraio et al., submitted). La densita maggiore di su-
gar dispenser (120/ha) ¢ stata caratterizzata da una maggior
efficacia, anche se potenzialmente di complessa attuazio-
ne pratica; un discreto compromesso potrebbe essere rap-
presentato dalla densita piu bassa (80/ha). I sugar dispen-
ser hanno mostrato un aumento della densita larvale di C.
mountrouzieri (Fig. 9) sui grappoli (PARRrILLI ef al., 2021),
da cui si puo dedurre un incremento dell’attivita di controllo
biologico svolta da questo predatore. A conferma dell’effi-
cacia dei dispenser nel disincentivare I’attivita delle formi-
che, riducendone I’aggressivita, i movimenti delle formiche
nella vegetazione del vigneto sono stati significativamente
inferiori rispetto al controllo (PARRILLI ef al., 2021).

CONCLUSIONI

I lanci di entomofagi fra il 2019 e il 2022 sono risulta-
ti efficaci, mostrando un aumento della parassitizzazione
nelle aziende di lancio rispetto alle aziende di controllo.
L’aumento generale di parassitizzazione nel tempo (2019
vs 2022) di A. viadimiri potrebbe dipendere da una dif-
fusione territoriale del parassitoide dovuta a un “effetto
inoculativo” a seguito dei lanci su scala di paesaggio (cir-
ca 2000 ha), ma anche da un consolidamento della nuova
associazione fra fitomizo e parassitoide, gia comunque
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Fig. 7 - Densita media delle larve di Cryptolaemus montrouzieri nelle aziende di lancio e controllo. * Figura 8 - Riduzione
normalizzata (%) dell’infestazione vs testimone, in parcelle di vigneto sottoposte al metodo di distrazione alimentare me-
diante sugar dispensers (PARRILLI et al., 2021, modificato). * Figura 9 - Densita del predatore Cryptolaemus montrouzieri
per grappolo (+es) in parcelle di vigneto sottoposte (sugar dispenser) o meno (controllo) al metodo di distrazione alimen-
tare (il grafico mostra 1’esito dell’utilizzo della dose di 120 sugar dispensers/ha). Da PARRILLI et al. (2021), modificato.



precedentemente segnalata (PARRILLI ef al., 2021; 2022;
Ricciarpr ef al., 2021). Nei piani di difesa, ’aumento di
trattamenti anti-cocciniglia non ha mostrato un aumento di
efficacia della difesa, mentre ha causato una riduzione del-
la parassitizzazione. L’attivita di parassitizzazione fornita
da A. vladimiri, e in generale il suo utilizzo, possono essere
quindi integrabili in un piano di difesa purché si limiti il
piu possibile il numero di interventi insetticidi, puntando
su un timing appropriato e sugli insetticidi piu selettivi.
Cryptolaemus montrouzieri ha risentito meno dell’uso di
insetticidi, sia per una possibile minor sensibilita rispetto
al parassitoide, che per la mancata sovrapposizione fra pe-
riodo di lancio di questo entomofago (meta luglio-agosto)
e gli interventi di difesa insetticida (giugno-luglio). Questo
predatore ha mostrato efficacia sulle infestazioni in atto,
integrandosi all’attivita del parassitoide. Sara molto im-
portante favorire questo “investimento” di entomofagi re-
alizzato negli anni, con un piano di difesa a basso impatto
basato su prodotti il pit possibile selettivi e usati col timing
appropriato; in questo modo, gli agenti di controllo bio-
logico potranno contribuire alla difesa delle cocciniglie.
Recentemente, questi due entomofagi sono stati inseriti
nei disciplinari di produzione integrata della regione Emi-
lia-Romagna. Il predatore, inoltre, puo trovare un utilizzo
pratico per lanci localizzati su colonie di cocciniglia. Sa-
rebbe interessante, inoltre, diffondere e valutare I'uso di
questi entomofagi anche in aziende biologiche.

Il metodo di ant-management validato in questo la-
voro, seppur preliminare, se disponibile sul mercato po-
trebbe contribuire all’efficacia della difesa anti-coccini-
glie su vite. Oltre al metodo esposto in questo contributo,
ne esistono altri che possono contribuire a una gestione
delle formiche (ScHiFant ef al., 2024), allo scopo di per
ottimizzare la lotta integrata anti-cocciniglia su vigneto
e potenziare al contempo il contributo offerto dagli en-
tomofagi. E necessario comunque validare ulteriormente
questo metodo, o altri, di ant-management per ottimiz-
zarne il potenziale di applicazione in campo e valutarne
in maniera definitiva il possibile utilizzo.
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Contributions to an index in Urban Entomology

Urban entomology, a specialized branch of applied entomology, focuses on the intricate relationships between
insects, arachnids, rodents, birds, other animals... and human-dominated landscapes, particularly in urban and
suburban environments shaped by human activities. The collaboration between entomologists-zoologists, urban
planners, and policymakers is crucial to achieving this balance and ensuring the well-being of both urban inhabit-

ants and animal species in dynamic urban landscapes.

KEey worps: Index, Urban Entomology, Pests, IPM

INTRODUZIONE

La societa dell’uomo si trasforma sempre piu in una
societa urbana, con notevoli cambiamenti comportamen-
tali e negli aspetti sociali, mettendo a dura prova il man-
tenimento dei livelli di qualita della vita nelle citta.

La crescita delle aree metropolitane (oltre il 60-70%
delle persone progetta di spostarsi in esse) determinera
una riduzione e frammentazione degli habitat naturali
che, unita all’eterogeneita ambientale, porteranno al de-
clino delle specie animali specializzate a favore di quelle
generaliste. Da questa situazione traggono vantaggio in-
setti, aracnidi, roditori, uccelli e vari altri gruppi animali,
che meglio si adattano ai luoghi degradati. Infatti, alcu-
ni di essi sono diventati ospiti indesiderati o infestanti
famosi, per la gravita dei danni che causano alle piante
ornamentali, alle derrate alimentari, a vari manufatti ar-
tistici e diverse merci, oppure per la molestia e i disturbi
sanitari di varia natura che arrecano all’'uomo e agli ani-
mali domestici da compagnia (Figura 1).

La convivenza con tali ospiti rende necessaria una loro
conoscenza approfondita, in modo da intervenire con ef-
ficacia nella prevenzione e nel controllo dei danni o dei
fastidi che possono provocare. In questo senso le attivita
di gestione delle infestazioni, a tutela delle persone e de-
gli animali da compagnia presenti nelle aree antropizzate,
sono diventate un importante aspetto dei servizi pubblici e
dei servizi privati a disposizione della societa metropolita-
na (per le attivita di disinfestazione e di igiene sanitaria in
ambito urbano il mercato globale ¢ stato valutato in 22,6
miliardi di dollari nel 2022 e si avuto un incremento che
raggiungera 42,5 miliardi di dollari nel 2023).

Nella Tavola Rotonda “Contributi alla realizzazione
di un indice in Entomologia urbana” tenuta a Firenze il
15 novembre 2024, quale seduta pubblica dell’ Academia
Nazionale Italiana di Entomologia, sono state fornite
informazioni a carattere generale sul paesaggio e sugli

— Pubblicato maggio 2025
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Fig. 1 — Principali gruppi animali ricorrenti in ambito
urbano e periurbano, con indicazione dei parametri am-
bientali favorevoli alla loro permanenza; schema delle
possibili interazioni tra alcuni ecosistemi territoriali.

animali infestanti o molesti piu ricorrenti nelle aree an-
tropizzate italiane, tramite I’intervento di specialisti che
hanno posto alla discussione argomenti utili per la forma-
zione di conoscenze integrate a favore di esperti capaci
e responsabili nell’affrontare tale moderna problematica
(cfr. capitoli successivi a questa breve introduzione).
Nel contesto generale, I’Entomologia urbana ¢
emersa come una disciplina vitale nella complessa inte-
razione tra animali e paesaggi dominati dall’uomo. Dalla
identificazione e classificazione delle diverse specie, alla
comprensione della loro ecologia, ci si addentra nelle re-
lazioni ecologiche che danno forma agli ecosistemi ur-
bani. Le strategie di gestione integrata (Integrated Pest
Management, IPM), che comprendono 1’adozione di me-
todi di controllo biologici, culturali, meccanici e chimici,
forniscono un approccio olistico per affrontare in modo
sostenibile le sfide legate a tale convivenza.
Riconoscendo sia le funzioni positive che gli impatti
negativi dovuti alla presenza degli animali urbanizzati,



I’Entomologia puo contribuire allo sviluppo sostenibile
delle citta promuovendo la biodiversita e impegnandosi
nella sensibilizzazione dei cittadini. In modo particolare
incorporando nella pianificazione urbana pratiche rispet-
tose di tali animali, riducendo al minimo 1’uso di biocidi
chimici e promuovendo la consapevolezza di comunita.
L’Entomologia urbana non solo affronta le problema-
tiche immediate dovute agli infestanti, ma contribuisce
anche all’obiettivo piu ampio di individuare ecosistemi
urbani resilienti e armoniosi in cui coesistano uomini e
animali. La collaborazione tra entomologi-zoologi, urba-
nisti e politici ¢ fondamentale per raggiungere tale equili-
brio e garantire il benessere degli abitanti e degli animali
urbanizzati in un ambiente antropico dinamico.
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The urban ecosystem

The aim of this contribution is to present some concepts related to urban ecosystems, introductory to the topics
discussed in the Round Table organized by Italian National Academy of Entomology, dedicated to pest animals in
urban areas. The subject is very current since, already in 2014, at a global level, the percentage of the human pop-
ulation settled in urban areas was over 50%. Today, it is estimated that by 2050 this fraction will reach two thirds
of the total. The concept of urban area as ecosystem is focused, apparently the only approach considered useful
both for understanding the phenomenon of urbanization and for making cities more sustainable. A brief history of
the studies on urban ecology is presented. The complex of relationships between the different elements and factors
that characterize urban areas is highlighted, with particular attention to urban habitats mosaic and its rapid changes
over time. The main differences between “natural” ecosystems and urban ecosystems are summarized. The two
main models of urban development highlighted in Europe in recent decades, urban sprawl and urban sprinkling, the
latter typical of urbanized areas in Italy, are recalled. Finally, in the framework of ecosystem services offered by
urban environments, possible “disservices”, an example of which is represented precisely by animal infestations,
are considered.

KEey Worbs: city, urban settlement, urban ecosystem, urban habitat mosaic, ecosystem services, urban ecosy-

stem services, urban ecosystem disservices.

INTRODUZIONE

Scopo di questo contributo ¢ quello di trattare alcuni
aspetti relativi agli ecosistemi urbani, utili per una mi-
gliore comprensione delle tematiche affrontate in questa
Tavola Rotonda, organizzata dalla Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia, dedicata agli animali infestan-
ti negli ambienti dell’uomo, ai problemi che portano, al
loro controllo e alla loro gestione, dagli invertebrati, con
particolare riguardo agli insetti e agli artropodi piu in
generale, ai vertebrati terrestri, nella fattispecie uccelli e
mammiferi.

Stando a stime pubblicate oramai piu di dieci anni
fa (RitcHIE ef al., 2024; ONU, World Urbanization Pro-
spects,  https://engtechmag.wordpress.com/2014/07/22/
un-world-urbanization-prospects-report-half-the-world-li-
ves-in-urban-areas-an-annotated-infographic), secondo le
Nazioni Unite, piu del 50% della popolazione mondiale
vive oggi nelle aree urbane e tale frazione raggiungera i
2/3 entro il 2050.

Generalizzando, continente per continente, mentre in
Africa e in Asia la porzione di popolazione urbanizzata
nel 2014 era ancora al di sotto del 50% (rispettivamente,
40,0% e 47,5%), altrove tale frazione era molto superiore
al 60%, con valori compresi tra il 70% (Oceania: 70,8%)
e 1’80% circa (Europa: 73,4%; America centrale ¢ meri-
dionale: 79,5%), fino a raggiungere 1’81,5% in America
settentrionale.

L’urbanizzazione crea un enorme impatto sull’am-

— Pubblicato maggio 2025

biente attraverso numerosi processi. Tra questi, fram-
mentazione ambientale, perdita di habitat, perdita di bio-
diversita, inquinamento, cambiamento climatico locale
e globale, produzione di rifiuti, alterazione dei sistemi
sociali ed economici sono tra i piu importanti. Si tratta
di uno tra i piu grandi processi di cambiamento globale
sul quale ¢’¢ oggi una grande attenzione e una vasta let-
teratura (v. ad es., CHao, 2009; ErLmqvisT, 2018). Sulla
base di queste poche generali considerazioni, troviamo le
motivazioni per occuparci di questi temi.

IL CONCETTO DI CITTA: APPUNTI PER UNA DEFINIZIONE

Per area urbana si puo intendere un territorio di am-
pia estensione, con una densita di insediamento umano
piuttosto elevata, il cui edificato puo presentare soluzioni
di continuita e al cui interno si distribuiscono, a breve
distanza tra loro ed in modo eterogenco, aree residen-
ziali, aree industriali (manifatturiere), aree commerciali
e aree di servizio, dando luogo a un sistema fortemente
integrato di produzione, di distribuzione e di consumo (v.
Gisorri, 2007).

L’«area urbana» rappresenta, quindi, una estensione
sia produttiva sia residenziale della «citta» nei territori a
essa limitrofi.

Secondo GisorTi (2007), una citta, termine generico,
riferibile a realta diverse, puo essere definita in modi di-
versi. Vediamone qui di seguito alcuni:

- centro abitato: “Insieme di edifici delimitato lungo le
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Fig. 1 - Schema teorico della variazione di alcune componenti biotiche e abiotiche di un ideale ecosistema urbano dell’emi-

sfero settentrionale (da Sukorpp ef al., 1980).

vie d’accesso da appositi segnali di inizio e di fine; per
insieme di edifici si intende un raggruppamento conti-
nuo, ancorché intervallato da strade, piazze, giardini o
simili, costituito da non meno di 25 fabbricati e da aree
di uso pubblico con accessi veicolari o pedonali sulla
strada” (D.L. 36/2003, art. 2/t poi soppresso);

area urbana: area comprendente una o piu citta centra-
li, nonché le aree adiacenti collegate economicamente
a quelle citta, le quali tengono occupate in attivita non
agricole una porzione maggiore o uguale al 65% delle
loro popolazioni economicamente attive;
agglomerato: (citta, comuni limitrofi alla citta): inse-
diamenti con piu di 10.000 abitanti (ONU);
agglomerato [urbano]: “zona con una popolazione su-
periore a 250.000 abitanti o, se la popolazione ¢ pari o
inferiore a 250.000 abitanti, con una densita di popola-
zione per km? tale da rendere necessaria la valutazione
e la gestione della qualita dell’aria ambiente a giudizio
dell’autorita competente” (D.L. 351/99 [abrogato]);
area metropolitana: citta metropolitane, che possono
avere forma ristretta, allargata, integrata, estesa.

In relazione a quest’ultimo punto, va ricordato che
dal 1° gennaio 2015 ¢ entrato in funzione in Italia (Leg-
ge 56/2024), un nuovo ente politico-amministrativo, la
Citta metropolitana, in sostituzione dell’Ente Provincia.
L’istituzione di questo nuovo organismo di area vasta
nacque dall’esigenza di adattare le strutture amministra-
tive alle nuove dinamiche territoriali che hanno cambiato

I’immagine tradizionale della citta e il rapporto tra citta e
campagna (CanGlaLoslI et al., 2023). Nel nostro Paese, le
Citta metropolitane sono attualmente 14. In questo nuovo
quadro amministrativo, gli studi sulla biodiversita urbana
e la sua conservazione sono diventati sempre piu attuali
(v. ad es. LazzariNt e Manmoub, 2024).

Di grande interesse negli studi di ecologia urbana ¢
la definizione dei limiti di una citta, il confine, ciog, tra
urbano e non urbano. Tale limite, attualmente, ¢ assai
difficile da individuare essendo spesso sfumato. E la sua
identificazione dipende, spesso, dalle finalita della inda-
gine per cui questo limite viene ricercato. Sempre secon-
do GisorTi (2007), per I’individuazione dei limiti di una
citta possono essere seguiti differenti criteri. Tra gli altri,
si possono ricordare:
criteri storici (ad es.: la cinta muraria che, a prescinde-
re dal periodo storico di riferimento ¢ dalla struttura,
consente di individuare un settore interno, il “centro
storico”, il dentro, € uno esterno, il fuori);
criteri amministrativi (ad es., i limiti circoscriziona-
li (municipi), comunali, cittd metropolitana, altri enti
(es., il caso di Roma Capitale), utili magari per analisi
di tipo statistico);
criteri funzionali (consentirebbero di individuare un’a-
rea metropolitana che da luogo ad un sistema costituito
dall’area urbana complessiva e dalle sue relazioni col
territorio);
criteri opportunistici (infrastrutture lineari; a questo
proposito si possono ricordare gli studi naturalistici



condotti a Roma tra la fine degli anni Novanta del 900
e Iinizio degli anni 2000, sulla flora (CeLESTI GRAPOW,
1995), sugli uccelli nidificanti (CIGNINI ¢ ZAPPAROLI,
1996), sugli insetti (ZapparoLl, 1997), sugli anfibi e
rettili (BoLoGNA et al., 2003), in cui il Grande Raccor-
do Anulare, infrastruttura autostradale tangenziale che
circonda completamente la citta, ¢ stata scelta come
limite dell’area di studio per la sua significativita urba-
nistica a livello locale e nazionale.

- altri criteri (sociali, simbolici, forse meno rilevanti dal
punto di vista naturalistico ma altrettanto significativi).

Dal punto di vista ecologico in senso stretto, Sukopp
et al. (1980) hanno messo bene in evidenza come il limite
di una citta sia praticamente impossibile da definire net-
tamente e sia piu propriamente una questione di gradien-
te (Fig. 1). Esaminando le componenti biotiche e abioti-
che di un’area urbana dell’Europa centrale questi autori
hanno osservato come alcune caratteristiche dell’atmo-
sfera (es., temperatura, umidita, circolazione dell’aria,
distribuzione degli inquinanti) tendono a modificarsi
procedendo dal centro verso la periferia, dove I’edificato
tende a “rilassarsi”. Cio ha influenza sul clima urbano
(meso- e microclima). Lo stesso vale per altri parame-
tri, come la topografia del territorio, la struttura dei suoli,
la composizione delle comunita vegetali e animali. Tale
modello, benché schematico, sembrerebbe applicabile
non solo alla Mitteleuropa ma estendibile anche ad altre
aree geografiche dell’emisfero settentrionale (Sukopp et
al., 1980).

Al di 1a della difficolta di individuazione dei limiti
di un centro abitato, gli urbanisti ci propongono anche
una classificazione delle citta (ad es. vedi GisorTi, 2007).
Ad esempio, in base alla grandezza (intesa come numero
di abitanti), forse un po’ semplicisticamente, possiamo
distinguere:

- citta piccola (5.000-20.000 abitanti);
- citta media (20.000-100.000 ab.);
- citta grande (100.000-1 milione ab.);
- citta milionaria (>1 milione ab.).

Oltre al numero di abitanti, diversificano una grande
citta da una piccola:
- la presenza di un centro di affari (la cosiddetta city);
- la presenza di “gemmazioni” urbane (citta satelliti).

In base alle funzioni e alle relazioni con altri centri e

il territorio circostante, il concetto di citta si espande, am-

pliando cosi anche la terminologia (a sua volta integrabi-

le/sovrapponible alla classificazione appena presentata).

Ad esempio (GisorTi, 2007), parla di:

- metropoli: ovvero un centro urbano di livello demogra-
fico e funzionale elevato, dove la quantita e la qualita
dei servizi, il significato di centro decisionale politico,
economico, finanziario, supera I’ambito urbano locale
fino ad avere riflessi anche a livello internazionale (es.,
New York, Londra, Parigi, Bruxelles, Berlino, Mosca,
Pechino, Roma);

- conurbazione: ovvero un gruppo di citta associate tra

- 191 -

loro per formare un sistema gerarchico, che comprende
centri con funzione e autonomia minori rispetto a quel-
le del centro principale ad esse limitrofo (es. Milano,
Napoli);

- megalopoli: ovvero conurbazione di conurbazioni,
fasce urbanizzate molto complesse che comprendono
anche aree rurali come ad es., in Italia, la megalopoli
padana (Turri, 2000) o, negli USA, la megalopoli at-
lantica e la megalopoli pacifica (Sacchi, 2010).

LA CITTA COME ECOSISTEMA: BREVE RASSEGNA STORICA

A partire dagli anni Settanta del 900, I’approccio ri-
tenuto piu adeguato per definire (e studiare) un insedia-
mento urbano ¢ stato quello ecosistemico. I primi con-
tributi in questo senso si devono ad autori statunitensi,
come DETWYLER € MARcUs (1972) o STEARNS ¢ MONTAG
(1974), per citarne solo alcuni.

Secondo tali scuole, la citta e, piu in generale, I’am-
biente urbano possono essere esaminati ed interpretati in
una prospettiva dinamica, dove hanno un ruolo centrale
(v. anche GisorTl, 2007):

- le trasformazioni di origine antropica;

- le reazioni dell’ambiente “naturale” (biotico e abioti-
co) a queste trasformazioni, in particolare quelle per
cui I'uvomo puo subire conseguenze negative (es., dan-
ni, malattie, stress).

L’approccio ecosistemico offrirebbe, inoltre, una

base concettuale per individuare e capire:

- imeccanismi che regolano I’organizzazione e I’evolu-
zione delle aree urbane;

- 1 conflitti che ne possono conseguire;

- i correttivi necessari per migliorare la qualita dell’am-
biente e della vita della cittadinanza in genere.

Successivamente ai lavori nordamericani si possono
ricordare, a grandi linee, il contributo di numerosi altri
ecologi e naturalisti. Tra questi, il giapponese Makoto
Numata (1917-2001) (v. ad es. Numarta, 1976). 11 tede-
sco Herbert Sukopp, vivente, fondatore della cosiddetta
“scuola berlinese” di ecologia urbana, attiva soprattutto
tra la prima meta degli anni Settanta e I’inizio degli anni
Novanta del 900 (Kowarik, 2020). Tra i contributi piu si-
gnificativi di questo influente autore, si puo ricordare un
pionieristico studio sulla citta di Berlino (Suxkorp, 1990).

In Italia, i primi tentativi di approccio ecosistemi-
co allo studio delle citta si devono a Manfredi Nicoletti
(1930-2017), architetto della scuola romana, che diede
avvio a interessanti collaborazioni tra studiosi di diverse
discipline. In “L’ecosistema urbano” (NicoLETTI, 1978)
troviamo infatti scritti di urbanisti, ecologi ed altri esperti
(es., Roberto Vacca, Gianfranco Pratesi, Felice Ippolito,
Urbano Cardarelli), finalizzati alla conoscenza e alla pro-
gettazione delle citta come ecosistema, per migliorare la
qualita della vita.

Negli anni Ottanta, fondamentale fu la figura di Vale-
rio Giacomini (1914-1981), botanico, che, tra le molte-
plici iniziative scientifiche a lui legate, si ricorda la dire-
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zione del “Progetto 117, dedicato alla cittda di Roma, scientifiche di base, sia da quello della loro applicazione
nell’ambito del programma Man & Biosphere dell’UNE- pratica, attraverso approcci in cui le idee e i metodi delle

SCO (Giacomint e UBrizsy Savoia, 1981).
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Fig. 2 - Possibili prospettive di studio degli ecosistemi urbani in chiave ecologica. La  (2010), NiLoN (2024).
combinazione reciproca di tali prospettive ¢ ritenuta fondamentale per comprendere il

fenomeno dell’urbanizzazione e rendere le citta piu vivibili e sostenibili (da TANNER L’ECOSISTEMA URBANO
etal., 2014).

Va aggiunto che I’idea di Giacomini ¢ stata ripresa e L’ecosistema urbano risulta quindi un concetto utile
ulteriormente sviluppata una ventina di anni piu tardi da un per descrivere le relazioni ambientali proprie delle aree
gruppo di esperti composto da ecologi del paesaggio, eco- urbane in seguito a (vedi ad es., Sukopp, 1990; PIGNATTI,
logi vegetali, geologi, zoologi, geografi, urbanisti e psico- 1998; ADLER e TANNER, 2013):
logi, facenti capo all’Universita di Roma Sapienza (BLasI - modificazioni locali
et al., 2008). Questo gruppo ha elaborato una proposta di del substrato (a loro volta legate a fenomeni, ad es., di
Riserva della Biosfera Urbana per I’intero Comune di urbanizzazione, di consumo di suolo, di alterazione dei
Roma, come modello potenzialmente applicabile a livello cicli biogeochimici);

internazionale mai collaudato prima, che potesse rappre-
sentare un esempio di cooperazione tra scienziati e deciso-
ri locali per preservare I’identita culturale e paesaggistica
di un contesto urbano e periurbano di rilevanza internazio-

nale (Brast et al., 2008).

Sempre in Europa, rappresentano validi
punti di riferimento gli studi condotti a Var-
savia (v. ad es., TRoJAN 1982; CZECHOWSKI,
1986) ¢ a Sofia (PENEV ef al., 2004). Ancora
per quanto riguarda I’Italia, risale oramai ad
una trentina di anni fa uno studio monogra-
fico su Roma (CiGNINt et al., 1995).

Piu recentemente, una approfondita
analisi a livello globale che include pero
anche valutazioni regionali e locali su aree
urbane in tutti i continenti, si trova in ELM-
QvisT et al. (2013). Tra i molti contributi sul
significato dell’Ecologia urbana, si puo ri-
cordare quello di TANNER ef al. (2014), eco-
logo a capo di un feam costituito da diversi
specialisti statunitensi, in cui si sintetizzano
le differenti prospettive degli studi sugli
ecosistemi urbani secondo una visione eco-
logica complessiva (Fig. 2). In base a tale
aproccio, I’ecologia urbana dovrebbe avere
sempre maggiore importanza, sia dal punto
di vista dell’incremento delle conoscenze

modificazioni locali del clima (in seguito ad es., a feno-
meni legati a mesoclima urbano, isola di calore, cam-
biamenti climatici);

modificazioni locali del popolamento vegetale e ani-
male (a loro volta legate ad es. a fenomeni di frammen-
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Fig. 3 - Diagramma concettuale di ecosistema urbano: un sistema altamente
complesso, mantenuto grazie agli input energetici solare ¢ tecnologici che
consente la presenza e la crescita di una popolazione umana, sempreché si
abbia un flusso esterno continuo di energia tecnologica, alimenti, individui
(da PignaTTI, 1995, 1998 modificato).



tazione ambientale, relittualita, impoverimento e bana-
lizzazione delle cenosi, estinzioni, presenza di specie
alloctone, ingresso di specie invasive).

Il modello generale di ecosistema urbano proposto
tra 1 primi in Italia da PigNaTTI (1995, 1998): si definisce
come un sistema altamente complesso, mantenuto grazie
agli input energetici solare e tecnologici, che consente la
presenza e la crescita di una popolazione umana, sempre
che si abbia un flusso esterno continuo di energia tecno-
logica, alimenti e popolazione umana (Fig. 3).

Un altro modello generale, tra quelli piu recenti, &
quello proposto Povat et al. (2007). Questo schema (Fig.
4) mette in evidenza le numerose interazioni che in questi
ecosistemi esistono, o possono esistere, tra componente
umana e componenti biologiche e fisiche. Esso include
un ciclo di feedback, dalla componente sociale (umana)
alla acquisizione di risorse (es., acqua, cibo, combustibi-
li, materiali). La domanda di risorse ¢ a sua volta in rela-
zione con dinamiche sociali, qualita della vita, processi
ecologici, dinamiche dissipative dei sistemi energetici.

1. Cities are 1. Include the 1. Relationship 1. Feedbacks 1. Collaboration
part of larger, gray. green, between nature  between between urban
dynamic, and and blue and human decisions and residents and
unfamiliar infrastructures well-being society scientists to
ecosystems develop
2. Importance of 2. Interpretation 2. Urban social questions,

2. Hotspots of scale for and integration structure from mathods, and

with ding public  of an ¥
eco-evolutionary  goods and ills services for ecology policy
feedbacks averyone penpective

Fig. 4 - Diagramma concettuale di ecosistema urbano (da
Povar et al., 2007). Interazioni tra componenti umane e
biofisiche. La linea tratteggiata indica il confine (teorico)
dell’ecosistema urbano. Il modello include un ciclo di fee-
dback, dalla componente sociale (umana) all’acquisizione
di risorse (acqua, cibo, combustibili, materiali, ...). La do-
manda di risorse ¢ in relazione a dinamiche sociali, qualita
della vita, processi ecologici, dinamiche dissipative.

Tra i numerosi altri schemi di ecosistema urbano dispo-
nibili in letteratura, si riporta anche quello di ENDLICHER e?
al. (2007). In questo caso (Fig. 5), vengono rappresentate
le componenti di base dell’ecosistema urbano e i comparti
ecologici del Pianeta qui maggiormente significativi; sono
altresi riportate le interazioni tra i diversi comparti e gli
impatti antropici piu importanti (sei casi).

L’ecosistema urbano: principali caratteristiche
In base alla copiosa letteratura sull’argomento (v. ad

es. NicoLeTTI, 1978; Sukorp, 1990; REBELE, 1994; CiGNINI
et al., 1995; PiGNATTI, 1998; WHEATER, 2002; PENEV ef al.,
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2004; Gisorti, 2007; ADLER ¢ TANNER, 2013; TANNER et
al., 2014; Ewmqvist, 2018; FraissiNeT, 2020), gli ecosi-
stemi urbani presentano caratteristiche comuni, pitu o
meno evidenti. Tali caratteristiche vengono qui di seguito
elencate raggruppandole in due grossolane categorie,
abiotiche e biotiche.

Caratteristiche governate da fattori abiotici

- alta concentrazione di edifici;

- territorio generalmente senza sensibili dislivelli;

- suoli impermeabilizzati, poco lavorati, con sostanza
organica di origine antropica;

- meso- e microclima alterato (effetto isola di calore);

- elevato scambio di materiali (importazione/esportazio-
ne);

- importazione e convogliamento di grandi masse d’ac-
qua;

- consumo di energia su grande scala;

- notevole produzione di rifiuti;

- inquinamento di acqua, aria, suolo;

- inquinamento acustico;

- inquinamento luminoso.

Caratteristiche governate da fattori biotici

- alta densita antropica;

- 'uomo come consumatore principale;

- alta eterogeneita ambientale (mosaico urbano);

- limitata produzione primaria (comparativamente agli
ecosistemi extraurbani);

- alterata composizione quali/quantitativa delle biocenosi;

- riduzione della componente autoctona del popolamen-
to animale e vegetale;
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Fig. 5 - Rappresentazione schematica delle componenti
di base dell’ecosistema urbano e dei comparti ecologici
maggiormente coinvolti nelle aree urbane; sono altresi
riportate le interazioni tra i diversi comparti e gli impatti
antropici ritenuti piu importanti (sei casi). Da ENDLICHER
et al. (2007), modificato.

- alta presenza di specie alloctone e criptogeniche;

- colonizzazione da parte di specie vegetali e animali au-
toctone tolleranti ed opportuniste;

- popolazioni di specie animali commensali dell’uvomo
spesso numericamente consistenti;



popolazioni animali e vegetali autoctone spesso con
caratteristiche relittuali (numericamente poco rappre-
sentate, isolate).

A queste caratteristiche potremmo aggiungere anche
la scarsa attrattivita estetica generalmente assunta dai pa-
esaggi urbani contemporanei.

1l mosaico urbano

Una certa attenzione ¢ stata data al cosiddetto “mo-
saico urbano”, inteso in termini di eterogeneita di habitat
(MINELLI, 1974), non solo dal punto di vista spaziale ma
anche temporale. I tentativi di classificazione degli habi-
tat urbani sono stati finora pochi (WHEATER, 2002), for-
se proprio a causa di questa dinamica spazio/temporale,
spesso assai veloce. Va tuttavia considerato che i manuali
dedicati alla ecologia degli ambienti urbani individuano
a grandi linee un certo numero di categorie (es., GILBERT,
1989: aree industriali, infrastrutture ferroviarie e stradali,
parchi urbani, orti e impianti sportivi, cimiteri, giardini,
boschi, ambienti acquatici).

Una classificazione gerarchica degli ambienti delle
aree urbane in Italia ¢ stata per la prima volta presentata
da DINETTI ef al. (1996), nell’ambito di indagini sugli uc-
celli nidificanti in aree urbane con il metodo dell’atlante.
Secondo questa classificazione, in base a caratteristiche
essenzialmente urbanistiche, nei capoluoghi italiani ¢
possibile individuare almeno venti differenti tipologie
ambientali (Tabella 1). Un altro tentativo di classifica-
zione, limitatamente pero ad un settore molto particolare,
quello delle cavita artificiali, ¢ stato effettuato a Roma
(BisconTi et al., 2018). In base a criteri tipologici, ge-
ologici, di sviluppo e storici, in questa citta sono state
riconosciute una dozzina di differenti categorie di vuoti
sotterranei di diversa origine e sviluppo. Tale classifica-
zione, benché utile dal punto di vista applicativo, non ¢
stata tuttavia mai usata nell’ambito dei pochi studi sinora
realizzati sulla fauna di questi ambienti in Italia.

Ecosistemi “naturali” (o, per meglio dire, semina-
turali) ed ecosistemi urbani presentano chiare differen-
ze. Ad esempio, secondo Gisorti (2007), gli ecosistemi
“naturali”, in assenza di perturbazioni esterne, tendono,
com’¢ ben noto (Opum, 1971), ad uno stadio finale di cli-
max, relativamente stabile e prevedibile. Negli ecosiste-
mi urbani invece, ’azione antropica altera i rapporti fra
le componenti biotiche e abiotiche; inoltre, I’evoluzione
dell’ecosistema urbano ¢ influenzata da decisioni mosse
da interessi spesso diversi e talvolta conflittuali, in grado
di portare grandi trasformazioni territoriali e urbanistiche
in tempi rapidi. GisorTi (2007) sottolinea inoltre come la
qualita dell’ecosistema urbano sia tanto migliore quanto
piu le trasformazioni antropiche concorrono a realizza-
re condizioni di maggiore vivibilita e sviluppo socio-e-
conomico. Queste trasformazioni, pero, in genere non
garantiscono il raggiungimento di un equilibrio ottimale
(climax) ma spesso tendono a innescare nuovi conflitti e
problemi. Negli ecosistemi “naturali” i processi, i cam-
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biamenti, sono “lenti”; diversamente, negli ecosistemi
artificiali le trasformazioni possono essere estremamen-
te rapide. Le scale temporali e spaziali, insomma, sono
estremamente differenti. Infine, gli ecosistemi naturali
hanno crescita (intesa come espansione) “limitata”, men-
tre negli ecosistemi urbani la crescita ¢ illimitata.

Tabella 1 - Elenco schematico delle tipologie ambien-
tali nelle aree urbane italiane (da DINETTI et al., 1996).

1. Edificato

1.1. Centro storico

1.2. Abitato del dopoguerra

1.3. Zone ruderali e archeologiche

1.4. Zone industriali, commerciali, stazioni ferroviarie

2. Aree verdi alberate
2.1. Parchi di vecchio impianto (incl. cimiteri, orti bo-
tanici, ville storiche)

2.2. Parchi di recente impianto
2.3. Giardini alberati

2.4. Boschi periferici

2.5. Coltivi alberati (e.g., oliveti, frutteti, vigneti, piop-
peti)

3. Aree verdi non alberate

3.1. Coltivi aperti o a seminativo (e.g., cereali, ortaggi)
3.2. Prati, aeroporti

3.3. Verde incolto (incl. scarpate stradali)

3.4. Macchia mediterranea

4. Zone umide

4.1. Corsi d’acqua con rive antropiche

4.2. Corsi d’acqua con rive [semi]|naturali

4.3. Specchi d’acqua con rive antropiche

4.4. Specchi d’acqua con rive [semi]naturali

5. Coste marine
5.1. Coste marine antropizzate (e.g., porti, banchine,
lungomare)

5.2. Coste marine [semi]naturali (e.g., falesie, spiagge)
6. Discariche

6.1. Discariche

6.2. Cave

Circoscrivendo ’attenzione ad un comparto partico-
larmente significativo, il suolo, WHEATER (2002) elenca
numerose differenze qualitative tra suoli urbani e suoli
naturali. Ad es. i suoli urbani, per la loro forte artificializ-
zazione, sono piu compatti; hanno valori di pH piu alti;
hanno piu bassa velocita di drenaggio; la concentrazione
dei contaminanti ¢ piu alta, cosi come sono piu alte le



temperature. Tutte queste caratteristiche possono porta-
re numerose conseguenze ecologiche, creando problemi
agli apparati radicali delle piante e alla fauna del suolo,
alterando il ciclo dei nutrienti ¢ favorendo la concentran-
do delle sostanze tossiche.

L’URBANIZZAZIONE IN EUROPA

L’Europa ¢ una delle aree senza dubbio piu urbanizzate
del mondo. Oggi, circa il 75% della popolazione europea
vive nelle aree urbane e si stima che nel 2100 tale valore
salira a circa il 90%. Nel decennio 1990-2000 la superfi-
cie delle aree urbane in questo continente ¢ aumentata del
5,4% (> 80.000 km?) (KRONENBERG et al., 2013).

Particolarmente intenso ¢ il fenomeno dell’urban
sprawl (letteralmente, espansione urbana). L’Agenzia
Europea per I’Ambiente definisce I'urban sprawl come
“The physical pattern of low-density expansion of large
urban areas, under market conditions, mainly into the
surrounding agricultural areas” (EEC, 2006). Stando a
BenNiscH ef al. (2022), in Europa, tra il 1990 e il 2014,
I’urban sprawl ¢ aumentato del 51%.

In base a Romano et al. (2016, 2017a), oltre all’urban
sprawl, ¢ possibile riconoscere in Europa anche un altro
modello di dinamica abitativa, I’urban sprinkling (lette-
ralmente, polverizzazione urbana).

L’urban sprawl ¢ una dinamica che, almeno nei Pa-
esi dell’Unione Europea, ha prevalso a partire dagli anni
50 del Novecento, soprattutto nei settori piu centrali e
settentrionali del continente. L'urban sprinkling, ¢ inve-
ce un fenomeno del tutto diverso ed originale e si sarebbe
realizzato a partire dagli stessi anni. Questo tipo di espan-
sione urbanistica ¢ stato per la prima volta individuato e
descritto dalla scuola di Bernardino Romano (1957-2023),
urbanista dell’Universita de L’ Aquila (v. ad es. Romano e?
al., 2016, 2017a, 2017b, 2017¢, 2019) ed ¢ ritenuto tipico
del territorio italiano e di pochi altri Paesi dell’Europa me-
diterranea (Romano et al., 2016, 2017a).

I due modelli sono ap-
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ha; vi) percentuale di copertura del suolo: 10-30%.

Nel secondo caso 1) lo sviluppo edilizio del territorio
¢ parzialmente spontaneo o soggetto a scarso controllo
da parte delle autorita; I’edificato “moderno” si aggiunge
a una struttura storica preesistente; ii) il tessuto urbano ¢
eterogeneo per dimensione degli edifici e uso, con miscu-
glio di funzioni, rurali, residenziali, industriali, terziarie;
iii) nessun intervento coordinato sul territorio per la rea-
lizzazione di spazi collettivi e servizi; iv) valori di den-
sita edilizia: 0,1 edifici/ha; v) densita di abitanti: 0,2-0,5
abitanti/ha; vi) percentuale di copertura: 0,5-1%.

Secondo Romano et al. (2016, 2017¢), ’urban sprin-
kling determina paradossalmente impatti severi sul terri-
torio, di difficile gestione e recupero, dato che i valori di
densita edilizia, densita di abitanti e di percentuale di co-
pertura che gli sono caratteristici, sono piu bassi di quelli
che si osservano nell’urban sprawl.

La polverizzazione urbanistica determina infatti costi
energetici altissimi (sia nel settore pubblico che in quello
privato); gli impegni tecnico-economici-organizzativi nel-
la erogazione dei servizi diventano estremamente gravosi
(a causa delle distanze tra i nuclei urbani e della bassissi-
ma densita demografica degli stessi); le conseguenze sulla
qualita del paesaggio e degli ecosistemi, i quali vengono
alterati, frammentati e consumati in tutti i loro settori an-
che quelli piu isolati, sono drastiche (anche irreversibili).

In Italia, secondo Romano et al. (2017b), nel periodo
1950-1959 D’estensione delle aree urbanizzate copriva
meno del 2% del territorio nazionale; nel periodo 2000-
2015 I’espansione dell’urban sprinkling ha portato tale
valore a circa il 10% (Fig. 6).

I SERVIZI ECOSISTEMICI: SIGNIFICATO NELLE AREE URBANE

L’espressione “servizi ecosistemici”, vale a dire i be-
nefici che le popolazioni umane direttamente o indiretta-
mente traggono dalle funzioni degli ecosistemi, richiama
I’attenzione sulla dipendenza dell’umanita dalla Natu-

parentemente simili ma pre-
sentano caratteristiche ben
riconoscibili.

Nel primo caso i) la
struttura urbana viene piani-
ficata mediante zonizzazio-
ne del territorio, in questa
situazione si ha prevalenza
di case uni/bifamiliari; ii) il
tessuto urbano ¢ omogeneo
nella sua destinazione d’u-
so; iii) gli interventi per la
realizzazione di spazi col-
lettivi e di servizi avviene
attraverso azioni coordina-
te, spesso con architettura
coerente con quella degli

'\
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edifici; iv) valori di densita
edilizia: 10-20 edifici/ha; v)

densita di abitanti: 0,2-0,5/ (da Romano et al., 2017b).

Fig. 6 - Estensione (in nero) delle aree urbanizzate in Italia, periodo 1950-1959 e 2000-2015



ra. Il concetto ¢ piuttosto complesso poiché tiene conto
delle differenti dimensioni spaziali e temporali che tali
benefici possono avere. Alcuni servizi, infatti, possono
realizzarsi localmente e possono quindi attuarsi in tem-
pi relativamente brevi, altri invece si compiono su scale
spaziali ampie e tempi piu lunghi. Le dinamiche, quindi,
sono molto eterogenee ¢ i benefici che ne derivano arri-
vano in tempi pit 0 meno lunghi. Esistono, inoltre, varie
definizioni di “servizio ecosistemico™! e, com’¢ noto, la
locuzione ¢ riconducibile a quattro categorie funzionali —
i servizi di rifornimento, i servizi di regolazione, i servizi
di supporto ¢ i servizi culturali — denotando un ulteriore
elemento di complessita del concetto (MEA, 2003).

Per servizi ecosistemici urbani si possono intendere
quella parte di benefici che gli ecosistemi forniscono alla
nostra specie, nei contesti in cui essa ¢ piu direttamente a
contatto con tali servizi, ovvero nelle aree piu fortemente
antropizzate e, quindi, in quelle urbane (v. GOMEZ-BAGG-
ETHUN et al., 2013). In questa accezione, ¢ evidente che
il concetto di ecosistema va inteso in senso piuttosto am-
pio, ossia riferito non solo a contesti naturali, ma anche
a quelle situazioni seminaturali, pil 0 meno discontinue,
in parte residue di ambienti una volta ben conservati, piu
estesi e continui e caratterizzanti un territorio succes-
sivamente urbanizzato, oggi non ancora del tutto com-
promessi dall’azione antropica. In questo quadro hanno
anche senso gli ambienti artificiali, che frequentemente si
incontrano nelle aree urbane, come parchi, aree verdi in
genere, fino agli ecosistemi agricoli.

Dei 17 servizi ecosistemici elencati da Costanza et
al. (1997), una dozzina sono ritenuti di interesse nelle
aree urbane, poiché il servizio fornito ¢ piu direttamente
a contatto con 1’'uomo (v. anche GOMEZ-BAGGETHUN et al.,
2013). Di seguito si elencano alcuni esempi di questi ser-
vizi, insieme alle loro componenti ecosistemiche, intese
come microhabitat, habitat, ambienti particolari e organi-
smi che possono fornirli o a cui sono legati:
produzione alimentare (es., aree agricole nei settori pe-
riferici e semiperiferici delle citta);
mitigazione del dilavamento (es., suolo e vegetazione);
regolazione della temperatura dell’aria (es., alberature
stradali, aree verdi, vegetazione in genere);
riduzione dell’inquinamento acustico (es., barriere ve-
getali, alberature stradali, siepi);
depurazione di aria e suolo e assorbimento degli in-
quinanti (es., idem come sopra, foglie, fusti, apparati
radicali);
mitigazione di eventi metereologici estremi (es., albe-
rature, zone umide, bacini di esondazione);
smaltimento di acque reflue e di nutrienti (es., zone
umide, bacini di esondazione);
regolazione del clima globale, sequestro e stoccaggio
del carbonio (es., vegetazione, boschi urbani);
impollinazione e dispersione dei semi (es., insetti, uc-
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celli, chirotteri e altri impollinatori e dispersori);
valori culturali, ricreativi e di sviluppo cognitivo (es.,
parchi storici, aree archeologiche, aree verdi, zone
umide, aree protette);

conservazione della biodiversita (es., idem come so-

pra).

Alcune sintesi forniscono dati quantitativi, anche
di ordine finanziario. Ad esempio, GOMEZ-BAGGETHUN
e Barton (2013: Tab. 3) riportano studi in cui ¢ stato
calcolato il valore economico degli ecosistemi urbani
(aree verdi s.1.) per quanto attiene servizi di depurazione
dell’aria, di mitigazione delle temperature e di contrasto
al cambiamento climatico globale. Tali studi, condotti in
particolare negli USA (varie citta) e in Europa (Barcel-
lona) tra la fine degli anni ‘80 del 900 (1988) e I’inizio
degli anni 2000 (2009), riportano stime che, benché non
siano facilmente sintetizzabili e confrontabili tra loro
poiché espresse in modi diversi (ad albero, ad ettaro,
ad unita abitative, all’anno, ecc.), risultano dell’ordine
di milioni di dollari USA. Per altri esempi si rimanda a
GOMEZ-BAGGETHUN et al. (2013) e HAASE et al. (2014).

DISSERVIZI ECOSISTEMICI URBANI

Nel quadro concettuale dei servizi ecosistemici, sia
in ambito (semi)naturale, sia urbano (artificiale), una te-
matica interessante ma ancora poco sviluppata ¢ quella
dei cosiddetti “disservizi” ecosistemici, ovvero quelle
funzioni degli ecosistemi che, al contrario dei servizi,
hanno effetti piu 0 meno direttamente negativi sull’uma-
nita ¢ sul suo benessere (VoN DOHREN ¢ Haasg, 2015;
LyvyTivAki e SipiLA, 2009).

La maggior parte degli studi su questo argomento ¢
stata svolta in Europa occidentale e negli Stati Uniti; altre
indagini sono state condotte in Sud America, Africa au-
strale, Asia e Australia. Tali ricerche sono state effettuate
soprattutto in aree a maggior impatto antropico, in partico-
lare nelle aree agricole e, appunto, negli ecosistemi urbani.

Il tema dei disservizi ecosistemici ¢ complesso e ne-
cessita di essere ulteriormente approfondito, tuttavia, al-
meno per quanto riguarda le aree urbane, ¢ interessante
osservare che GOMEZ-BAGGETHUN et al. (2013) elencano
almeno sette differenti funzioni ecosistemiche che possano
recare disservizi (effetti negativi) alla popolazione umana.

In base a studi condotti tra la seconda meta degli anni
Novanta del 900 e la prima decade degli anni 2000, questi
disservizi, escludendo quelli che hanno impatto generico,
danno luogo a impatti negativi che sono stati raggruppati
in quattro categorie:

1. impatto ecologico: funzioni ecosistemiche che influen-
zano negativamente le strutture, i processi /o i servizi
ecosistemici che di conseguenza forniscono (ad es.,
aumento del consumo di acqua; emissione di composti

1 - Ecosystem services: tra gli anni *90 del Novecento e I’inizio del XXI secolo, sono state pubblicate diverse definizioni di servizi ecosistemici, qui ne
sono riportate alcune: “The benefits human populations derive, directly or indirectly, from ecosystem functions” (Costanza et al., 1997); “The capacity
of natural processes and components to provide goods and services that satisfy human needs, directly or indirectly* (b Groor et al., 2002); “Compo-
nents of nature, directly enjoyed, consumed, or used to yield human well-being” (Boyp e BanzHAF, 2007).



organici volatili (VOC) da parte delle alberature stra-
dali, I’emissione di gas serra da parte di zone umide
artificiali);

impatto economico: funzioni ecosistemiche che in-
fluenzano negativamente le strutture e i processi (so-
cio-)economici (es., danni causati alle infrastrutture
dalla crescita delle piante e dall’attivita microbica, co-
sti di manutenzione e controllo della vegetazione urba-
na; danni alle derrate);

impatto sulla salute: funzioni ecosistemiche che produ-
cono problemi di igiene pubblica (es., allergie causate
da specie vegetali, malattie trasmesse da insetti vettori
in zone umide, attacchi da parte di animali; specie in-
vasive; specie infestanti, es. muridi);

impatto psicologico: funzioni ecosistemiche che pro-
ducono ansia e disagio tra la cittadinanza (es., escre-
menti animali, es. storno Sturnus vulgaris; piccione
domestico, Columba livia f. domestica; vegetali in de-
composizione, spazi liberi densamente vegetati).

Ad alcune delle categorie di impatto sopra elenca-
te possono essere riferiti esempi che sono alla base di
conflitti di convivenza tra la nostra specie ed altre specie
che meritano attenzione, come le specie di interesse con-
servazionistico. E il caso degli insetti saproxilici, la cui
presenza pud mettere a rischio la stabilita di alberi vetusti
nelle ville storiche e, di conseguenza, I’incolumita delle
persone. Tali casi devono essere affrontati con molta at-
tenzione, attraverso uno stretto coordinamento tra mon-
do della ricerca ed enti di gestione, affinché si giunga a
strategie che salvaguardino sia le esigenze di protezione,
sia quelle di fruizione (v. ad es. CARPANETO ef al., 2010).

Al tema della conservazione della natura delle aree
urbane ¢ altresi legato il discorso sulle reti ecologiche e
sulla loro pianificazione in paesaggi, anche urbani, fram-
mentati (v. BarTisti, 2004; BarTisTI ¢ Romano, 2007). Si
tratta di una tematica molto ampia e di largo interesse
che pero non sara sviluppata in questa sede. Si ricorda
comunque che la presenza di aree verdi e corridoi eco-
logici in aree urbane risponde ad esigenze ecologiche,
culturali, sociali e altro ancora. Per quanto riguarda gli
aspetti ecologici, queste aree hanno un importante ruolo
a livello ecosistemico, tuttavia, a livello di comunita e
di popolazione il loro significato nella conservazione di
specie sensibili alla frammentazione ambientale, merite-
rebbe attenta valutazione al fine di evitare la “falsa illu-
sione” che ’'urbanizzazione non sia poi cosi impattante
sui sistemi biologici (BArTisTI et al., 2002).

Altre categorie di impatto a cui possono essere ri-
condotti 1 disservizi ecosistemici, sono invece legate alla
presenza di specie animali infestanti. Questo aspetto ¢
oggetto di studio di una disciplina particolare, I’Entomo-
logia urbana. Questa materia, intesa come scienza appli-
cata, si occupa non solo di insetti ma anche di altri gruppi
di invertebrati come crostacei, aracnidi, nematodi, mol-
luschi, che infestano le aree urbane e che danno luogo a
problemi al verde ornamentale, alla salute umana e degli
animali domestici, alle derrate, ai coltivi. L’Entomolo-
gia urbana applicata moderna estende il proprio campo
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di interesse anche ai vertebrati terrestri, come uccelli e
mammiferi, gruppi che includono specie problematiche
o infestanti. Si tratta di una materia di punta oramai da
diversi anni anche in Italia (v. TREMATERRA € SUss, 2007;
TREMATERRA, 2016). Ad essa ¢ dedicata la Tavola Roton-
da oggetto di questo volume ¢ ai cui interventi specifici si
rimanda per un loro maggiore approfondimento.

RiassuNTO

Scopo di questo contributo ¢ quello di presentare al-
cuni concetti relativi agli ecosistemi urbani, introduttivi
alle tematiche trattate in questa Tavola Rotonda, dedicata
alle specie animali di interesse pratico in questi ambienti.
L’argomento ¢ di grande attualita poiché, gia nel 2014, a
livello mondiale, la percentuale della popolazione umana
insediata in aree urbane era superiore al 50%. In base alle
ultime stime, entro il 2050 tale frazione raggiungera i due
terzi del totale. Viene focalizzato il concetto di area urba-
na come ecosistema, apparentemente 1’unico approccio
considerato utile sia per la comprensione del fenomeno
dell’urbanizzazione, sia per rendere le citta piu vivibili e
sostenibili. Viene presentata una sintetica evoluzione sto-
rica degli studi di ecologia urbana. Viene messo a fuoco il
complesso di relazioni tra i diversi elementi e fattori che
caratterizzano le aree urbane, con particolare riguardo al
mosaicizzazione ambientale e ai suoi rapidi cambiamenti
nel tempo. Vengono riassunte le principali differenze tra
ecosistemi “naturali” ed ecosistemi urbani. Vengono ri-
cordati i due principali modelli di sviluppo dell’ambiente
urbano evidenziati in Europa negli ultimi decenni: I’ur-
ban sprawl e ’urban sprinkling, quest’ultimo tipico delle
aree urbanizzate in Italia. Infine, nel quadro dei servizi
ecosistemici che offrono alcuni ambienti urbani, vengo-
no considerati alcuni possibili “disservizi” di cui le infe-
stazioni animali ne costituiscono un esempio rilevante.
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Invertebrates intruders in homes and collective environments: the hexapods

Houses and collective hospitality rooms can host hexapods and other arthropods of varying importance for
humans. This contribution, after some general notes regarding ecology and harmfulness, with particular reference
to the possible hygienic-sanitary implications, briefly reviews the main systematic groups of hexapods sometimes
present in such environments. More extensive mention is made of some human parasites, such as bedbug, lice,
fleas, about which the attention paid by scholars since ancient times, up to the advent of microscopy, is also under-
lined. Additional notes also concern insects which frequent our buildings, such as synanthropic cockroaches and
some of the most frequent and representative beetles and moths which can infest our supplies in pantries or which

can damage other types of goods.

Kty Worps: Hexapoda, Insecta, household pests, blood-sucking insects, economic and hygienic-sanitary

importance.

INTRODUZIONE, GENERALITA

Gli invertebrati che possono vivere nelle nostre abi-
tazioni e nelle strutture di ospitalita collettiva come
asili, scuole, residenze per anziani ecc., o li frequenta-
no periodicamente, contraendo con ['uomo rapporti
biologici talora molto stretti, sono complessivamente
una folta schiera comprendente non solo gli Esapodi —
tra i quali in prevalenza Insetti sensu stricto, la compo-
nente pit ampia e diversificata -, ma anche altri gruppi
di Artropodi. Tra di essi, in primis Ragni (Fig. 1) e Aca-
11, pit occasionalmente altri Aracnidi come Scorpioni
(Fig. 1) e Pseudoscorpioni; secondariamente Miriapodi
Chilopodi (Fig. 1) e anche, in particolari situazioni, Di-
plopodi, e Crostacei Isopodi (EBELING, 1978; DOMENI-
cHINI € CROVETTI, 1989; DomMENICHINI, 1997; Suss, 1990;
Dmpo e CAMPADELLI, 1993; TREMATERRA, 2016). Il tema
degli Esapodi nei suddetti ambienti, anche come nostri

i

i

diretti parassiti, meriterebbe di essere affrontato da piu
punti di vista: a) Gruppi sistematici e specie coinvolte;
b) Presenza costante o invece temporanea, ma quanto-
meno stagionale, in tali ambienti (trascurando quindi
intrusioni occasionali e accidentali, come quelle, sia
pure ripetitive, dovute ad attrattivita serale di fonti lu-
minose artificiali); c) Eterogeneita delle condizioni
ambientali: caratteristiche strutturali di edifici, mate-
riali costruttivi, clima e microclima, disponibilita di
fonti alimentari adeguate, presenza di animali da com-
pagnia, vasi con terriccio e piante d’appartamento; d)
Nicchia trofica, dalla quale dipendono qualifiche diver-
se: esapodi o insetti delle derrate s. str.; micofagi, xilo-
fagi, zoo- e fitosaprofagi, necrofagi, detritivori, ‘detri-
ticoli’ e ‘spazzini’, parassitoidi, predatori, ecc.; o
invece insetti ematofagi; e) Innocuita o invece dannosi-
ta in generale e, in primis, rischi igienico-sanitari (EBE-
LING, 1978; DomENICHINI € CROVETTI, 1989; SUss, 1990;

il W

Fig. 1 - Aracnidi e Miriapodi in ambiente domestico. Da sinistra a destra, Ragni: Pholcus sp. (Pholcidae) sulla tela; Scor-
pioni: Euscorpius italicus (Euscorpiidae) femmina con neonati sul dorso; Chilopodi: Scutigera sp. (Scutigeridae) nell’atto

di predare un piraloideo. (Foto R. Nicoli Aldini).
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TREMATERRA e SUss, 2007; TREMATERRA, 2016). A pro-
posito di questi ultimi rischi, hanno rilevanza soprattut-
to gli ectoparassiti ematofagi permanenti o temporanei
dell’uomo, tra cui pidocchi e pulci. L’importanza sani-
taria di alcune specie ¢ infatti dovuta principalmente
all’eventuale specifico ruolo — per certe malattie ¢ so-
prattutto un ricordo del passato, nei Paesi piu civilizza-
ti -, di vettori biologici di microrganismi patogeni o
elminti parassiti per la nostra specie. Senza dimentica-
re altri esapodi, attratti dalla presenza di derrate e ali-
menti nei medesimi ambienti: tra di loro vi possono
essere veicoli meccanici di patogeni contaminanti,
come nel caso di blatte e mosche, o fonti di allergeni
diffusi sulle derrate e nell’ambiente, e causa di allergie
per contatto, inalazione, ingestione; episodi allergici
talora molto gravi, per diretta inoculazione di allergeni
nella nostra cute, si possono avere qualora imenotteri
aculeati nidificanti presso o entro i nostri locali di vita
pungano individui predisposti e sensibilizzati. Si puo
aggiungere la contaminazione chimica e/o particellare
di derrate derivante da secreti o escreti anche tossici,
esuvie, carcasse ¢ frammenti di infestanti; di quella
chimica puo essere responsabile anche 1’uomo, in caso
di uso improprio di sostanze antiparassitarie.

Tabella 1 - Principali gruppi di Esapodi presenti sta-
bilmente o stagionalmente in abitazioni e ambienti di
ospitalita collettiva. L’assetto sistematico segue MINEL-
L1 & BorogNa (2023).

Hexapoda
Collembola
Insecta
Zygentoma
Orthoptera

Blattodea (inclusi Isoptera)

Hemiptera

Psocodea (incl. Anoplura)
Hymenoptera

Coleoptera

Lepidoptera

Mecoptera (incl. Siphonaptera)
Diptera

Sono da citare infine I’entomofobia e le cosiddette
‘parassitosi immaginarie’ insorgenti sulla base di un ter-
reno individuale predisposto, e di competenza psichiatri-
ca (DomenicHINI ¢ CROVETTI, 1989; Suss, 1990; DoMENI-
cHiNI, 1998; Suss e LocateLLl, 2001; ARCA et al., 2014;
TREMATERRA, 2016; SUss ¢ GUERRA, 2021). La trattazione
che segue accenna ai principali gruppi sistematici di esa-
podi di interesse in Italia (Tabella 1), soffermandosi su
blatte sinantropiche, su alcuni coleotteri e lepidotteri
dell’ambiente domestico e su alcuni nostri ectoparassiti
ematofagi: cimice dei letti, pidocchi dell’'uomo, pulci.
Questi ultimi, assieme ai coleotteri e lepidotteri che piu
gravemente infestano e consumano le granaglie imma-
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Fig. 2 — Tre grandi tavole calcografiche dalla micro-
graphia curiosa di Filippo Bonanni (Bonanni, 1691):
da sinistra a destra, cimice dei letti (‘Cimex’), con uova;
pidocchio dell’'uvomo (‘Pediculus’); pulce (‘Pulex’)
dell’uomo con uova. (Foto R. Nicoli Aldini).

gazzinate, hanno lasciato traccia di sé fin da tempi remo-
ti anche in testi sacri come Bibbia e Talmud, e dall’anti-
chita fino al Rinascimento scientifico e oltre hanno
calamitato primariamente 1’attenzione di insigni naturali-
sti come Aristotele e Plinio il Vecchio, Ad-Damiri, Isido-
ro di Siviglia e Alberto Magno, Aldrovandi, Muffet e altri
ancora. [ microscopisti del Seicento - come Hooke, Redi,
Bonanni (Fig. 2) - hanno poi rimarcato I’importanza di
certi nostri ectoparassiti pubblicandone ottime incisioni a
forte ingrandimento, in epoca molto anteriore alla consa-
pevolezza del ruolo di pulci e pidocchi nel trasmettere
patogeni epidemici per I'uomo (Bonanni, 1691; Bo-
DENHEIMER, 1928-29). Tra i possibili intrusi stagionali
piace qui ricordare, a margine, le forme alate di Cloeon
dipterum (Ephemeroptera Baetidae), dalla breve vita, co-
muni nella buona stagione su vetri interni di finestre in
edifici prossimi ai bacini di loro sviluppo giovanile, e gli
adulti svernanti di Chrysoperla spp. (Neuroptera Chryso-
pidae) che trovano riparo tra autunno e inizio primavera
anche in nostri locali, presso finestre e ante, cosi come gli
adulti di certi coleotteri coccinellidi, ditteri calliforidi,
ecc.; piante ornamentali d’appartamento possono talora
ospitare tripidi come Heliothrips haemorrhoidalis (Thy-
sanoptera Thripidae) (EBELING, 1978; Suss, 1990; TREM-
BLAY, 1986-1997; PorLini, 2002; BELFIORE, 2023; osser-
vazioni personali).

COLLEMBOLI, ZIGENTOMI, ORTOTTERI, BLATTODEI

I Collemboli, esapodi primitivamente atteri, ameta-
boli, comprendono famiglie (Hypogastruridae, Entomo-
bryidae, ecc.) con specie igrofile note anche per ambienti
‘indoor’, presso ristagni d’acqua, in o sotto lavelli trascu-
rati con umidita e muffe, alghe o sostanze organiche in
degradazione, loro alimento. Gli Zigentomi delle case
sono insetti lucifughi, igrofili, spesso termofili, notturni;
anch’essi primitivamente atteri e ametaboli, annoverano
tre generi noti per ambienti domestici e d’accoglienza:
Lepisma, Ctenolepisma e Thermobia (Lepismatidae), che
si nutrono di colle di rilegature di libri, carta, detriti orga-
nici. Di Ortotteri, eterometaboli, in case di campagna
sono piuttosto diffusi i due Ensiferi Acheta domesticus e
Gryllomorpha dalmatina (Gryllidae); onnivori, attivi di
notte, vivono stabilmente in locali umidi, sottoscala, can-



tine (EBELING, 1978; TREMBLAY, 1986-1997; DOMENICHINI,
1997; TREMATERRA, 2016; SUss e GUERRA, 2021). I Blatto-
dei, eterometaboli alati, meiotteri o atteri, includono an-
che gli isotteri o térmiti, insetti sociali xilofagi pure rile-
vanti - in Italia con specie di Calotermitidae e
Rhinotermitidae - per la tematica in esame (MINELLI €
BorogNa, 2023). Le blatte sinantropiche hanno distribu-
zione cosmopolita o subcosmopolita. Sono lucifughe,
termofile e igrofile, notturne, spesso onnivore, con com-
portamenti di aggregazione sia durante lo sviluppo gio-
vanile sia da adulti. Le uova sono deposte entro ooteche.
Frequentano o visitano ambienti urbani soprattutto co-
perti o chiusi, comprese case, semiinterrati, cantine, dove
trovano alimento e riparo. La dannosita ¢ soprattutto di
tipo igienico-sanitario, dovuta sia a contaminazione e
compromissione di derrate con escreti ¢ secrezioni male-
odoranti, sia ad allergenicita (fonte principale di allergeni
sono esuvie ed escrementi, in ambienti a lungo infestati)
e al rischio che diffondano patogeni e parassiti veicolan-
doli su derrate, alimenti, stoviglie, per diffusione mecca-
nica con le loro appendici, o rigurgitandoli dopo averli
ingeriti: virus (poliovirus, virus dell’epatite A), miceti
(Aspergillus, Penicillium, ecc.) batteri (Salmonella, Shi-
gella, Pseudomonas ecc.), protozoi (Giardia, Toxopla-

Fig. 3 — Insetti parassiti ematofagi dell’uomo. Da sinistra a destra, cimice dei
letti, Cimex lectularius (Hemiptera Cimicidae); pidocchio del capo, Pediculus
humanus capitis (Psocodea Pediculidae); pidocchio del pube, Phthirus pubis
(Psocodea Phthiridae); pulce del gatto, Ctenocephalides felis (Mecoptera Pu-
licidae); (Foto: M.E. Toledo, tre da preparati microscopici: barra = 1 mm).

sma), stadi di elminti parassiti (Nematodi, Cestodi), rac-
colti accidentalmente in accumuli di rifiuti, discariche,
latrine ecc. In soggetti predisposti, le blatte possono cau-
sare entomofobia e psicosi. In Italia vi sono quattro prin-
cipali specie sinantropiche: Periplaneta americana e
Blatta orientalis (Blattidae), Blattella germanica e Su-
pella longipalpa (Ectobiidae) (EBELING, 1978; TREMBLAY,
1986-1997; DoMENICHINI € CROVETTI, 1989; DOMENICHINI,
1998; Suss e LocateLLl, 2001; Rowmi et al., 2013; TREMA-
TERRA, 2016; SUss e GUERRA, 2021).

EMmITTERI E CIMICE DEI LETTI

Gli Emitteri di interesse, se tralasciamo quelli che
possono vivere su piante d’appartamento, come cer-
te cocciniglie, sono Eterotteri, tutti eterometaboli, con
apparato boccale pungente-succhiante. Soprattutto in
vecchie case con soffitte e altre parti in legno si trova
Reduvius personatus (Reduviidae), predatore zoomizo in
grado di infliggere raramente dolorose punture all’uomo;
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analoghi ambienti frequenta la confamiliare Ploiaria do-
mestica. Tra gli intrusi stagionali sono comuni le cimici
fitomize Nezara viridula, Raphigaster nebulosa, Halyo-
morpha halys (Pentatomidae), e talora il tingide del pla-
tano Corythucha ciliata (Tingidae), tutte svernanti come
adulte in ambiente riparato, talora aggregate, ad es. in
soffitte, presso infissi. Diverso ¢ il caso di Arocatus mela-
nocephalus (Lygaeidae), la cimice dell’olmo, soprattutto
spermomiza, che presenta principalmente nel nord Italia
periodiche gradazioni con invasione massiva da parte di
adulti, in primavera avanzata o inizio estate, di interni di
case, alberghi ecc., a partire da alberature di olmo, pian-
ta ospite (EBELING, 1978; TrREMBLAY, 1986-1997; SUss,
1990; Nicori ALDINI € PERETTI, 2004; TREMATERRA, 2016;
NEGRI et al., 2023). La cimice dei letti, Cimex lectulari-
us (Cimicidae) (Fig. 3) ¢ invece ematofaga sull’'uomo.
Ectoparassita temporanea di animali omeotermi - alcuni
mammiferi, e uccelli in allevamento -, si nutre di sangue
anche durante lo sviluppo giovanile. Lucifuga, termofila,
¢ attiva e raggiunge 1’ospite di notte; predilige camere
da letto e ambienti riscaldati durante la stagione fredda,
soprattutto dove vi sia igiene inadeguata; di giorno gio-
vani e adulti si trattengono in ripari (fessure dei letti, die-
tro quadri alle pareti, anfratti di soffitti in legno, ecc.). La
saliva, iniettata con la puntura, provoca
arrossamento cutaneo e prurito non im-
mediato. Questa specie infastidisce pure
con I’odore sgradevole di secrezioni
che impregnano lenzuola e biancheria,
sporcate anche da escrementi; resiste
molto a lungo al digiuno. Trasferimenti
di mobilio, effetti letterecci, valigie ecc.
ne favoriscono la diffusione, cosi come
i mezzi pubblici di trasporto. Non ne ¢
accertato un ruolo nella trasmissione di
microrganismi patogeni, ipotizzato nel
caso di alcuni virus trasmissibili anche
per trasfusione (EBELING, 1978; TREM-
BLAY, 1986-1997; D1 Luca e MaroLl,
2013; ARCA et al., 2014; TREMATERRA, 2016).

PsocopEl E PIDOCCHI DELL’UOMO

Gli Psocodei, eterometaboli, comprendono sia i tradi-
zionali “psocotteri”, o “corrodenti”, o psocidi (Psocomor-
pha, Trogiomorpha, Troctomorpha) ai quali afferiscono
alcune famiglie, generi e specie di case e derrate, sia gli
“ftiratteri” comprendenti tanto gli Anoplura, pidocchi dei
mammiferi e dell’uomo, quanto i “mallofagi” (Amblycera,
Ischnocera, Rhynchophthirina, epizoi di uccelli e mammi-
feri) (MINELLI e BoLoGNa, 2023). In ambiente domestico
vivono psocidi dei generi Lepinotus e Trogium (Trogii-
dae), Dorypteryx (Psyllipsocidae), Liposcelis (Liposceli-
didae), Lachesilla (Lachesillidae), ecc.; meiotteri o atteri,
hanno apparato boccale masticatore; possono causare al-
lergie e inquinare derrate; igrofili, sono soprattutto micofa-
gi su pareti umide, mensole in legno, formaggi stagionati,
granaglie, ma possono nutrirsi anche di colle di rilegature
di libri, imbottiture vegetali, insetti secchi o altri materia-



li essiccati e conservati, danneggiando talora collezioni
zoologiche ed entomologiche o erbari (TREMBLAY, 1986-
1997; LiENHARD, 1998; TREMATERRA, 2016; LiMoNTA € Fors,
2023). Gli Anopluri, epizoi permanenti di mammiferi,
sono appiattiti e costantemente atteri, con apparato bocca-
le pungente-succhiante e zampe prensili. Forme giovanili
e adulti pungono per nutrirsi di sangue. Secondo il D.M.
15/12/1990 le pediculosi dell’uomo - comuni anche a scim-
mie -, rientrano nella classe 4* delle malattie soggette a de-
nuncia obbligatoria da parte del medico che le diagnostichi
nell’esercizio della professione. Al pidocchio dell’uomo,
Pediculus humanus (Pediculidae), sono ascritte due sot-
tospecie ecologiche, forse specie distinte: P. /. capitis (pi-
docchio dei capelli) (Fig. 3) e P. h. corporis (pidocchio del
corpo e dei vestiti). Le pediculosi del capo sono ricorrenti
in asili, scuole, comunita di vario genere, soprattutto in
ambienti sovraffollati con carenza di adatte misure igieni-
che. Negli ultimi due anni in Italia sembra esserci stato un
netto loro aumento. Le uova (lendini) sono incollate alla
base dei capelli. Le frequenti punture, spesso prevalenti
nella regione nucale, provocano irritazioni pruriginose del
cuoio capelluto — imbrattato da escrementi nerastri — con
grattamento, lesioni e croste. I pidocchi del capo passano
da un individuo all’altro per contatto diretto tra i capelli ma
si diffondono anche tramite cuscini o capi d’abbigliamento
che rechino capelli con uova. La sopravvivenza di giovani
e adulti separatamente dall’ospite ¢ molto breve. Pedicu-
lus h. capitis non ¢ vettore di patogeni. Pediculus h. cor-
poris, oggi meno frequente che in un passato non recente
(era diffuso in periodi bellici, tra militari in trincee, ecc.),
predilige aree del corpo coperte da vestiti e biancheria inti-
ma, dove fissa le uova presso cuciture e filamenti di tessu-
to. Pungendo la cute, causa lesioni papulose o vescicolari
della pelle e indirettamente foruncolosi da stafilococchi,
eczemi pruriginosi ecc., ma ha importanza soprattutto in
quanto vettore di microrganismi patogeni come rickettsie,
bartonelle, spirochete: Rickettsia prowazekii, responsabile
di epidemie di tifo esantematico o petecchiale, rilevante in
passato anche in Italia; Bartonella quintana, agente della
febbre delle trincee; la spirocheta Borrelia recurrentis, che
causa la febbre ricorrente cosmopolita. Il pidocchio assu-
me i microrganismi succhiando il sangue di una persona
infetta e i elimina con le feci: il suo passaggio su un in-
dividuo sano causa la diffusione dell’infezione attraverso
lesioni cutanee secondarie da grattamento per prurito, che
aprono la strada all’ingresso dei patogeni - provenienti da
schiacciamento dei pidocchi stessi, o emessi con le loro
feci - nel microcircolo sanguigno. E citato anche come vet-
tore di altri batteri (EBELING, 1978; TREMBLAY, 1986-1997;
MaroLl ¢ NaNNELLL, 2013; ARCA ef al., 2014). La piattola
o piattone, Phthirus pubis (Phthiridae) (Fig. 3), meno fre-
quente e meno noto, ha come localizzazione preferenziale
quella espressa dal nome specifico ma puo vivere anche in
altre aree pilifere del corpo umano, comprese sopracciglia
e ciglia; non sul cuoio capelluto. Con le punture causa for-
te prurito e determina I’irritazione cutanea nota come fti-
riasi pubica. La trasmissione tra individui avviene soprat-
tutto per diretto contatto sessuale e la diffusione ¢ favorita
da comportamenti promiscui, ma non solo: anche salviette
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e indumenti talora possono causarla. Il ritrovamento della
piattola su bambini, dove piu facili localizzazioni possono
essere sopracciglia e ciglia, non deriva necessariamente da
abusi subiti (EBELING, 1978; TREMBLAY, 1986-1997; MaRo-
L1 ¢ NANNELLL, 2013).

IMENOTTERI E DITTERI

Imenotteri e Ditteri, olometaboli, comprendono in-
setti di notevole rilevanza per la tematica in esame. Tra i
primi, vi sono specie di Apocriti “terebranti” - di super-
famiglie come Ichneumonoidea, Chalcidoidea, Evanio-
idea - parassitoidi di coleotteri e lepidotteri di derrate,
di blattodei, ecc.; tra gli Apocriti Aculeati, certe specie
di betilidi (Bethylidae) sono parassitoidi di tarli del le-
gno; alcune formiche (Formicidae), vespe e calabroni
(Vespidae), e api (Apidae), eusociali, possono nidificare
presso o entro case ed edifici d’accoglienza: le operaie
sono dannose in pit modi ma soprattutto, nel caso di
vespe o api, moleste o pericolose perché pungono. Gli
Sceliphron (Sphecidae), cacciatori di ragni, talora co-
struiscono sulle pareti di interni, in alto, nidi pedotrofici
di fango solidificato (EBELING, 1978; Suss, 1990; Suss
e LocateLLl, 2001; TREMATERRA, 2016; SUSs e GUERRA,
2021). I ditteri annoverano soprattutto specie d’interes-
se igienico-sanitario, alcune con possibile sviluppo ne-
gli interni. Tra i “nematoceri” le femmine adulte di certe
zanzare (Culicidae) e pappataci (Psychodidae Phlebo-
tominae), ematofaghe, endofile, moleste, sono notoria-
mente temibili soprattutto perché potenziali vettrici di
microrganismi patogeni o elminti parassiti per ’'uomo;
altri psicodidi (Psychodinae) possono evolversi in mo-
desti ristagni d’acqua, ad es. in bagni e latrine ombrosi
frequentati dai loro adulti; certi sciaridi (Sciaridae) si
sviluppano a spese di radici in vasi con terriccio umido
di piante d’appartamento; ecc. (EBELING, 1978; TREM-
BLAY, 1986-1997; PoLLiNi, 2002; TREMATERRA, 2016). Di
non poche famiglie (Scenopinidae, Phoridae, Piophi-
lidae, Drosophilidae, Muscidae, Fanniidae, Callipho-
ridae, Sarcophagidae, ecc.) e specie di Brachiceri, gli
adulti — buoni od ottimi volatori - frequentano i nostri
interni; alcune specie vi si sviluppano anche, ad es. in
cantine a spese di derrate di natura animale (formaggi,
insaccati) od occasionalmente anche altrove, ad es. in
soffitte, nelle carcasse fresche di roditori o piccioni, o
in altre sostanze in decomposizione. Ampia la varieta di
regimi alimentari, spesso differenti tra larve e adulti. La
dannosita, oltre che ad alterazione di derrate e alimenti
per sviluppo larvale, ¢ correlata al rischio che adulti, so-
prattutto di mosche e mosconi nelle cucine, li inquinino
— o contaminino stoviglie - depositandovi patogeni rac-
colti ad es. su feci, rifiuti, carcasse di animali: basti ci-
tare I’importanza delle mosche nel diffondere il batterio
Vibrio cholerae, in caso di epidemie; altro rischio ¢ che
in ambienti a lungo infestati i loro resti siano fonte di
allergeni, causa di allergie domestiche soprattutto ina-
latorie (EBELING, 1978; DoMmENICHINI, 1997; TREMBLAY,
1986-1997; Suss e LocaTELLI, 2001; TREMATERRA, 2016;
Suss e GUERRA, 2021).
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Fig. 4 — Insetti infestanti derrate e altri beni in ambiente domestico. A sinistra, tarlo del pane, Stegobium paniceum (Cole-
optera Anobiidae), adulto e tracce superficiali di gallerie larvali in pane secco; a destra, tignola chiara dei panni, 7ineola
bisselliella (Lepidoptera Tineidae), adulto e suoi danni larvali - tunnel di seta e fori - su un pullover in lana. (A sinistra:
foto M.E. Toledo, barra = 1 mm; al centro e a destra: foto R. Nicoli Aldini).

COLEOTTERI E LEPIDOTTERI

Gli altri due principali ordini di olometaboli, Coleot-
teri e Lepidotteri, comprendono anch’essi specie qui di
interesse; la dannosita ¢ dovuta soprattutto a infestazione
e compromissione di derrate o di altri beni per I’attivita
larvale; certe larve peraltro sono soprattutto micofaghe o
detritivore (DoMENICHINI ¢ CROVETTI, 1989; Suss e Loca-
TELLI, 2001; TREMATERRA, 2016; SUss e GUERRA, 2021).
Tra i coleotteri ¢ comune ad es. il tarlo del pane, Stego-
bium paniceum (Anobiidae) (Fig. 4), attivo su derivati
di cereali - incoerenti come le farine o compatti come
pasta alimentare, fette biscottate, pane secco (Fig. 4) -, su
spezie e frutta secca; xilofago nel legno tenero in opera,
rovina anche libri antichi scavando gallerie serpiginose.
Alcuni dermestidi dei tappeti dei gen. Attagenus, come
At. unicolor € At. brunneus, ¢ Anthrenus, come An. ver-
basci (Dermestidae), hanno larve polifaghe, ‘spazzine’,
in grado di digerire cheratina e sclerotina; possono svi-
lupparsi in fessure di pavimenti a parquet, dietro a bat-
tiscopa in legno ecc., nutrendosi di peli, capelli, desqua-
mazioni cutanee, fibre di tappeti, superfici di calzature
in cuoio trascurate, piccoli artropodi secchi; in cassetti
e armadi in legno danneggiano capi d’abbigliamento in
lana; in dispense alimentari, occasionalmente, derrate
d’origine vegetale e animale, come funghi secchi e super-
fici di formaggi stagionati (EBELING, 1978; DOMENICHINI €
CroverTi, 1989; Nicort ALping 1997; Suss e LOCATELLI,
2001; TREMATERRA, 2016; SUss e GUERRA, 2021). Tra i
lepidotteri il piu comune e diffuso esempio di cherati-
nofagia larvale nei nostri locali, con danni anche gravi a
pellicce, capi d’abbigliamento e tappeti in lana, imbotti-
ture in piume, ¢ offerto dalla tarma chiara dei panni, Zine-
ola bisselliella (Tineidae) (Fig. 4), causa di infestazioni
anche gravi che talora dopo mesi o anni si estinguono
spontaneamente. Derrate in dispense domestiche o d’am-
bienti d’accoglienza vedono la tignola fasciata, Plodia
interpunctella (Pyralidae), come infestante piu frequen-
te; polifaga, ¢ comune su farine e pasta alimentare come
su tanti altri substrati vegetali conservati o essiccati (ad
es. frutta secca, composizioni decorative con infrutte-
scenze secche), o misti come cioccolato alle nocciole e
torrone, o di natura animale come latte in polvere. In caso

di derrate vegetali mal conservate, un po’ ammuffite o gia
infestate, nei medesimi ambienti pud svilupparsi un altro
piralide, la piralide della farina Pyralis farinalis (EBE-
LING, 1978; DoMEeNIcHINI € CROVETTI, 1989; TREMBLAY,
1986-1997; DomEeNIcHINI, 1997; SUss e LocateLLl, 2001;
TREMATERRA, 2016; SUss ¢ GUERRA, 2021).

MECOTTERI: PuLclt

Incluso attualmente nei Mecotteri (MINELLI ¢ BoLo-
GNA, 2023), olometaboli, il gruppo omogeneo dei Sifo-
natteri riunisce le pulci, i cui adulti, secondariamente
atteri, con apparato boccale pungente-succhiante e zam-
pe posteriori generalmente saltatorie, sono ectoparassiti
ematofagi di vertebrati omeotermi, in larga maggioranza
mammiferi. La singolare forma compressa del corpo ¢ un
adattamento alla vita tra i peli o il piumaggio degli ospiti.
Le femmine depongono scalarmente le uova — fino a cen-
tinaia in certe specie - in tane, rifugi o nidi di loro ospiti,
ricoveri di animali da compagnia, fessure di pavimenti,
o su ospiti animali stessi. Le larve, apode, allungate, con
rade setole lungo il corpo e apparato boccale masticatore,
si nutrono di feci di pulci adulte, oltre a desquamazio-
ni cutanee ecc.; a maturita filano un bozzolo di seta in
cui si impupano. L’intero ciclo di sviluppo puo richiede-
re da settimane a oltre un anno. Gli adulti di certe spe-
cie possono resistere molti mesi al digiuno; quelli della
maggior parte delle specie si adattano a un ampio spettro
di ospiti (Smit, 1973; TREMBLAY, 1986-1997; MEI ef al.,
2023). Diverse specie di pulci possono frequentare no-
stri locali, comprese cantine, ¢ pungerci: non solo Pulex
irritans (Pulicidae), la pulce dell’uomo presente anche
su vari mammiferi domestici, tra cui suini, e selvatici;
soprattutto nei mesi caldi ci pungono infatti la pulce del
cane, Ctenocephalides canis, e quella del gatto, C. felis
(piu termofila e comune in luoghi chiusi o riscaldati, in
Italia ¢ la principale pulce nelle abitazioni) (Fig. 3), en-
trambe pulicidi, attive sui due ospiti come su vari mam-
miferi selvatici, ratti e topi; ci pungono anche le pulci
del ratto e di altri roditori sinantropici o selvatici anche
arboricoli, come 1’ulteriore pulicide Xenopsylla cheopis
- oggi in Italia molto rara, se non assente, tipica soprat-
tutto del ratto nero e principale vettore, in passato, della



peste bubbonica e del tifo murino - o come Nosopsyllus
fasciatus (Ceratophyllidae), relativamente comune; non-
ché talora pulci degli uccelli come un altro ceratofillide,
Ceratophyllus columbae, la pulce del piccione. In case
¢ ambienti collettivi i fastidi e rischi da pulci possono
derivare, oltre che da animali d’affezione, da topi e ratti,
per I’attrazione esercitata su questi ultimi da dispense ali-
mentari (Smit, 1973; TREMBLAY, 1986-1997; Toma € MaA-
ROLIL, 2013; TREMATERRA, 2016). Le pulci ci affliggono da
millenni, a partire dal Novecento pero su di noi sembrano
diventate meno frequenti. A parte le pruriginose reazioni
cutanee locali alle punture (chiazze di arrossamento, der-
matiti allergiche), I’importanza sanitaria delle pulci adul-
te consiste soprattutto nel poter trasmettere ad animali
e all’'uomo, con punture o con le feci, o per accidentale
ingestione di pulci stesse, agenti patogeni soprattutto di
affezioni batteriche e di elmintiasi. Le pulci del cane, del
gatto e dell’uomo per ingestione possono trasmetterci
larve di tenie, 1 Cestodi Dipylidium caninum ¢ Hymeno-
lepis spp. Le malattie piu pericolose sono pero batteriche:
tifo murino, dovuto a Rickettsia typhi (trasmesso tramite
feci, schiacciamento dell’insetto e grattamento da pruri-
to, come anche nel caso del tifo petecchiale da R. prowa-
zeckii, trasmesso da P. A. corporis, ma — sembra - anche
da pulci), e peste bubbonica da Yersinia pestis (trasmessa
con puntura associata a rigurgito), le cui epidemie han-
no segnato tragicamente la storia dell’umanita; al giorno
d’oggi ne restano solo focolai circoscritti, soprattutto in
Africa. Alcune specie di pulci sono segnalate come pos-
sibili vettori di altri batteri e di spirochete patogeni per
I’uomo, agenti eziologici di malattie infettive come tu-
laremia, febbre-Q, listeriosi, malattia da graffio di gatto,
salmonellosi ¢ borreliosi (Smit, 1973; TREMBLAY, 1986-
1997; Toma € MARoLL, 2013; ARCA et al., 2014).
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Invertebrates intruders in homes and collective environments: Acari

There is ever-increasing evidence of how climate change already has and may still have a significant impact on
public health. Increased risks associated with exposure to heat, flooding and chemical and biological contamination
in buildings are likely to be responsible for much of this impact in all countries, regardless of geography and wel-
fare status. Identifying the effects of climate change on the health of the indoor environment, as well as the risks and
opportunities related to climate change adaptation and mitigation, is the first step towards effective support for the
protection of public health and consideration of the following types of consequences on: i) wellness; ii) air quality
inside the place; iii) diseases and allergies in domestic areas. Climate change influences the content and spread of
allergens and, consequently, allergies mainly through changes in outdoor air and indirectly in indoor air and dy-
namics of mites inhabiting domestic environments. As emerging situations two cases are considered and discussed:
consolidation of emergencies due to Euroglyphus maynei and its spreading; possible organisms to watch out for,
as Blomia tropicalis, ridefining its spreading country areas as consequence of recent climatic change conditions.

KEey worps: Astigmatid mites, House dust mites, Euroglyphus maynei, Blomia tropicalis, allergy.

INTRODUZIONE

Anche se attese, sono sempre pit in aumento le prove
e le evidenze di come i cambiamenti climatici abbiano gia
€ possano ancora avere un impatto significativo sulla salu-
te pubblica (MANSOURI ef al., 2022). L’aumento dei rischi
associati all’esposizione al calore, alle inondazioni ¢ alla
contaminazione chimica e biologica negli edifici sara pro-
babilmente responsabile di gran parte di questo impatto in
tutti i Paesi, indipendentemente dai riferimenti geografici e
dallo status di benessere (VARDOULAKIS et al., 2015).

Il riscaldamento globale si ¢ incrementato di 1°C alle
nostre latitudini e, secondo uno scenario previsto, potreb-
be aumentare ancora di 1,5-3°C entro la fine del secolo
(IPCC, 2022). Ci sono molti effetti diretti e indiretti di
questo aumento delle temperature, sia medio che come
escursione in brevi periodi, tra i quali, se I’aumento del
contenuto di vapore acqueo nell’atmosfera ¢ accompa-
gnato da un aumento della temperatura, un aumento delle
precipitazioni intense nei climi temperati e dell’attivita
ciclonica alle basse latitudini, con relativa modifica del
rapporto termo/igrometrico ambientale, anche per brevi
periodi (ALESSANDRI ef al., 2017).

Inevitabilmente enfasi ed attenzione sono dedicati,
in primis, ai fenomeni ‘outdoor’, particolarmente impat-
tanti in natura, nelle varie aree agricole, nelle citta. Ad
esempio, la crescita delle temperature attesa in Europa
nei prossimi 50 anni accelerera il processo di corrosione
degli edifici ed esporra le strutture a maggiori stress, mi-
nando la sicurezza delle costruzioni: a riguardo il Joint
Research Centre (JRC) for ’scientific network on adap-

— Pubblicato maggio 2025

tation of structural design to climate change’ della CE
sta indirizzando la legislazione e la normativa verso una
revisione degli standard europei di progettazione degli
edifici (Sousa et al., 2020). Vengono ad ora esaminati
per lo piu, e piu tempestivamente, gli effetti positivi e
negativi dei programmi di adattamento e mitigazione dei
cambiamenti climatici nel settore immobiliare/struttura-
le, e solamente di riflesso i possibili rischi per la salute
correlati al clima interno nelle case.

Come tali dinamiche possano avere un impatto, e di
quale livello, in ambienti indoor e domestici ¢ ancora, so-
stanzialmente, da approfondire adeguatamente: ricono-
scere le opportunita e i pericoli associati all’adattamento
e alla mitigazione dei cambiamenti climatici, nonché gli
effetti dei cambiamenti climatici sulla salute degli am-
bienti interni, puo salvaguardare ridurre le criticita ri-
guardanti la salute pubblica.

E diventato sempre pil evidente attraverso quali di-
rettrici il cambiamento climatico previsto possa avere un
impatto significativo sulla salute pubblica (D’Amarto et
al., 2020). La maggiore esposizione al calore, le inonda-
zioni e la contaminazione chimica e biologica degli edifi-
ci caratterizzano la prima interfaccia. Identificare gli ef-
fetti dei cambiamenti climatici sulla salute dell’ambiente
interno, cosi come i rischi e le opportunita legati all’adat-
tamento e alla mitigazione dei cambiamenti climatici, ¢ il
primo passo per un effettivo supporto a protezione della
pubblica salute e la considerazione dei seguenti tipi di
conseguenze, oltre ai danni causati da inondazioni e con-
taminazione dell’acqua su: i) temperatura ambientale e
percepita; ii) qualita dell’aria all’interno del luogo; iii)
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malattie e allergie nelle aree domestiche. nella persistenza, nella qualita e nell’intensita dell’espo-
Nella valutazione di tali dinamiche, in ambienti do- sizione agli allergeni, il che porta ad un aumento delle
mestici e indoor, si verifica di fatto, la modifica dell’e- risposte e dei sintomi allergici, sia in ambiente esposto
sposoma, I’insieme dei fattori ambientali e degli agen- che indoor (REINMUTH-SELZLE et al., 2017)
ti patogeni a cui ciascun individuo ¢ esposto nel corso Nel presente contributo si richiamano alcuni aspetti
della sua vita fin dal momento del concepimento. Sulla o possibili criticita da approfondire secondo due aspetti
modifica dell’esposoma converge la considerazione di principali:
diversi tipi di determinanti: quelli esterni generali, come 1. possibili feedback al cambiamento climatico a livel-
I’istruzione, le condizioni sociali e finanziarie, ¢ quelli lo indoor/domestico, a livello di acari di interesse
interni, come il metabolismo, gli ormoni, la forma fisi- per la salute ¢ benessere umano.
ca e l’attivita fisica, e quelli esterni specifici, come le 2. Consolidamento di emergenze (distribuzione di Eu-
radiazioni, gli agenti infettivi e i contaminanti chimi- roglyphus maynei) e possibili organismi cui porre
ci. A queste premesse dovrebbe seguire principalmente attenzione (intensificazione del ruolo allegenico di
I’identificazione dei fattori di rischio tra una varieta di Blomia tropicalis).
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Fig. 1 - Confronto dimissioni da Pronto Soccorso su categorie selezionate (periodo 2013-settembre 2024) Fonte: RFC
-106 dati sul pronto soccorso. Elaborazione: Settore Sanita Digitale e Innovazione. D.G. Diritti di Cittadinanza e Coesione
Sociale - Regione Toscana.

determinanti attraverso studi epidemiologici e come tali FEEDBACK AL CAMBIAMENTO CLIMATICO

evidenze si modifichino anche nell’arco del breve perio- A LIVELLO INDOOR/DOMESTICO

do. Il cambiamento climatico ¢ un fenomeno globale che

ha sia direttamente che indirettamente un impatto sulla Gli Acari sono un gruppo di artropodi appartenente
salute umana ¢ con il suo grado di impatto, correlato alle alla classe degli Aracnidi. Molte specie appartengono
consuetudini, influisce sullo sviluppo e sulla gravita delle alle famiglie Pyroglyphidae, Acaridae, Glycyphagidae
malattie infiammatorie e allergiche (AMINI ef al., 2024). ed Echimyopodidae risiedono e colonizzano le abitazioni
Al riguardo, ¢ definita la relazione tra 1’innalzamento e ambienti collettivi e determinano problematiche signi-
medio di temperatura e ’aumento del carico di allerge- ficative per la salute umana. La famiglia Pyroglyphidae
ni, che altera risposta immunitaria ¢ vie inflammatorie, include molte specie di acari che vivono nella polvere
portando allo sviluppo o all’esacerbazione delle malattie domestica, si alimentano di detriti di vario tipo, a base
allergiche (CuarpriN, 2021). Numerosi approfondimenti si di pelle ed altre componenti come funghi e/o batteri pre-
sono occupati di come una maggiore sensibilizzazione a senti nell’ambiente o rilasciati dagli individui. Tra questi
fattori allergizzanti sia correlata ai cambiamenti climatici organismi, in particolare, si annoverano i responsabili
e di come tale situazione sia in crescendo anche a livello delle allergie delle vie respiratorie, in sensibile aumento,
di ambienti domestici (BEGGs et al., 2023). a livello mondiale (Gutowska-SLESIK ef al., 2023).

Le malattie allergiche sono sensibilmente aumentate La proposizione di strategie finalizzate al conteni-
negli ultimi venti anni e vi sono ragioni per pensare che mento delle problematiche dovute a queste specie, per
i cambiamenti globali e regionali avranno ancora un im- gli individui e le comunita, e a mitigare le conseguen-
patto significativo sulla loro emergenza (Cecchi, 2010). ze negative del cambiamento dell’esposoma causato dal
Quale esempio si richiama come i sintomi dell’asma si- cambiamento climatico non puo prescindere da un atten-
ano causati da allergeni, ed ¢ verosimile come il clima to screening degli stati patologici o di criticita in relazio-
e altri determinanti ambientali abbiano un impatto sul- ne ai cambiamenti climatici ed ‘esposomici’ (BAROUKI,

la prevalenza dell’asma. Cio puo comportare modifiche 2024; JEONG et al., 2025)



A livello di dato statistico, in Fig. 1 ¢ riportata una
sintesi delle dimissioni dai centri di Pronto Soccorso
Ospedaliero, operanti in Toscana, in grado di dare un’i-
dea sulla tipologia di motivazioni che hanno richiesto
I’intervento sanitario di soccorso.

Il dato, seppur presumibilmente in misura sottosti-
mata, in quanto 1’accesso al pronto soccorso non viene
effettuato frequentemente per tipologia di alcune sinto-
matologie dovute all’azione di artropodi, quali asma o
emergenze allergiche, se non dovute ad episodi cruenti
(es. punture di imenotteri), altresi, conferma una certa
permanenza ed incremento delle problematiche a caratte-
re indoor. Inoltre, cio si ¢ confermato anche nei due anni
corrispondenti al periodo di ‘fermo’ sociale del biennio
2020-2021, periodo di massima incidenza di cominciano
della pandemia COVID. Da rimarcare come 1’uso di pre-
sidi, come le mascherine, si sia dimostrato efficace come
barriera meccanica per una minore inalazione di pollini,
riducendo magari la possibilita di innesco per i sogget-
ti allergici all’aperto, mentre, trascorrendo piu tempo in
casa a causa delle restrizioni, sia aumentata ’esposizione
a polveri e umidita. Il dato confermato, con tenuta nei
rilievi ed incremento di presenza di fenomeni asmatici, ¢,
in buona parte, ascrivibile a fattori scatenanti intercettati
negli ambienti domestici e con buona attendibilita all’a-
zione e diffusione delle tre specie di acari delle polveri
responsabili di allergia.

CONSOLIDAMENTO DI NUOVE EMERGENZE
E ORGANISMI DA ATTENZIONARE

Tra le specie di acari, come specie clinicamente ri-
levanti, appartenenti alla famiglia dei Pyroglyphidae, si
riscontrano in abbondanza nella polvere domestica, Der-
matophagoides pteronyssinus (Trouessart), D. farinae
Hughes, Euroglyphus maynei (Cooreman), caratterizzati
e riconosciuti storicamente come ‘Acari delle polveri’
(HDM, House Dust Mites). L’abbondanza e la densita
del’HDM sono influenzate dall’'umidita e dalla tempe-
ratura interna, con preferenza per temperature >20C° e
umidita relativa 70-80% (Vackova et al., 2023). Anche
I’eta degli edifici, la densita di residenza, la presenza
di animali domestici, la natura del sistema di riscalda-
mento e il regime di ventilazione e pulizia influenzano
la loro abbondanza e densita (SoLarz ef al., 2021). E da
considerare come le temperature si siano mediamente
incrementate negli appartamenti, anche grazie al miglio-
re isolamento termico ¢ minor dispersione, e come tale
aspetto si accompagni alla costituzione nelle abitazioni
di nicchie a piu elevata umidita relativa. Inoltre, il bi-
lancio di ossigeno e contenuto idrico, per gli acari do-
mestici, ¢ fondamentale in quanto il loro sviluppo negli
ambienti domestici ¢, di fatto, fortemente condizionato
dal microclima domestico: gli acari delle polveri e delle
derrate appartengono all’ordine degli Astigmata che non
hanno aperture o distretti corporei circoscritti e dedicati
alla funzione respiratorie separate. La loro sottile cuti-
cola assolve alla funzione di scambio di gas su tutta la
superficie corporea modulando 1’equilibrio direttamente
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di ossigeno e vapore acqueo per traspirazione passiva e
gradiente osmotico. Per compensare la loro perdita d’ac-
qua, nota come traspirazione, attraverso la cuticola, gli
acari richiedono un’elevata umidita relativa. Oltre il 70%
del corpo dell’acaro ¢ acqua. Il loro sviluppo ¢ favorito
da umidita ambientale di 7 g/kg di aria (= 75% di umidita
relativa a 15 °C). Nei casi in cui 'umidita diminuisce
queste specie possono mettere in atto strategie comporta-
mentali come il raggruppamento marcato degli esemplari
in modo da costituire micro-nicchie in cui I’UR sia piu
elevata oppure allontanarsi alla ricerca di distretti in cui
I’UR sia, di per sé, piu elevata. E da ricordare come gli
allergeni di maggiore incidenza si trovino sia sul corpo/
cute degli esemplari ma anche sui pellet fecali, rilasciati
durante i loro spostamenti, composti da secrezione inte-
stinale essiccata dalle dimensioni di 10-35 um ed avvolte
da membrana peritrofica (involucro) che rimane ‘sigil-
lata’ finché ¢’¢ un livello sufficiente di umidita relativa
e tende a screpolarsi e ad essere rilasciata nell’ambiente
quando ¢ piu asciutto (CoLLOFF, 2009).

Il cambiamento climatico influenza il contenuto e la
diffusione di allergeni e, di conseguenza, di allergie princi-
palmente attraverso cambiamenti nell’aria esterna ¢ indi-
rettamente nell’aria interna: in inverno, quando le tempe-
rature sono piu basse, 1’aria all’interno viene riscaldata e di
conseguenza piu secca, in determinati distretti domestici,
riduce la probabilita di proliferazione delle popolazioni di
acari. Tale aspetto ¢ stato rilevato in Germania dove in-
verni eccezionalmente freddi diminuiscono la quantita di
acari (GEHRING et al., 2005; LuscHkovA et al., 2022). Non
di meno ¢ stato dimostrato come le temperature piu eleva-
te durante I’estate e durante 1’inverno possano avere una
incidenza significativa su una maggiore presenza di pato-
logie asmatiche e respiratorie in genere, dato che I’inverno
meno freddo e con maggiore umidita, potrebbe favorire
I’aumento del numero di acari domestici e le conseguenze
per la frequenza di asma e rinite (Zock et al., 2006).

CONSOLIDAMENTO DI EMERGENZE (E. MAYNEI) E POSSIBILI
ORGANISMI CUI PORRE ATTENZIONE (BLOMIA TROPICALIS)

Euroglyphus maynei

Si confermano maggiori responsabili delle allergie
alle polveri domestiche D. pteronyssinus, D. farinae ed
E. maynei. Queste specie si possono rinvenire su mate-
rassi, coperte, tendaggi, tappeti, divani imbottiti, pelu-
che e polvere generica di casa. E largamente dimostrato
come i prodotti di desquamazione epidermica siano una
sorgente di cibo largamente sfruttata per il loro svilup-
po. II loro processo di sviluppo ¢ suddiviso in cinque
fasi: uovo, larva, protoninfa, tritoninfa e adulto. La
loro dieta ¢ principalmente composta da prodotti della
desquamazione della pelle. II loro sviluppo ¢ favorevole
se viene combinato con funghi xerofili (es. Aspergillus
sp.), che sono principalmente responsabili della degra-
dazione dei lipidi delle desquamazioni. Possono determi-
nare problemi respiratori e dermatiti negli ambienti do-
mestici, indicativamente piu gravi durante la primavera



e ’autunno quando le popolazioni di acari tendono ad
aumentare. Gli allergeni si trovano principalmente nei
pellet fecali, ma anche in acari morti e in esuvie piu o
meno datate e degradate. Per D. pteronyssinus, il passag-
gio da uovo a adulto richiede almeno una decina di giorni
e la fecondita femminile arriva ad un centinaio di uova
a 25°C e 75%UR. Una femmina di D. farinae, a 25°C ¢
75% UR, puo deporre da una ottantina a piu di 200 uova.
11 70% di umidita e le temperature di 23-30°C sono ideali
per la crescita delle loro popolazioni. La longevita delle
femmine puo arrivare a 4 mesi in condizioni ideali.

E. maynei ¢ il piroglifide con le dimensioni piu pic-
cole. Il corpo femminile misura 0,265-0,320 mm. Molto
comunemente associato agli altri piroglifidi. Il tempo di
crescita da un uovo a un adulto varia da 30 a 50 giorni
circa. Il periodo di ovideposizione ¢ di circa 2 mesi. Le
femmine producono 0,4-1,5 uova al giorno a 25°C e 75%
UR. Le condizioni per la crescita delle loro popolazioni
sono ideali a 20-25 °C e un UR superiore al 70%.

Come si evince il potenziale biotico di E. maynei,
come tempo di sviluppo e fecondita, ¢ inferiore a quello
delle due specie di dermatofagoidi; ciononostante, ¢ in
grado di incidere in modo considerevole sulle intensita di
esposizione delle persone agli allergeni. Gli studi sull’eco-
logia degli allergeni ora si concentrano sulla varieta degli
allergeni grazie ai progressi nelle analisi biomolecolari ed
al loro rilievo puntuale finalizzato al rilievo diagnostico
e all’applicazione terapeutica. Considerando comunque le
variazioni nella distribuzione interna ed esterna delle spe-
cie comuni di acari delle polveri, con particolare attenzione
alle condizioni geografiche e climatiche, si possono iden-
tificare i meccanismi ecologici che potrebbero consentire
agli acari domestici di espandersi in nuove aree. Anche se
le caratteristiche della casa sembrano essere molto utili per
prevedere la diversita degli artropodi all’interno della casa,
le condizioni interne non sono indipendenti dalle condizio-
ni esterne (MADDEN ef al., 2016).

Oltre la temperatura quale fattore determinante,
I’effetto dell’umidita (60-80%) sulla sopravvivenza di
E. maynei evidenzia come la mortalita diminuisca con
I’aumento dell’umidita, in particolare tra gli stadi im-
maturi, con la mortalita a un’umidita relativa dell’80%
che rimane pressoché costante durante I’intero ciclo vi-
tale, mentre I’umidita bassa allunga la durata della vita
adulta. La temperatura sembra essere il principale fattore
che influisce sulla crescita della popolazione (FRAZIER et
al., 2006), e le tre specie di HDM rispondono in modo
diverso ai cambiamenti nelle condizioni ambientali: D.
pteronyssinus ¢ D. farinae sviluppano stadi di resistenza,
mentre E. maynei tende a spostarsi.

Esistono modelli che mostrano come, in condizioni
di crescita non ideali, una maggiore percentuale della po-
polazione di E. maynei sopravviva piu a lungo rispetto
a T putrescentiae, acaro astigmatide delle derrate alta-
mente invasivo (CoLLorr, 2009). Nonostante E. may-
nei abbia un potenziale biologico inferiore, tende a non
resistere a condizioni difficili rimanendo sul posto, ma
cerca attivamente ambienti piu favorevoli, spostandosi e
trasportando cosi allergeni a distanza. Tutto cio, insieme
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alle caratteristiche allergologiche identificate a livello ge-
netico in questa specie (MORGAN ef al., 2015; 2017), fa
di E. maynei un possibile candidato per I’aumento degli
allergeni ambientali e per diventare una specie invasiva
in vari ambienti (SimMont ¢ GrRanDI, 2018).

Blomia tropicalis

Nelle zone tropicali o semi-tropicali, pud essere pre-
valente anche I’allergia a B. tropicalis. La terminologia
pit comune di B. tropicalis (Famiglia: Glycyphagidae) ¢
acaro delle derrate o acaro della farina o acaro del grano e
caratterizza la sua distribuzione e i primi reperimenti (VAN
Bronswik e DE Cock, 1970; CARABALLO ef al., 2024): ori-
ginariamente collegato principalmente agli ambienti agri-
coli, é ormai riconosciuto il suo contributo nelle allergie
legate agli ambienti domestici in contesti urbani (SANTOS
DA SiLvA et al., 2017). La sua distribuzione geografica ¢
ampiamente diffusa, in particolare nelle zone tropicali e
subtropicali degli Stati Uniti e dell’Europa, del Centro-sud
America e dell’Asia nelle case assieme ad acari della
polvere come D. pteronyssinus, E. maynei e D. farinae.
Negli USA, B. tropicalis ¢ il 4° acaro piu comune. Stu-
di di reazione crociata tra allergeni estratti di B. tropicalis
con quelli di altre specie di acari dimostrano che ’effetto
¢ maggiore tra B. tropicalis e I’acaro delle derrate L. de-
structor rispetto a B. tropicalis ¢ Dermatophagoides spp.

Si puo tranquillamente sostenere come la diffusione e
la relativa sensibilizzazione alla B. tropicalis sia in buona
parte ascrivibile, oltre al movimento e spostamento delle
persone, alle dinamiche determinate dal cambiamento cli-
matico. Alcune varieta di Blomia spp., tra cui B. tropicalis,
sono state trovate in paesi con clima piu temperato di re-
cente: B. tropicalis ha in dotazione un pool di allergeni che
determinano un’allergia respiratoria simile a quella causa-
ta dagli acari della polvere. In aree subtropicali, queste al-
lergie respiratorie sono gia comuni. B. tropicalis potrebbe
presto diventare un fattore piu importante nelle allergie in
tutto il mondo a causa della sua espansione verso un clima
piu temperato (HUBERT ef al., 2023).

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

E necessaria una sempre piti approfondita caratteriz-
zazione dei possibili rischi e vantaggi per la salute, che
includa valutazioni strutturali ed epidemiologiche nei
vari scenari di cambiamento climatico. E necessario cre-
are approcci praticabili per valutare gli impatti dei cam-
biamenti climatici sulla salute negli ambienti interni che
prendano in considerazione sia le conseguenze dirette che
quelle indirette, a partire dalle ricadute sanitarie. Questi
approfondimenti potrebbero essere basati su correlazioni
epidemiologiche ‘esposizione-risposta’ che sono state mo-
dificate per tenere conto dei fattori ambientali interni e dei
modelli di occupazione, outdoor e indoor, a partire dai dati
raccolti all’aperto. In Fig. 2 si puo confermare una sinte-
si di fattori e il flusso delle dinamiche in campo tenendo
presente, quale conseguenza dei cambiamenti climatici, il
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Fig. 2 - Quadro di insieme dei fattori che possono influenzare la crescita degli acari della polvere, 1’esposizione agli aller-
geni, la sensibilizzazione e i sintomi allergici (modificato da Acevepo et al., 2019).

trend in ascesa di temperature e umidita ambientale, HDM
e produzione di allergeni, Esposizione ai relativi allergeni
di HDM, della sensibilizzazione e sintomi di a HDM Sin-
tomi di allergia. I risultati finali dipendono dall’interazione
tra fattori genetici, di protezione ambientale e di rischio.
Sebbene alcuni cambiamenti ambientali siano globali, si
prevede che gli effetti sulla sensibilizzazione e sui sintomi
dell’HDM nel prossimo futuro saranno a valenza sempre
piu regionali con piu forte incidenza in ambienti domestici.

Nel complesso, ¢ probabile che il cambiamento cli-
matico agisca come un modificatore di rischio negli am-
bienti ambientale, amplificando potenzialmente i rischi
per la salute esposizione a temperature interne elevate,
inquinanti atmosferici, acqua, allergeni e muffe e aggra-
vare le disuguaglianze sanitarie. Per sostenere i benefici
per la salute umana, oltre a perseguire misure tempesti-
ve di adattamento e mitigazione ben mirate ed efficaci,
finalizzate a ridurre al minimo tali rischi, si impone un
approccio che contempli assolutamente, ed in modo pun-
tuale, la lettura di quadri epidemiologici e delle situazioni
di sviluppo sanitario da considerare ancor piu in stretta
relazione con i cambiamenti climatici.
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Reflections on stored product pests

Preservation of food commodities is a critical challenge to ensure food security, reduce waste and maintain
product quality. Stored-product pests are organisms that damage stored commodities, including cereals, pulses,
fruits, seeds, animal and plant materials. Insects are one of the major threats to food storage, causing significant
physical, economic and health impacts. Their activity not only affects the quantity and quality of stored products,
but also leads to contamination by frass, fragments and microorganisms.

Stored product pests share characteristics such as high adaptability, rapid reproduction and cosmopolitan distri-
bution, facilitated by global trade. Many species are polyphagous, able to thrive on a variety of substrates, and have
rapid life cycles, allowing for rapid population growth. Effective pest management requires an integrated approach
based on the principles of Integrated Pest Management (IPM), which emphasises prevention, monitoring and direct
control. Prevention includes facility design to minimise the risk of contamination, regular cleaning, waste man-
agement and staff training. Monitoring uses pheromone, food-based or light traps to detect the presence of pests
and evaluate the effectiveness of interventions. Alternatives to chemical control, including mating disruption pher-
omones, heat treatments and biological control, are increasingly being used. Collaboration between researchers,
growers and industry professionals is essential to develop innovative, sustainable solutions to the challenges of

food storage pest management.

Key Worbs: Stored-product pests, Integrated Pest Management, monitoring.

INTRODUZIONE

La conservazione delle derrate alimentari rappresenta
una sfida cruciale per garantire la sicurezza alimentare,
ridurre gli sprechi e preservare la qualita dei prodotti.
Gli infestanti dei prodotti immagazzinati possono essere
definiti come organismi dannosi per le merci immagaz-
zinate di tutti i tipi, inclusi cereali, legumi, frutta, semi
e materiali vegetali e animali. Tra i principali nemici
della conservazione vi sono diversi insetti, che possono
compromettere sia la quantita che la qualita delle derrate
conservate, con conseguenze economiche e sanitarie rile-
vanti. L’impatto della loro presenza ¢ quindi nella forma
piu semplice un danno fisico alla merce, ma puo, in senso
piu ampio, estendersi a perdita economica in termini di
qualita e accesso al mercato del prodotto.

Le specie che si trovano con maggiore frequenza sono
quelle per le quali gli alimenti sono il substrato indispen-
sabile per completare i cicli biologici. Poiché il grano ¢
una delle principali merci immagazzinate a livello globa-
le, gli infestanti dei cereali sono tra i piu diffusi e comuni.
Tra questi si possono ricordare gli infestanti di cereali in
granella, come i punteruoli (Sitophilus spp.), il cappuc-
cino dei cereali [Rhyzopertha dominica (F.)] e la tigno-
la del grano [Sifotroga cerealella (Olivier)], oppure gli
infestanti secondari e quelli dei prodotti derivati, come
Tribolium spp., Cryptolestes spp., 1 lepidotteri Plodia
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interpunctella (Hiibner) ed Ephestia kuehniella Zeller,
gli Psocotteri. I loro attacchi si perdono nella notte dei
tempi; oltre che gli Egizi, in epoca piu vicina si ricorda
il ritrovamento di Curculionidi infestanti nelle cariossidi
ormai carbonizzate, ad Ercolano, in conseguenza della
storica eruzione del Vesuvio.

Se gli alimenti sono conservati in ambienti poco ido-
nei, con elevata umidita ambientale, si possono sviluppa-
re miceli fungini che attirano insetti e acari micetofagi,
precisi indicatori di substrati alterati interessati dallo svi-
luppo di muffe. Insetti come blatte, ditteri e alcune formi-
che sono attratti dagli alimenti sia per cibarsene o, come
nel caso dei ditteri, anche per deporre le uova. Queste
specie devono essere considerate come potenziali vettori
di organismi patogeni, in particolare le Blatte, purtroppo
sempre piu diffuse e certamente provenienti dall’Africa
equatoriale, e i Ditteri Muscidi, Calliforidi e Sarcofagidi,
strettamente collegati con 1’'uomo e la cui presenza nelle
industrie alimentari risulta essere un vero flagello.

Vi sono poi insetti dell’ambiente che possono con-
taminare accidentalmente gli alimenti in quanto attratti
all’interno dei magazzini e dei reparti produttivi da luci
e lampade, o piu semplicemente perché alla ricerca di un
riparo al chiuso, quando le condizioni esterne non sono
piti favorevoli. E il caso per esempio della cimice asiati-
ca, Halyomorpha halys Stél, che puo annidarsi a fine sta-
gione nei bancali in legno stoccati all’esterno delle azien-



de alimentari e quando questi vengono portati in reparto,
le cimici riprendono I’attivita, camminando o volando,
con il serio rischio di contaminare i prodotti o di finire
all’interno delle confezioni.

CARATTERISTICHE DEGLI INFESTANTI LE DERRATE

Gli insetti delle derrate hanno alcune caratteristiche
che li accomunano quali una buona adattabilita, un’ele-
vata capacita riproduttiva e la diffusione. Molte specie
sono polifaghe e in grado di adattarsi a substrati diffe-
renti, riuscendo a portare a termine i cicli di sviluppo
su una vasta gamma di prodotti, dai cereali ai legumi,
dalla frutta secca alle farine. In generale hanno cicli
riproduttivi rapidi, che consentono loro di moltiplicar-
si velocemente in presenza di un alimento idoneo; le
femmine depongono un numero elevato di uova, spes-
so direttamente all’interno del substrato, come ad es. i
punteruoli che depongono nelle cariossidi, garantendo
la protezione della progenie. I danni che causano de-
rivano dal consumo del prodotto da parte degli insetti
nelle fasi giovanili e adulte; quelli indiretti includono la
contaminazione dei substrati con escrementi, frammen-
ti, esuvie e microrganismi, che possono compromettere
la salubrita del prodotto.

Sono specie generalmente cosmopolite in quanto, fa-
vorite dagli scambi commerciali, possono essere traspor-
tate facilmente attraverso il commercio globale, infestan-
do nuovi ambienti e derrate. E il caso di Prostephanus
truncatus che, anche in conseguenza degli intensi disbo-
scamenti nelle regioni tropicali, riesce a raggiungere il
nostro territorio via nave, oppure in container, certamen-
te ben sigillati, ma sicuramente non in grado di difenderci
da tale infestante. Si puo anche ricordare il caso relativo
a Rhyzopertha dominica che attorno al 1935 era giunta
sul nostro territorio e che allora si dichiarava che mai si
sarebbe insediata nei nostri ambienti, ma fu una pia il-
lusione in quanto ora risulta presente anche nel porto di
Amburgo ed in tutta la Germania.

LA GESTIONE INTEGRATA

Una gestione efficace degli infestanti delle derrate ri-
chiede un approccio sistematico che integri diverse stra-
tegie, in cui gli elementi chiave includono i principi che
sono alla base dell’Integrated Pest Management (IPM).
La prevenzione ¢ un punto fondamentale del programma
di gestione, in quanto nelle industrie alimentari I’ampia
disponibilita di substrato e le condizioni ambientali pres-
soché costanti, favoriscono il continuo sviluppo degli in-
setti. In questi ambienti, I’assenza di predatori naturali e
la disponibilita continua di cibo rendono necessario adot-
tare misure preventive rigorose per evitare infestazioni.
La prevenzione deve iniziare gia dalla progettazione de-
gli edifici e degli impianti, con un approccio che mini-
mizzi 1 rischi di accumulo di polveri e detriti e faciliti
la pulizia e la manutenzione. Gli edifici devono essere
progettati per esempio evitando angoli o fessure difficil-
mente accessibili, dove si possono accumulare facilmen-
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te detriti, cosi come le superfici interne, come pareti e
pavimenti, devono essere lisce per impedire 1’adesione
di polvere e sporco; gli impianti devono essere installati
a distanza dalle pareti e dagli angoli per consentire ope-
razioni di pulizia agevoli; tubazioni e canaline porta cavi
devono essere ben sigillate e progettate per consentire
ispezioni regolari. E inoltre importante mantenere porte
e finestre chiuse quando non utilizzate, dotandole di reti
anti-insetto rimovibili per facilitarne la pulizia, e inclina-
re i davanzali verso 1’esterno per impedire 1’accumulo di
polvere o acqua. La pulizia rappresenta la pratica preven-
tiva per eccellenza. E necessario implementare un piano
dettagliato che definisca modalita, strumenti, frequenze e
personale responsabile per la pulizia di ambienti e mac-
chinari, sia interni che esterni. Una corretta gestione dei
rifiuti e degli scarti di lavorazione, anche nelle aree circo-
stanti gli edifici, contribuisce a limitare la proliferazione
degli infestanti. E inoltre fondamentale sensibilizzare e
formare il personale in modo che gli operatori siano re-
sponsabilizzati e consapevoli del ruolo fondamentale di
una pulizia accurata e regolare.

Il secondo pilastro della gestione integrata ¢ il moni-
toraggio che viene effettuato attraverso I’uso di trappole a
feromone, alimentari o luminose per catturare gli insetti e
rilevare la loro presenza. Il rilievo delle catture dovrebbe
essere frequente, almeno mensile, e affiancato da ispezio-
ni visive per individuare eventuali tracce di infestazione.
I dati di monitoraggio sono un utile strumento per pro-
grammare interventi di disinfestazione - che se tempesti-
Vi possono essere circoscritti a un’area o a un reparto -,
ma servono anche a valutarne ’efficacia, confrontando il
numero di catture prima e dopo tali interventi. Il monito-
raggio ¢ quindi uno strumento essenziale poiché, se i dati
raccolti vengono interpretati e usati nel modo corretto,
consentono di capire se quanto messo in atto nei con-
fronti degli infestanti sta avendo gli effetti sperati o se ¢
necessario cambiare le strategie di intervento. Questo ¢
ancora piu utile oggigiorno con la limitazione o scompar-
sa di molti formulati che in passato venivano usati larga-
mente nella lotta diretta contro questi infestanti.

In alcuni ambienti pero il monitoraggio con sistemi
tradizionali ¢ difficoltoso o non fattibile: ¢ il caso dei
magazzini di stoccaggio autoportanti, alti fino a 45 m
dove vengono stoccati migliaia di pallets con prodotti
differenti. In questi ambienti ¢ difficile accorgersi tem-
pestivamente di infestazioni in atto ed ¢ inoltre molto
complicato intervenire; ¢ per questi motivi che diventano
fondamentali tutte le pratiche di prevenzione per salva-
guardare il prodotto finito da eventuali infestanti.

Per la gestione diretta delle infestazioni ¢ sempre pit
diffuso I’'impiego di mezzi alternativi a quelli chimici,
come I’impiego di feromoni per la confusione sessuale
per 1 lepidotteri, i trattamenti di industric ¢ magazzini
vuoti con calore o la lotta biologica nei riguardi degli or-
ganismi infestanti.

Quest’ultima, seppur promettente e potenzialmente
efficace, deve essere attentamente valutata all’interno di
industrie alimentari per evitare che insetti utili possano
finire accidentalmente a contaminare gli alimenti.
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Gli insetti infestanti rappresentano una minaccia si- alimentare. La collaborazione tra ricercatori, produttori e
gnificativa per la conservazione delle derrate alimentari. operatori del settore ¢ essenziale per sviluppare soluzioni
Tuttavia, attraverso un approccio integrato e sostenibile innovative e rispettose dell’ambiente, capaci di affronta-

¢ possibile minimizzare i danni e garantire la sicurezza re le sfide legate alla gestione degli infestanti.
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Insect pests in libraries, archives and wooden artifacts: case studies for the management and

protection of Cultural Heritage

The conservation of cultural heritage is a very broad topic, as it involves the management of several risks. In
particular, heritage assets are frequently subject to biodeterioration. Numerous insect pest species play a key role
in damaging structures and objects in museums, archives, libraries and historic buildings. For preventing and con-
trolling insect pests an Integrated Pest Management (IPM) approach has been successfully developed. In particular,
it focuses on strategies based on pest detection and prevention as these can avoid or minimize the loss of often
highly valuable cultural resources representing fundamental testimonies of the past that need to be preserved for

future generations.
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INTRODUZIONE

Molti dei beni mobili e immobili che ricadono nell’in-
sieme dei Beni culturali sono costituiti da materiali di
natura organica soggetti ad attivita di biodegradazione. 11
legno costituisce strutture portanti quali tetti, soffitti, ope-
re d’arte - pannelli dipinti, statue e mobili - e strutture a
supporto, quali cornici e scaffali; la carta rappresenta il
componente principale di volumi e libri antichi; fibre tessi-
li, pelle, pergamena, cuoio sono stati utilizzati per oggetti
conservati in musei e collezioni pubbliche e private; piante
essiccate e semi sono importanti reperti conservati negli
erbari degli Orti botanici. Per la loro natura organica, tutti
questi Beni rappresentano una sorgente di nutrimento per
numerosi agenti biotici — batteri, funghi, insetti - che con
la loro attivita ripetuta nel tempo operano una degradazio-
ne delle matrici, con conseguente impatto sia estetico che
funzionale rilevante, determinando serie problematiche in
termini di conservazione dei Beni culturali.

PRINCIPALI SPECIE DI INSETTI DANNOSI Al BENI CULTURALI

Tra i diversi agenti biotici, un ruolo rilevante ¢ occu-
pato dagli insetti la cui azione compromette, talvolta in
maniera irreparabile, strutture lignee di chiese e dimore
storiche, statue, quadri ed oggetti di musei, volumi e libri
antichi (LioTTA, 2003, 2007; QUERNER, 2015; TREMATERRA
¢ PINNIGER, 2018).

Alcune specie di Tisanuri (e.g. Lepisma saccharina e
Thermobia domestica) sono responsabili di danni a libri,
sia a carico della carta che della colla amidacea delle rile-
gature, e collezioni di fotografie, cosi come gli Psocotteri
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(e.g. Liposcelis bostrychophila), sono infestanti di colle-
zioni di insetti, erbari e mobili imbottiti con materiale di
origine vegetale.

Diverse specie di Lepidotteri (e.g. Tineola bisselliella
e T pellionella) causano gravi danni a tessuti e arazzi,
oggetti ¢ collezioni museali, in quanto le loro larve si
nutrono a spese soprattutto di fibre tessili. Danni simili,
soprattutto su tessuti di origine animale come lana, seta,
pelliccia, pelle, cuoio, sono prodotti da alcune specie di
Coleotteri dermestidi appartenenti ai generi Anthrenus
(e.g. Anthrenus verbasci), Attagenus (e.g. Attagenus pel-
lio) e Dermestes (e.g. Dermestes maculatus); per le loro
preferenze alimentari, queste specie possono danneggia-
re anche rilegature di libri per le quali ¢ stata utilizzata
colla animale e collezioni di insetti e animali imbalsama-
ti. Altri coleotteri come gli anobini Lasioderma serricor-
ne e Stegobium paniceum (Ptinidae) sono tra i principali
agenti di degrado di materiale vegetale disseccato pre-
sente negli erbari e nelle collezioni dei musei, mentre al-
tre specie di Coleotteri sono invece responsabili di danni
a strutture e manufatti lignei (Fig. 1 A-B).

In particolare, gli anobini (Ptinidae) (e.g. Anobium
punctatum, Nicobium castaneum, Oligomerus ptilinoi-
des, Ptilinus pectinicornis e Xestobium rufovillosum) e
lictini (Bostrichidae) (e.g. L. africanus e Lyctus brun-
neus) sono particolarmente pericolosi per manufatti
come mobili, pannelli e tavole dipinte e i loro supporti,
sia per 1 numerosi fori di sfarfallamento degli adulti, sia
per le gallerie scavate dalle larve, la cui manifestazione
evidente ¢ il rosume polverulento che si accumula all’e-
sterno; 1’attacco dei cerambicidi (e.g. Hylotrupes baju-
lus) risulta invece molto piu rilevante su strutture lignee
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Fig. 1 - Danni da insetti su materiale ligneo: coleotteri cerambicidi su trave (A); coleotteri anobini su candelabro (B); parte
di una colonia di Cryptotermes brevis all’interno di un cassettone; Reticulitermes lucifugus su volumi in archivio (A-B
foto Ezio Peri; C Sara Basile; D Gaetano Matranga).

piu consistenti, come le travi di tetti e solai, in cui le gal-
lerie scavate dalle larve possono determinare anche pro-
blemi di stabilita meccanica.

Strutture e manufatti lignei sono particolarmente
appetiti dalle termiti (Blattodea) che, se non adeguata-
mente controllate, possono disgregare completamente
il substrato attaccato, determinando persino cedimenti
meccanici quando ’attacco interessa strutture portanti.
In particolare, Kalotermes flavicollis (Kalotermitidae) e
Reticulitermes lucifugus (Rhinotermitidae) sono respon-
sabili di gravi danni alle strutture lignee di chiese e dimo-
re storiche - travi, soffitti lignei, solai - nonché a volumi
e materiale cartaceo conservati in biblioteche e archivi
storici; minori in termini numerici, ¢ probabilmente sot-
tostimati, sono invece le segnalazioni di attacchi di Cryp-
totermes brevis (Kalotermitidae), sia perché generalmen-
te confinati su manufatti mobili, sia per le dimensioni
ridotte delle colonie (Fig. 1 C-D).

LA GESTIONE DELLE INFESTAZIONI

Quando si ¢ in presenza di beni culturali, non ripro-
ducibili e pertanto di grande valore, il danno prodotto da-
gli insetti infestanti, cosi come in generale quello di altri
agenti di degrado biotici e abiotici, puo risultare partico-
larmente grave con conseguenze non solo economiche,

sull’indotto generato dai numerosi turisti e visitatori, e
sociali sull’occupazione e lo sviluppo del territorio, ma
anche culturali per la potenziale perdita del patrimonio
artistico, storico e culturale di una nazione.

C’¢ dunque la necessita o meglio I’obbligo di proteg-
gere questo patrimonio adottando le strategie piu idonee.
In quest’ottica, anche in questo campo si ¢ sviluppato un
approccio basato sui principi dell’/ntegrated Pest Ma-
nagement (IPM), non solo per ridurre gli effetti negativi
dei trattamenti chimici, ma, soprattutto, per prevenire le
infestazioni al fine di ridurre al minimo le perdite (QUER-
NER, 2015; TREMATERRA ¢ PINNIGER, 2018). La possibili-
ta di ricorrere a metodi alternativi ai trattamenti chimici
permette di ridurre gli effetti negativi di questi ultimi a
diversi livelli, come rischi per la salute umana, resistenza
negli insetti, alterazioni nei materiali trattati (VALENTIN
e PrREUSSER, 1990; PINNIGER, 2015). Esempi di strategie
alternative sono 1’uso di trattamenti fisici quali: atmosfe-
ra modificata, tecnica consigliata in particolare per beni
delicati quali libri antichi, erbari e manufatti (BErRGH et
al., 2003; BErzoLLA et al., 2011a; QUERNER ef al., 2019),
basse temperature, temperature controllate (STRANG,
1992; PINNIGER, 2003; BErRzOLLA ef al., 2011b) e micro-
onde (RomEeo e Zgni, 2022). Ovviamente, I’impiego di
queste metodologie ¢ da valutare in considerazione del
contesto ambientale ¢ dei materiali trattati, poiché po-
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trebbero essere troppo dispendiose, poco efficaci o, di
contro, determinare effetti negativi nei manufatti. Recen-
temente ¢ stato suggerito anche il controllo biologico, al
pari di quanto proposto nel comparto agroalimentare. Ad
oggi questo metodo ¢ ancora poco utilizzato, ma in let-
teratura si possono trovare alcune esperienze positive, ad
esempio quelle effettuate in Germania in un museo ¢ in
una biblioteca storica, utilizzando i parassitoidi Spathius
exarator ¢ Lariophagus distinguendus per il controllo di
due anobini, rispettivamente A. punctatum e S. paniceum
(BIEBL € AUER, 2017; SCHOLLER ef al., 2018).

Come anticipato, tuttavia, I’aspetto piu importan-
te dell’approccio IPM ¢ I’impiego di strategie atte a
prevenire le infestazioni e, di conseguenza, i danni. In
quest’ottica, 1’obiettivo ¢ quello di impedire I’ingresso
degli insetti nei locali, attraverso I’istallazione di barriere
fisiche o trappole per la cattura in prossimita di finestre,
porte e altre possibili aperture; inoltre ¢ fondamentale
I’accurata pulizia, la gestione dei parametri ambientali e
I’ispezione dei locali per evitare la presenza di sorgenti
di cibo e habitat favorevoli allo sviluppo delle infesta-
zioni, come 1 locali poco frequentati e bui, quali i locali
di servizio e quelli di stoccaggio di manufatti in attesa
di catalogazione o esposizione (PINNIGER € WINSOR 2004;
QUERNER 2015; TREMATERRA ¢ PINNIGER 2018).

Tra le misure preventive, particolarmente rilevanti
sono la pronta individuazione dell’infestazione ¢ la corret-
ta identificazione della specie responsabile, in quanto da
questi aspetti dipende poi una gestione efficace. Un esem-
pio di quanto sia importante la corretta identificazione
dell’agente di degrado ¢ offerto dagli attacchi delle termiti,
gruppo a cui appartengono specie caratterizzate da biolo-
gia e comportamenti differenti che ¢ necessario conoscere

per definire ’esecuzione del corretto intervento. Sebbene
recentemente siano state identificate altre specie di termiti,
come Kalotermes italicus, Reticulitermes flavipes e Reti-
culitermes urbis (MARINI € MANTOVANI, 2002; LUCHETTI et
al., 2004; GHEsINI et al., 2011; GHESINI € MARINI, 2013), K.
flavicollis e R. lucifugus sono le specie maggiormente re-
sponsabili di danni ai beni culturali. La prima specie nidi-
fica in prossimita del legno attaccato, mentre la seconda ha
il nido principale, spesso collegato a colonie secondarie
tramite propaggini, nel terreno, talvolta anche a notevole
distanza dalle strutture attaccate, e gli individui si muovo-
no tra il nido, le colonie secondarie e le strutture attaccate.
Durante questi spostamenti, R. lucifugus puo costruire gal-
lerie artificiali per proteggersi dalla luce; queste strutture,
dette camminamenti, sono uno dei segni piu evidenti du-
rante la fase di ispezione. In caso di accertata infestazione,
la gestione deve dunque prevedere interventi differenti in
funzione della specie indentificata. In particolare, nel caso
di un’infestazione di R. lucifugus, si deve inizialmente ve-
rificare non solo la reale situazione fitosanitaria delle strut-
ture attaccate, ma anche 1’esatta dislocazione delle stesse,
spesso a notevole distanza le une dalle altre (Fig. 2), e la
possibile collocazione del nido nel terreno circostante.
Successivamente, si deve prevedere il monitoraggio e la
bonifica dell’intera area del sito (Liotta 2007; FERRARI ef
al., 2011), in quanto senza I’eliminazione del nido princi-
pale qualunque trattamento della struttura attaccata dareb-
be un risultato solo apparente e di breve durata: ’infesta-
zione si riproporrebbe per effetto di nuovi individui
provenienti dalla colonia principale.

In altri contesti, soprattutto in musei, biblioteche ¢
archivi, in fase preventiva ¢ di fondamentale importan-
za D’attenta ispezione delle nuove acquisizioni, even-

Fig 2. Danni da Reticulitermes. lucifugus e dislocazione degli stessi all’interno di un sito soggetto ad infestazione (la lette-
ra nel cerchio indica la posizione nel sito): particolare di un cassetto e del pavimento della sacrestia (A); particolare di un
portone (B); tronco d’albero nel giardino attiguo alla chiesa (C) (Cattedrale della Nativita di Maria Santissima, Siracusa
-foto Ezio Peri ¢ Gactano Matranga).



tualmente accompagnata da misure di quarantena, dal
momento che spesso le infestazioni si originano da ma-
teriale precedentemente infestato. Se una non adeguata
analisi del materiale introdotto si associa a ispezioni
non regolarmente cadenzate, un’eventuale infestazione
puo determinare effetti particolarmente gravi, in grado
di compromettere buona parte del patrimonio conserva-
to, come ¢ accaduto a seguito di un’infestazione da par-
te del coleottero anobino Gastrallus pubens all’interno
di una biblioteca storica di Palermo, sede di un’impor-
tante collezione di volumi antichi consultabili solo su
richiesta motivata (Fig. 3), (PEr1 ef al., 2024).
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soprattutto nel sempre pit consolidato approccio di con-
servazione preventiva.

L’IPM dei beni culturali segue chiari principi, tra i
quali continue ispezioni e corretti piani di monitoraggio,
per gestire a dovere anche il rischio di attacchi di insetti.

La norma europea CEN EN 16790:2016 “Conservation
of Cultural Heritage — Integrated Pest Management (IPM)
for protection of cultural heritage” rappresenta un’interes-
sante guida poiché descrive la metodologia esaustiva appli-
cata alla protezione del patrimonio culturale.

Per poter progettare piani di azione appropriati ¢ ne-
cessario, come primo passaggio, identificare tutti i fattori

Fig 3. Danni da Gastrallus pubescens su un volume antico; adulto (A); adulto mentre emerge (B) e all’interno della cella
pupale (C): larva (D) (foto Giuliano Cerasa ed Ezio Peri).

IL MONITORAGGIO IN BIBLIOTECHE STORICHE
E IN ARCHIVI NEL PIANO IPM

La pronta individuazione dell’infestazione, come gia
riportato, € particolarmente rilevante e si inserisce per-
fettamente tra le diverse attivita dei piani IPM. Il mo-
nitoraggio degli insetti dannosi consente di individuare
tempestivamente le infestazioni attive e, attraverso la
raccolta di campioni, permette di identificare corretta-
mente le specie responsabili, localizzare i manufatti in-
festati e individuare le aree a rischio all’interno di grandi
edifici, come chiese e dimore storiche.

In un’ottica di multidisciplinarieta, indispensabile per
poter affrontare con competenza i rischi molto diversifi-
cati che un bene culturale incontra nella sua vita, i piani
di IPM entomologici diventano molto utili ed efficaci,

di rischio connessi agli insetti nella struttura/bene culturale
oggetto di indagine. Pertanto, ¢ indispensabile conoscere:
- quali sono i materiali che compongono i beni cultu-

rali;
- in che ambiente ¢ collocato I’ente di gestione;
- in quale stato si trovano i locali.

Queste informazioni permettono di stilare un elenco
di probabili specie di insetti dannosi e di conseguenza in-
dicano come orientare I’ispezione visiva, scegliere il tipo
di trappola da utilizzare e in quali punti dell’edificio col-
locarle, nonché quali sono le azioni da intraprendere nel
breve periodo per minimizzare i rischi (NILSEN et al., 2019;
REcGuzz et al., 2024).

Il monitoraggio raggiunge lo scopo solo se messo in
atto di continuo nel tempo ¢ se il piano impostato vie-
ne sottoposto periodicamente a verifica e, se necessario,



a interventi correttivi in base ai dati raccolti. Inoltre, il
monitoraggio deve continuare anche dopo un eventuale
intervento di trattamento dell’infestazione rilevata.

Un piano efficace deve comprendere nello stesso
tempo il monitoraggio visivo e il monitoraggio con I’au-
silio di trappole.

Le ispezioni visive possono essere svolte periodica-
mente anche da personale esperto esterno all’ente di con-
servazione, ma sara sicuramente molto piu efficace nel
caso in cui venga previsto il coinvolgimento del persona-
le addetto alle pulizie dei locali, cui indirizzare un’appro-
priata formazione, perché ha molte piu probabilita di in-
tercettare precocemente segni dell’attivita degli insetti,
ad esempio il rosume, e di segnalarlo in maniera appro-
priata prima di asportarlo.

Altro aspetto molto importante ¢ la comunicazione
del piano di monitoraggio, non solo al pubblico ma anche
al personale interno e al personale delle pulizie. Informa-
re dello scopo per cui sono state posizionate le trappole
puo sembrare un aspetto poco connesso al monitoraggio
stesso; al contrario ¢ importante, perché la manomissione
e/o I’asporto di trappole da persone non sensibilizzate su
quanto si sta facendo fa perdere dati che possono essere
piuttosto rilevanti, soprattutto in enti molto grandi, infi-
ciando I’efficacia del monitoraggio stesso.

Tornando alla norma CEN EN 16790:2016, I’allega-
to D (Example of an IPM inspection check list) ¢ un uti-
le strumento per raccogliere informazioni fondamentali
anche per I’impostazione del piano di monitoraggio. Un
esempio di questa prassi ¢ rappresentato dal monitoraggio
effettuato in tre siti, due biblioteche storiche, una a Cremo-
na e una a Piacenza, e un archivio a Cremona, nel triennio
2021-2023, allo scopo di verificare, mediante 1’utilizzo
di trappole a colla, le specie di Zigentomi Lepismatidi
eventualmente presenti nelle strutture. Le catture hanno
tuttavia permesso di delineare un quadro piu complesso;
infatti, le catture effettuate nei 3 anni di monitoraggio (Fig.
5) hanno dimostrato la presenza di microhabitat dove si
sono insediati vari gruppi di insetti, non tutti direttamen-
te responsabili di degrado dei beni culturali, ma indicativi
della necessita di intervenire perlomeno con varie azioni
di prevenzione. Innanzitutto, ¢ stato possibile verificare
che la maggior parte dei Lepismatidi catturati non appar-
tiene al genere Lepisma, bensi al genere Ctenolepisma,
come riportato da studi effettuati in Centro e Nord Europa
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(GoppARD et al., 2016; KuLma ef al., 2022; QUERNER ef al.,
2022). Inoltre ¢ abbastanza frequente la presenza di Der-
mestidi, i quali non solo trovano fonti di nutrimento nei
materiali di origine animale presente nei libri antichi ma
sono anche in grado di svilupparsi a spese di insetti morti
presenti nei locali. Infine, ¢ stata evidenziata la presenza
di psocotteri e, in particolare, di una specie nuova succes-
sivamente identificata come Sphaeropsocopsis utriusque-
mariaechristinae (Psocodea: Sphaeropsocidae) (NicoL
Avrpmi, 2023).

CONCLUSIONI

Custodire e preservare il patrimonio culturale, ar-
tistico e storico ¢ una responsabilitda morale da parte di
tutti non solo per apprezzarne il valore, ma soprattutto
per renderlo fruibile alle generazioni future, in modo che
queste possano continuare a esplorare e imparare dalla
ricchezza del passato.

Tuttavia, la conservazione dei beni culturali rappresen-
ta un tema estremamente ampio, in quanto prevede la ge-
stione di innumerevoli rischi, a partire da fenomeni esterni
e di enorme portata, come i terremoti, fino ad arrivare a
rischi interni alla struttura stessa di conservazione, come
gli agenti di degradazione. Nell’ambito di questi ultimi, gli
insetti rappresentano solo una parte degli organismi che
possono causare danni al bene culturale. Nonostante cio,
sarebbe un errore sottovalutare la loro pericolosita. Non
¢ raro, infatti, imbattersi in beni danneggiati in maniera
irreparabile a causa di infestazioni entomatiche trascu-
rate. Nell’ottica di gestione di questo tipo di infestazio-
ni ¢ necessario intervenire secondo un approccio IPM,
soprattutto in modo da favorire tutte quelle buone pratiche
che riescano a prevenire o limitare i rischi, al fine di evitare
o ridurre al minimo la perdita di beni, spesso di grande va-
lore e in molti casi non riproducibili e che, soprattutto, rap-
presentano una fondamentale testimonianza del passato.
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Arthropods in the city: medical-veterinary importance and protection of urban biodiversity
Cities today constitute a mosaic of variously interconnected microenvironments that can be considered part
of an urban ecosystem. The different environmental situations, from the most anthropized ones to those charac-
terized by a higher degree of naturalness such as urban parks, support plant and animal communities, more or less
simplified compared to natural ones, according to the conditioning determined by human activities. In this context
also there are arthropods of medical and veterinary interest, mainly mosquitoes and ticks, but also other pests such
as flies, cockroaches and wasps. Such animals could explode in density causing infestations to be faced and the
manner to answer to these problems involve many different levels of decisions. The management of ecological
problems in an urban environment will certainly be an important challenge to be faced in the immediate future.

Key worps: Urban Environment, Pest Management, Mosquito-Borne Viruses

INTRODUZIONE

In seguito al processo di inurbamento della popola-
zione mondiale, gia nel 2020 circa 4 miliardi di persone
risultano vivere nelle aree urbane contro 3 miliardi che
occupano le aree rurali (CoLLINs et al., 2024). Le citta co-
stituiscono oggi un mosaico di microambienti variamen-
te interconnessi che possono essere considerati tasselli di
un ecosistema urbano piu ampio. Le diverse situazioni
ambientali da quelle piu antropizzate, come le aree ver-
di limitate dai palazzi di un viale a quelle caratterizzate
da un piu alto grado di naturalita come i parchi urbani,
sostengono comunita vegetali ed animali piut o meno
semplificate rispetto a quelle naturali, secondo i condi-
zionamenti determinati dalle attivita umane (FATTORINI,
2019). In tale contesto si inseriscono anche gli insetti e
gli artropodi in generale, sia quelli che insistono su co-
munita vegetali sia quelli che vivono a spese di comunita
animali. Tra questi ultimi vi sono gli artropodi di inte-
resse medico e veterinario, zanzare, flebotomi e zecche
prevalentemente, ma anche altri infestanti come mosche,
blatte e imenotteri aculeati. Si tratta di specie che ricer-
cano cibo e condizioni ambientali in diretta competizio-
ne con le attivita umane e cid determina un conflitto che
quando sfocia in una loro esplosione numerica viene de-
finito “infestazione”.

Z ANZARE

Le zanzare sono Ditteri Nematoceri con una lunghez-
za compresa tra 4 ¢ 10 mm. In Italia sono state segnalate
65 specie, appartenenti a 2 sottofamiglie (Anophelinae e

— Pubblicato maggio 2025

Culicinae) e 7 generi. I generi che comprendono specie
ritenute di importanza sanitaria per gli esseri umani e per
gli animali sono essenzialmente tre: Anopheles, Aedes ¢
Culex. Sono entita cosmopolite, presenti sia in ambiente
rurale che in aree densamente popolate. Alcune specie
occupano una posizione di primaria importanza in ento-
mologia medica essendo vettori di diversi agenti patoge-
ni, sia per gli esseri umani che per gli animali.

In Italia dal 2008 ad oggi, le infestazioni da zanza-
re sono spesso accompagnate dalla circolazione di al-
cuni virus (arbovirus) che hanno determinato epidemie
di malattie quali la febbre da West Nile virus, trasmessa
dalla comune zanzara Culex pipiens, il chikungunya e la
dengue delle quali ¢ vettore la zanzara tigre Aedes albo-
pictus. Cx. pipiens, la zanzara comune, ¢ costituita da un
complesso di specie all’interno del quale si distinguono
una forma ornitofila, Cx. pipiens pipiens, adattata al con-
testo rurale e una antropofila, Cx. pipiens molestus, adat-
tata agli ambienti chiusi sia naturali, come le grotte, che
artificiali come locali chiusi, scantinati, abitazioni, ecc.
Ae. albopictus, originaria del Sud-Est asiatico, arrivata in
Italia nel 1990, ¢ ormai diffusa abbondantemente in tutto
il paese; la sua diffusione ¢ stata agevolata dal commer-
cio di pneumatici usati come siti di ovideposizione, ma ¢
in grado di sfruttare ogni piccola raccolta d’acqua (qua-
li sottovasi, secchi, grondaie, tombini ecc.). Punge con
aggressivita I’uomo, anche in pieno giorno, provocando
pomfi pruriginosi (ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA, 2022).

Il controllo numerico delle zanzare ¢ una pratica
importante per la gestione ordinaria delle situazioni di
fastidio arrecato alla popolazione, ma diventa decisivo
in caso di circolazione virale. Per il controllo delle zan-



zare sono disponibili principi attivi usati contro le larve
(larvicidi) e principi attivi mirati ad uccidere gli insetti
adulti (adulticidi). Tra i larvicidi piu utilizzati ci sono gli
inibitori della crescita (Insect Growth Regulator, IGR) ¢
gli inibitori della sintesi della chitina (Chitine Synthesis
Inhibitor) che impediscono il corretto sviluppo dell’inset-
to; sono poi disponibili larvicidi biologici a base di tos-
sine prodotte dai batteri Bacillus thuringiensis var. israe-
lensis ¢ Bacillus sphaericus che hanno un basso impatto
ambientale e sono innocui per i vertebrati. Riguardo agli
adulticidi, vengono utilizzati come principi attivi piretri-
ne naturali e piretroidi, molecole sintetiche basate sulla
struttura delle piretrine naturali e sinergizzate in modo
da avere un effetto piu duraturo nel tempo. I piretroidi
colpiscono il sistema nervoso dell’insetto ed esplicano
un’azione abbattente per contatto; hanno un alto effetto
insetticida residuale, risultano altamente tossici per i ver-
tebrati acquatici. Pertanto, sebbene i prodotti insetticidi
attualmente in uso siano gia testati per avere un impatto
ambientale accettabile in base alla normativa europea vi-
gente (Regolamento UE sui Biocidi n. 528/2012, BPR),
il loro impiego andrebbe comunque vagliato di volta in
volta, limitandolo alle situazioni di alte densita dell’infe-
stante (o in caso di rischio di trasmissione di patogeni) e
seguendo scrupolosamente le indicazioni per la loro ap-
plicazione (MINISTERO DELLA SALUTE, 2019).

FLEBOTOMI

L’importanza sanitaria dei flebotomi ¢ legata alla tra-
smissione di parassiti del genere Leishmania e di virus
appartenenti al genere Phlebovirus, causa di zoonosi
(malattie trasmesse tra uomo e animale) endemiche. Per
quanto riguarda i virus, sono anche endemici: i virus Si-
cilia e Napoli che possono risultare asintomatici o causa-
re una sindrome parainfluenzale, e il virus Toscana che
puo manifestare un decorso asintomatico, ma presenta un
elevato neurotropismo e puo indurre malattie neuro-in-
vasive nell’'uomo, quali meningiti o meningo-encefaliti
estive. Attualmente non esistono altre misure di profilas-
si per le leishmaniosi e le malattie neuro-invasive, oltre
all’interruzione del contatto insetto-uomo (entomoprofi-
lassi) attraverso 1’uso di repellenti topici e di zanzariere
alle finestre. Nel caso delle Leishmaniosi, la protezione
del cane con collari o repellenti ad uso topico rappresen-
ta una misura profilattica efficace e altamente consigliata
(IsTrtuto SUPERIORE DI SANITA, 2012).

ZECCHE

Nei mesi primaverili ed estivi nelle citta ¢ possibile
essere punti da zecche con conseguente rischio di con-
trarre infezioni. Gli Ixodidi, o zecche dure, sono artropo-
di di interesse prevalentemente veterinario. Tuttavia, le
zecche sono in grado di trasmettere all’'uomo gli agenti
patogeni responsabili di alcune patologie, quali la ma-
lattia di Lyme causata da batteri del genere Borrelia e il
virus dell’Encefalite da zecca o TBE (Tick-borne Ence-
phalitis), le febbri bottonose da rickettsiae, la febbre Q, e
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anche la febbre emorragica Crimea-Congo, associata in
particolare a specie del genere Hyalomma. Rhipicepha-
lus sanguineus, la zecca del cane, ¢ responsabile della
trasmissione di numerosi agenti patogeni per I'uomo e
per il cane; nei riguardi dell’uomo ¢ sempre piu frequen-
temente coinvolta nella epidemiologia delle rickettsiosi
metropolitane. Ixodes ricinus, particolarmente resisten-
te alle avversita e al digiuno, puo essere introdotta nelle
abitazioni dell’'uomo da cani e gatti che vivono all’aperto
e che non sono trattati con repellenti e prodotti acarici-
di; questa zecca ¢ in grado di trasmettere la borreliosi di
Lyme e I’encefalite virale. Gli Argasidi, o zecche molli,
sono vettori di patologie meno rilevanti dal punto di vista
epidemiologico come la febbre Q. Originariamente pa-
rassita del piccione selvatico e in seguito anche di quello
domestico, ¢ diventata specie ben adattata agli ambienti
urbanizzati. [’aumento della densita di popolazioni del
piccione domestico ha favorito come conseguenza 1’au-
mento di Argas reflexus. Contro le zecche non esistono
particolari approcci di controllo su ampi spazi aperti in
citta; quello che ¢ possibile fare ¢ la profilassi sugli ani-
mali da affezione e la gestione ambientale soprattutto
delle aree verdi in contesti altamente antropizzati (MinI-
STERO DELLA SALUTE, 2019).

CONTROLLO DELLE MALATTIE TRASMESSE DA VETTORI
E TUTELA DELLA BIODIVERSITA

Naturalmente le citta offrono opportunita di sosten-
tamento anche a insetti la cui attivita ¢ positiva, quali gli
impollinatori come imenotteri, lepidotteri e ditteri flori-
coli che mantengono attive le comunita vegetali, tanto
quelle presenti lungo i bordi delle strade quanto quelle
dei parchi urbani e delle fasce piu esterne dei quartieri
periferici. In tale scenario, assume particolare importanza
la pianificazione ¢ lo studio del controllo degli artropodi
vettori di patogeni o che infestano le derrate alimentari.
Si impone la necessita di un approccio al controllo degli
infestanti inteso come gestione dell’ambiente volta ad
evitare la proliferazione di tali organismi, che ne includa
anche, ma solo in casi di reale necessita, il contenimento
mediante uso di insetticidi. Sebbene sia operativo un Pia-
no Nazionale di Sorveglianza delle malattie trasmesse da
vettori (MINISTERO DELLA SALUTE, 2019) che rende oggi
efficace il rilevamento della circolazione di patogeni tra-
smessi da artropodi, resta cruciale la possibilita di inter-
vento sulla densita dei vettori a causa di molti fattori tra i
quali: la difficolta di incidere sul ripristino ambientale, la
disponibilita di pochi principi attivi insetticidi utilizzabili
(soprattutto contro le zanzare), la scarsa conoscenza dei
fenomeni di resistenza, I’impossibilita di standardizzare
a livello nazionale la formazione e la competenza di chi
deve operare tecnicamente nel controllo degli infestanti.

La gestione dell’ambiente volta a curare e mantenere
gli ambiti che sostengono le comunita vegetali e animali
in citta sono il primo passo per ridurre anche il rischio
di proliferazione di artropodi di interesse sanitario in
modo sostenibile. Questo non ¢ un obiettivo semplice
da raggiungere ma se si decide di procedere in tale dire-



zione occorre finanziare le attivita di ricerca sui metodi
di controllo alternativi, investire sull’informazione del
pubblico, sulla formazione e sulla responsabilizzazione
delle professionalita. Cio diventa possibile soltanto attra-
verso una stretta collaborazione tra i vari Enti, supportata
dall’impiego di risorse economiche pubbliche.

BIBLIOGRAFIA

Corrins C.T., Aupusseau H., HassaLL C., KEYGHOBADI
N., Smwu P.A., Saunpers ML.E., 2024 - Insect ecol-
ogy and conservation in urban areas: An overview
of knowledge and needs. - Insect. Conserv. Diver.,
17(2): 169—-181. https://doi.org/10.1111/icad.12733

Fartormvt S., 2019 - Ecologia Urbana. Futura Editrice,
304 pp.

-229 -

MINISTERO DELLA SALUTE, 2019 - Piano Nazionale di pre-
venzione, sorveglianza e risposta alle Arbovirosi.
(PNA) 2020-2025, 145 pp.

https://www.salute.gov.it/portale/malattielnfet-
tive/dettaglioSchedeMalattieInfettive.jsp?lin-
gua=italiano&id=215&area=Malattie%?20infet-
tive&menu=indiceAZ&tab=1)

IsTiTuTO SUPERIORE DI SANITA, 2012 - Artropodi di in-
teresse sanitario. A cura di Roberto Romi, Cristina
Khoury, Riccardo Bianchi e Francesco Severini. Rap-
porti ISTISAN 12/41. 172 pp.

IsTITUTO SUPERIORE DI SANITA, 2022 - Zanzare in Italia:
raccolta, identificazione e conservazione delle specie
piu comuni. A cura di: Francesco Severini, Luciano
Toma, Marco Di Luca, Rapporti ISTISAN 22/3. 111

pp-






Atti Accademia Nazionale
Italiana di Entomologia
Anno LXXII, 2024: 231-234

GLI INSETTI DEL VERDE URBANO E LORO GESTIONE

COSTANZA JUCKER® - ANDREA BATTISTI

@ Dipartimento di Scienze per gli Alimenti la Nutrizione e |’ Ambiente (DeFENS) — Universita degli Studi di Milano,

Via Celoria 2, 20133 Milano

b Dipartimento di Agronomia Alimenti Risorse naturali Animali e Ambiente (DAFNAE) - Entomologia — Universita

di Padova, Agripolis 35020 Legnaro (PD)

Autore corrispondente: costanza.jucker@unimi.it

Lettura tenuta durante la Tavola Rotonda “Contributi per la realizzazione di un indice in entomologia urbana”.

Seduta pubblica dell’Accademia, Firenze 15 novembre 2024

Urban tree pests and their management

The insects associated with urban trees and urban forests are generally the same species that can be found in
natural and cultivated forests. The urban conditions, however, differ greatly from those found in natural habitats
for both the trees and the insects associated with them. A number of limitations to the colonization of the trees by
the insects originating from natural habitats are present in cities, namely structural barriers such as buildings and
roads. Once established, however, insects can benefit from higher temperatures and lack of competition with other
species occurring in natural habitats. These are the reason why some tree feeding insects are more likely to become
pests in cities than in natural forests and often require specific management measures. In addition, human trade is
responsible for the accidental introduction of exotic species, which are more likely to get established first in urban
habitats. The paper illustrates the general condition of insects associated with trees in Italian cities and report a few

cases of insect pests that are currently managed.
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INTRODUZIONE

IL RUOLO DELLE PIANTE IN CITTA

Le funzioni che le piante svolgono in citta sono sva-
riate e note da secoli. Oltre a contribuire al mantenimento
della biodiversita, si ricordano 1I’ombreggiamento, il mi-
glioramento della qualita dell’aria (tramite una maggiore
ossigenazione ¢ il trattenimento delle polveri), il conte-
nimento dei rumori, € non meno importante la funzione
estetica di ornamento lungo i viali e nei parchi cittadini;
tutte funzioni che contribuiscono al miglioramento della
qualita della vita dei cittadini. Quando si considera il verde
urbano, le problematiche di gestione possono essere molto
differenti a causa delle molteplici situazioni in cui si trova-
no a crescere le piante: ville storiche, parchi cittadini, lun-
go i viali, o come vero e proprio ornamento per gli edifici.

Le condizioni in cui le piante si trovano a vegetare
in citta sono caratterizzate da costipazione del terreno,
ridotta disponibilita idrica e di spazio, danni meccanici
a radici e fusti; diverse invece le condizioni delle piante
nelle aree extraurbane, dove si trovano quasi in un conte-
sto di foresta naturale.

E altresi noto che I’ambiente urbano possiede un
microclima particolare, solitamente caratterizzato da un
maggior inquinamento dell’aria e da temperatura e umi-
dita piu elevate: le famose isole di calore (FRANK e BACKE,
2023). Tale situazione ¢ dovuta al fenomeno dell’urba-
nizzazione, con superfici pavimentate e materiali da co-
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struzione che assorbono e diffondono il calore, calore
antropico causato dalle automobili e dai condizionatori
d’aria, presenza di edifici che limitano il flusso d’aria e
bassa densita di vegetazione in grado di fornire ombra e
raffreddamento traspirante.

Non si possono trascurare altri due fenomeni che in-
fluenzano la presenza e I’incidenza di attacchi da parte di
fitofagi in citta compromettendo la salute delle piante: i
cambiamenti climatici, e in particolare I’aumento del-
le temperature, e 1’arrivo sempre piu frequente di specie
esotiche (Branco ef al., 2019). L’aumento di temperatu-
ra, in particolare nelle zone temperate, puo influenzare la
distribuzione geografica delle specie, consente una mag-
gior sopravvivenza degli individui durante I’inverno, porta
a un aumento del numero delle generazioni, e in alcuni
casi causa una mancata sincronizzazione dei fitofagi con i
nemici naturali, che gia nelle aree urbane risultano essere
spesso limitati (SKEnpzi¢, 2021; SuBeD! et al., 2023).

L’introduzione di specie esotiche che possono dare
luogo a consistenti pullulazioni nel nuovo ambiente
ponendo anche nuove problematiche nella gestione del
verde, ¢ un fenomeno che si osserva sempre piu fre-
quentemente, soprattutto nelle aree urbane. BRANCO et
al. (2019) hanno osservato come la piu alta concentra-
zione di nuove segnalazioni sia localizzata nelle aree
costiere del Mediterraneo, vicino alle grandi citta in Ita-
lia ¢ in Francia meridionale. Inoltre, oltre 1’80% delle
prime segnalazioni di introduzione in Europa ¢ avve-
nuto in grandi citta o nelle loro aree suburbane; allon-
tanandosi nei primi 10 km fuori citta il numero di rile-



vamenti ¢ diminuito drasticamente. Questo fenomeno
¢ dovuto alla vicinanza di porti e aeroporti, al grande
movimento di merci e persone, ma anche alla diversita
di generi e specie arboree, in grado di fornire ai parassiti
non autoctoni maggiori possibilita di trovare una specie
ospite adatta.

Tutti questi fenomeni comportano per le piante in
ambiente urbano una maggior esposizione al rischio di
attacchi da parte di avversita biotiche, ed una minor tol-
leranza da parte delle piante stesse rese piu suscettibili
dalle difficili condizioni in cui si trovano a vegetare.

DANNI PROVOCATI DA INSETTI IN AMBIENTE URBANO

Le specie dannose o moleste in ambiente urbano nel
nostro Paese ammontano a circa una quarantina e appar-
tengono prevalentemente all’ordine dei Rincoti, seguiti da
Coleotteri e Lepidotteri. Altre specie, di minore importan-
za, le ritroviamo tra gli Imenotteri e i Ditteri. Per oltre il
64%, si tratta di specie esotiche segnalate pit 0 meno re-
centemente, tra cui si annoverano anche alcuni fitofagi da
quarantena. Questo ¢ il caso, per esempio, della cocciniglia
tartaruga (Toumeyella parvicornis (Cockerell)) che attacca
il genere Pinus, di due avversita delle palme (Paysandisia
archon (Burmeister) e Rhynchophorus ferrugineus Oli-
vier) o dei cerambicidi xilofagi Anoplophora chinensis
(Forster) e Anoplophora glabripennis (Motschulsky).

I danni provocati da insetti alle piante presenti in
ambiente urbano possono essere ascrivibili alle seguenti
categorie:

1) Insetti che causano danni di tipo estetico. Sono
rappresentati soprattutto da specie appartenenti
ai Rincoti e ai Lepidotteri. I primi, noti sottrattori
di linfa, causano ingiallimenti fogliari, seguiti da
disseccamenti ¢ caduta precoce delle foglie; spesso si
osserva anche la produzione di cera o melata. Oltre
a diverse specie di tingidi e cocciniglie, autoctone
o di recente introduzione, si ricordano Acizzia
spp., Glycaspis brimblecombei Mooree e Metcalfa
pruinosa (Say).

L’infestazione da parte di Lepidotteri puo portare ad
importanti defogliazioni, come per esempio con
Euproctis chrysorrhoea L. Nel caso dei fillominatori
Phyllocnistis citrella Stainton e Cameraria ohridella
Deschka & Dimi¢ si osserva anche un ingiallimento
delle foglie che precede la loro caduta. Raramente
queste specie sono in grado di causare il deperimento
della pianta.

i1) Insetti che portano a morte la pianta. Si tratta
soprattutto di Coleotteri xilofagi, la cui attivita trofica
all’interno delle gallerie larvali nel tronco o nelle
radici puo compromettere la vitalita delle piante.
Inoltre piante che presentano forti attacchi da xilofagi
possono diventare un pericolo di ordine pubblico
per la loro possibile caduta in caso di forte vento o
altre avversita atmosferiche. Tra le specie di maggior
importanza si ricordano le gia citate 4. chinensis e A.
glabripennis.

iii) Insetti che recano fastidio e molestie all’'uomo. A
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questa categoria appartengono alcune specie in grado
di pungere saltuariamente 1’'uomo, come alcune
tingidi, insetti produttori di melata che imbratta
quanto si trova al di sotto delle piante attaccate (M.
pruinosa, T. parvicornis), o insetti che entrano nelle
abitazioni in determinati periodi dell’anno come
Arocatus melanocephalus F., Haliomorpha halys Stél
o Leptoglossus occidentalis Heidemann.

iv) Insetti di importanza sanitaria. Le larve di alcune
specie di Lepidotteri sono in grado di liberare
peli urticanti che provocano irritazioni a persone
e animali, anche con importanti reazioni. Si
ricordano in particolare le due specie Thaumetopoea
pityocampa (Denis & Schiffermiiller) (la
processionaria del pino) e 7. processionea (Linnaeus)
(la processionaria della quercia).

GESTIONE IN AMBIENTE URBANO: PREVENZIONE,
MONITORAGGIO E CONTROLLO

La gestione delle specie dannose in ambito urbano
richiede particolari attenzioni sia per le peculiari condi-
zioni in cui le piante crescono, che le rendono partico-
larmente suscettibili agli attacchi da parte delle avversita
biotiche, sia per gli spazi spesso limitati in cui si deve
talvolta intervenire. Risulta di notevole importanza una
corretta progettazione del verde nelle fasi iniziali di im-
pianto, con una stretta collaborazione tra chi progetta il
verde e chi conosce le problematiche fitosanitarie che
possono interessare le diverse specie vegetali da porre
a dimora. Rilevanti sono la corretta scelta delle specie
vegetali, privilegiando piante piu resistenti ad attacchi di
insetti o altri patogeni o ai periodi di siccita, che si adat-
tino meglio al clima locale, al suolo, alla vicinanza ad
altri edifici o all’ombreggiamento e che non richiedano
cure di manutenzione particolarmente onerose; ¢ altresi
necessario valutare la possibilita di eseguire agevolmente
eventuali trattamenti di lotta. Oltre alla fase di progetta-
zione e di impianto, ¢ di fondamentale importanza an-
che la programmazione degli interventi di manutenzione
ordinaria e contestualmente il monitoraggio dello stato
fitosanitario delle piante, operazioni utili a pianificare
eventuali interventi straordinari.

Al fine di intervenire tempestivamente nel caso di in-
festazioni, oltre al monitoraggio visivo diretto della pre-
senza di insetti o dei sintomi sulle piante, in ambiente
urbano possono trovare impiego le classiche trappole a
feromoni e le innovative trappole di cattura automatica
per il monitoraggio a distanza, gia utilizzate in campo
agricolo e in fase di messa a punto nel contesto urbano e
forestale (PreTI et al., 2021).

Va sottolineato come negli ultimi anni abbia assunto
sempre piu importanza ¢ diffusione 1’applicazione del-
la citizen science per il monitoraggio di specie dannose,
che prevede il coinvolgimento attivo da parte dei cittadi-
ni (CoLoMBARI e BatTisTI, 2023). La citizen science con-
sente infatti di raccogliere segnalazioni da una vasta rete
di osservatori su scala territoriale anche molto ampia e
durante tutto il corso dell’anno, aumentando la probabili-



ta di rilevare tempestivamente nuove infestazioni o aree
di diffusione. Risulta quindi uno strumento molto utile e
a basso costo per il monitoraggio degli insetti dannosi,
che permette di migliorare la risposta alle emergenze fi-
tosanitarie e nello stesso tempo sensibilizza i cittadini sui
rischi legati alla diffusione di specie infestanti. Assume
poi una particolare importanza nel caso di specie di nuo-
va introduzione o da quarantena. In Italia alcuni esempi
hanno riguardato i cerambicidi Anoplophora chinensis,
A. glabripennis e Psacothea hilaris hilaris (Pascoe) (Lupi
et al.,2022) o il lepidottero Paysandisia archon (Mori et
al., 2023). Diverse campagne di citizen science avviate
nel corso degli anni hanno infatti permesso di aggiornare
I’areale di distribuzione di queste specie, individuando
di volta in volta nuove aree di diffusione (DE GrooT et
al., 2023).

Per quanto riguarda il controllo, in ambito urbano piu
che mai ¢ importante adottare strategie di lotta integrata a
causa del contesto particolarmente articolato, caratteriz-
zato da difficolta operative e continua presenza dell’uo-
mo, ¢ dalla limitazione dei mezzi chimici a disposizione.

Le tecniche di controllo dovranno per esempio pre-
vedere interventi di tipo meccanico, come la raccol-
ta dei nidi per la processionaria, o il taglio di alcune
branche particolarmente infestate per quanto riguarda
le cocciniglie, o la raccolta di foglie cadute a terra nel
caso di specie che svernano nel terreno come Camera-
ria ohridella.

Anche la lotta biologica assume un importante va-
lore in citta poiché gli insetticidi a nostra disposizione
sono molto limitati e persistono le difficolta ad eseguire
i trattamenti. Alcuni accorgimenti possono consistere nel
mantenere o creare siepi e aiuole che garantiscano rifu-
gio e alimento per gli antagonisti. Anche 1I’immissione
di insetti utili appositamente allevati puo essere effica-
ce, oltre all’utilizzo di insetticidi biologici, come Bacil-
lus thuringiensis. Diversi infine sono i casi di limitatori
naturali, pit 0 meno specifici, che sono stati individuati
in associazione a specie dannose, soprattutto esotiche, a
volte introdotte insieme all’ospite stesso. Recenti esem-
pi sono I’imenottero Sclerodermus brevicornis (Kieffer)
(Bethylidae) trovato in associazione a P. hilaris hilaris
(Lurrt et al., 2017), I’'imenottero Psyllaephagus bliteus
Rieck (Encyrtidae) probabilmente introdotto insieme al
suo stesso ospite Glycaspis brimblecombei Moore (nota
come psilla dell’eucalipto) (CaLEca et al., 2011), o del
coccinellide Thalassa montezumae Mulsant, predatore
di 7. parvicornis, individuato alle isole Turks e Caicos ¢
oggi studiato come potenziale limitatore della cocciniglia
(GrovanNINI et al., 2024).

Infine, per quanto riguarda i trattamenti con prodot-
ti chimici, oggi normati dalla direttiva 128/2009 sull’
Uso Sostenibile dei prodotti fitosanitari, poi recepita
con il decreto 150/2012 e infine con i PAN (Piani di
azione nazionale), oltre ai trattamenti alla chioma (di
difficile applicazione in ambito urbano), trovano oggi
diffusione i trattamenti endoterapici tramite iniezioni al
fusto. Seppur vantaggiosi sotto il punto di vista della
sicurezza ambientale e per 1’operatore, pongono alcune
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problematiche nella loro applicazione legate alla pro-
fessionalita del personale addetto alla loro esecuzione,
ma soprattutto per le difficolta di cicatrizzazione da par-
te delle piante trattate.
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Mammals in the city: ecology, impact, and management

Several mammal species live in urban ecosystems, but only a few of them can has negative impacts. Among
these are three species of synanthropic rodents: the house mouse, the black rat, and the sewer rat. The negative
aspects associated with their presence mainly consist of the transmission of zoonoses and the impact on industrial
and commercial activities, as well as the discomfort caused to residents. Management activities should include a
reduction in the carrying capacity of the habitat as well as the environmental impact of rodenticides. In recent years,
wild boar has also become an important issue. Wild boar management activities should take into account various
aspects, including opposition from animal rights activists.

LE SPECIE PRESENTI

Negli ecosistemi urbani vivono diverse specie di
Mammiferi, appartenenti soprattutto agli ordini di In-
settivori, Erinaceomorfi, Chirotteri, Roditori, Carnivori,
Artiodattili. Tuttavia, solo alcune di esse possono presen-
tare implicazioni negative per la popolazione residente.
Tra queste vi sono sicuramente alcune specie di Roditori,
cosiddette sinantropiche, dato che tendono spesso a vive-
re in stretta adiacenza delle abitazioni umane.

La prima specie a diffondersi negli insediamenti
umani ¢ stata il Topo domestico (Mus musculus). Si tratta
di una specie di origine asiatica, le cui prime segnalazioni
di presenza nel Mediterraneo risalgono all’ Antico Egitto,
circa 2000 anni AC. La specie era ben nota agli antichi
Greci e al tempo dei Romani. Si tratta di una specie con
grande capacita di penetrazione all’interno degli insedia-
menti umani, che non presenta il comportamento tipico
dei ratti, ovvero la neofobia. Al contrario, questa specie
denota una spiccata curiosita per gli oggetti nuovi (Rowe,
1973). E segnalata la presenza del fenomeno della resi-
stenza agli anticoagulanti.

Il Ratto nero (Rattus rattus) ¢ anch’essa una specie di
origine asiatica, ma la sua presenza nel bacino del Me-
diterraneo risale a pochi anni prima di Cristo, periodo in
cui 1 suoi fossili sono stati rinvenuti in diversi insedia-
menti romani. Si tratta di un eccellente arrampicatore,
che denota anche una spiccata neofobia, manifestando
talvolta il fenomeno della resistenza agli anticoagulanti
(Gourors et al., 2016).

L’ultima specie tra i Roditori sinantropici ad essere
giunta in Europa e, successivamente, in gran parte del
mondo occidentale ¢ il Ratto delle chiaviche (Rattus nor-
vegicus) (Fig. 1), che ha colonizzato gran parte dell’Eu-
ropa ed ¢ giunto nelle Americhe nel corso del XVIII se-
colo. La specie ¢ originaria delle aree steppiche dell’ Asia
centrale; rispetto al Ratto nero presenta una minore abi-
lita nell’arrampicarsi. In compenso, ¢ un ottimo nuotato-

— Pubblicato maggio 2025

re e scavatore. Anch’esso denota una spiccata neofobia
e sono spesso state segnalate popolazioni resistenti agli
anticoagulanti (DEsvARS-LARRIVE ef al., 2017).

Queste tre specie sono ormai diffuse in tutto il mondo
e sono definite quindi cosmopolite.

PROBLEMI ASSOCIATI CON LA PRESENZA DEI RODITORI

I problemi connessi con la presenza dei roditori negli
ambienti umani sono innanzitutto legati alla salute pub-
blica: ratti e topi sono infatti vettori o serbatoi di numero-
se zoonosi, anche di notevole rilievo. Come noto, il Ratto
nero ¢ stato il principale serbatoio del batterio Yersinia
pestis, agente eziologico della peste, la zoonosi che nel
corso della storia ha mietuto piu vittime, ma che ¢ ancora
oggi diffusa in alcune aree di Asia, Africa ed America
meridionale (MEERBURG ef al., 2009). Il batterio, presente
all’interno della popolazione di ratti, viene acquisito da-
gli insetti tramite i pasti di sangue che compiono sul rat-
to, ed ¢ trasmesso all’'uomo dalla puntura della pulce del
ratto stesso. Le attuali ricerche sulle zoonosi trasmesse
dai Roditori stanno identificando patogeni significativi
precedentemente non riconosciuti (MEERBURG et al.,
2009; BATTERSBY, 2015).

Fig. | - esemplari di Ratto delle chiaviche (Rattus norve-
gicus) in una raccolta d’acqua di un’area urbana.



Qualora presenti all’interno degli edifici queste spe-
cie sono in grado di arrecare danni strutturali, con parti-
colare riguardo alle erosioni dei cavi o dei materiali in
essi presenti. I danni arrecati da questa azione erosiva
possono essere anche molto importanti, provocando tal-
volta anche interruzioni dell’energia elettrica e malfun-
zionamento nei macchinari aziendali.

Non va inoltre trascurato il disagio che spesso si ma-
nifesta nelle persone costrette a vivere in ambienti dove
la presenza di questi animali ¢ particolarmente evidente.
Tutti questi aspetti fanno si che 1’entita delle somme spe-
se da enti pubblici, attivita commerciali e privati cittadini
per ottenere il controllo delle popolazioni di Roditori si-
nantropici sia complessivamente molto elevata.

I Roditori sinantropici sono presenti anche negli am-
bienti naturali, dove possono causare importanti impatti
alla biodiversita, soprattutto nelle isole: essendo predato-
ri di numerose specie animali e vegetali, per mitigarne gli
impatto sono spesso messe in atto azioni di eradicazione
per ripristinare il funzionamento degli ecosistemi autoc-
toni (Caprizzi et al., 2024).

PROBLEMI CONNESSI CON LA GESTIONE DEI RODITORI IN CITTA

Le attivita di gestione negli ambienti urbani sono
spesso improntate a una generale superficialita, puntando
a risolvere il problema della presenza dei Roditori stessi
senza affrontare le sue cause.

I Roditori, infatti, sono considerati il problema ¢ non
il sintomo di condizioni ambientali in grado di soste-
nerne le popolazioni. Si aggiunga a cio che i metodi per
controllare le popolazioni di Roditori sono sostanzial-
mente rimasti immutati nel corso della storia (Carizzi
et al., 2014). Nonostante una innegabile evoluzione dei
materiali, le tecniche sono rimaste essenzialmente le
stesse, puntando sull’eliminazione fisica dei Roditori
tramite veleni e trappole. I rodenticidi oggi utilizzabili
appartengono quasi tutti al gruppo degli anticoagulanti
(BuckLE & Eason, 2015), principi attivi ad azione cro-
nica che inibiscono la sintesi della vitamina K a livel-
lo epatico, provocando la morte dei Roditori tramite
emorragie. Tuttavia, tali principi attivi presentano un’e-
levata persistenza, comportando cosi il rischio di intos-
sicazione secondaria per i predatori: 1’uso continuo e
massiccio di rodenticidi per affrontare il problema della
presenza dei Roditori negli ambienti umani ha portato
alla penetrazione dei principi attivi piu utilizzati nella
catena alimentare. Sono stati piu volte documentati casi
di intossicazioni di predatori o, comunque, di elevate
presenze di residui di anticoagulanti all’interno del fe-
gato degli stessi. Recentemente, in Italia si ¢ riscontra-
to un elevato tasso di contaminazione a carico dei lupi
(MusTo et al., 2024).

Per quanto riguarda le trappole, tra i modelli piu uti-
lizzati vi sono certamente le tavolette collanti, che tutta-
via presentano elevati livelli di sofferenza per i Roditori
catturati (DE RUYVER ef al., 2023), venendo considerate
ormai come un mezzo di controllo non piu accettabile dal
punto di vista etico in numerosi paesi del mondo.
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La tecnologia, tuttavia, sta conoscendo un’evolu-
zione anche in questo settore: sono spesso impiegate
le fototrappole, importanti strumenti di monitoraggio
che consentono di ottenere informazioni sulle specie
presenti, sulle aree da esse frequentate e sui compor-
tamenti che mettono in atto per eludere i dispositivi di
controllo (Davis ef al., 2023; LAMBERT et al., 2018). Le
stesse trappole presentano spesso sensori in grado di
trasmettere il segnale di avvenuta cattura da remoto,
permettendo di intervenire e liberare immediatamente
la trappola.

RIDURRE LA CAPACITA PORTANTE E FONDAMENTALE

Il primo passo per affrontare adeguatamente il pro-
blema della presenza di Roditori negli ecosistemi urba-
ni ¢ quello di valutare la presenza nell’ambiente delle
risorse da essi utilizzabili (Awonivi et al., 2022). I Ro-
ditori sinantropici, infatti, sono specie le cui popolazio-
ni dipendono largamente dalla presenza di adeguati li-
velli di risorse trofiche e di opportunita di rifugio.
Numerose sono le risorse trofiche da essi sfruttate: trat-
tandosi di animali estremamente opportunisti, qualun-
que residuo dell’alimentazione umana puo essere effi-
cacemente utilizzato dai Roditori sinantropici come
nutrimento. Inoltre, sono importanti per le popolazioni
di Roditori presenti nelle aree urbane le opportunita di
rifugio che sono fornite loro dall’accumulo di materiali,
dalla presenza di vegetazione incolta e da terreno di ri-
porto nel quale scavare le tane. Riducendo le risorse a
loro disposizione si otterra automaticamente una ridu-
zione nella popolazione presente. A questi interventi
possono naturalmente essere associati interventi di con-
trollo basati sull’utilizzo di trappole o rodenticidi, ma
comunque limitati nello spazio e nel tempo alle situa-
zioni in cui la presenza di Roditori non puo essere gesti-
ta in altro modo.

Fig. 2 - cinghiali in area urbana.



NUOVE SPECIE IN CITTA: IL PROBLEMA DEI CINGHIALI

Negli ultimi anni un nuovo problema si presenta in
numerose citta italiane ed europee, vale a dire la presen-
za dei cinghiali nelle aree urbane (CASTILLO-CONTRERAS
et al.,2021; MARIN ef al., 2024). Si tratta di una specie
che ha conosciuto un incremento demografico notevole
negli ultimi decenni, che ha portato le popolazioni ad
espandersi territorialmente colonizzando anche am-
bienti dove tradizionalmente esse erano state sempre
assenti (Fig. 2). La loro presenza nelle aree urbane ¢
ormai stabile in molte citta italiane, costringendo ad im-
pegnativi interventi per limitarne le conseguenze nega-
tive. Si tratta infatti di una specie che crea elevati disagi
ai residenti, 1 quali spesso temono per la propria incolu-
mita o quella dei cani che portano a passeggio. I cin-
ghiali nelle aree urbane tendono a nutrirsi dei rifiuti che
riescono a trovare, sia nelle aree dove la raccolta avvie-
ne porta a porta, sia in quelle dove si usano dei conteni-
tori generali, e 1 rifiuti si accumulano anche al di fuori di
essi. Essi si possono rendere responsabili di gravi pro-
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sedazione degli animali con dardi provvisti di narcotico
sparati da appositi fucili ad aria compressa o cerbottane.

Per una gestione efficace dei cinghiali in ambiente
urbano, ¢ essenziale disporre di applicativi GIS capaci
di visualizzare i dati relativi alla presenza della specie
su una mappa (Fig. 3). La mappa puo essere consultata,
selezionando di volta in volta le variabili di interesse. Gli
applicativi GIS consentono di individuare le aree su cui
concentrare le azioni di gestione e di verificare il miglio-
ramento delle condizioni.
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Pest species? Opportunists? Management of urban birds, to improve the coexistence
Problematic (pest) birds are the species whose populations have increased due to their ability to exploit man-
made resources, namely food and breeding sites. They represent a little part of urban avifauna (2.8% of the species

observed in Italian cities).

The main problematic species are: Feral Pigeon Columba livia forma domestica, Starling Sturnus vulgaris,
Yellow-legged Gull Larus michahellis, Magpie Pica pica, Hooded Crow Corvus corone cornix. The principal
problems impacting on human activities regard agriculture and raising of livestock, damage to monuments and

buildings, birdstrikes, threats to urban health.

The coexistence between humans and other animals is possible, and requires an Integrated Pest Management
(IPM) with coordination between various actions, as well as participation and collaboration among public admin-
istrations, citizens and operators. The main goal is the reduction of the environmental carrying capacity (food and

breeding sites).

At the base of the strategy there is food limitation (food offered by citizens, and that spread unintentionally in
the environment at waste disposal sites, agricultural fields, silos, etc.). Moreover, it is necessary the management of
breeding sites, through installation of exclusion systems such as nets, harmless spikes, monofilament lines. Other
possible actions are the increase of predators (nest-boxes) and the management of dovecotes.

We do not recommend direct and cruel techniques, as well contraceptive, because population levels recover

quickly.

Kty Worbs: urban avifauna, pest species, urban ecosystem, Feral Pigeon, Yellow-legged Gull

INTRODUZIONE: IL VALORE DELLE PAROLE

Tra i vertebrati che possono causare interferenze agli
esseri umani, vi sono alcune specie di uccelli. Di soli-
to vengono chiamate “specie ornitiche problematiche”
sebbene da qualche tempo si stia discutendo per trovare
una definizione piu opportuna (infatti puo risultare poco
chiaro se il problema ¢ a carico della specie, oppure se
¢ questa a causarlo). Come possibile alternativa ci puo
essere “specie opportuniste”. Preferiamo invece evitare il
termine “infestante” perché riteniamo che abbia una con-
notazione dispregiativa verso quelli che sono comunque
degli esseri viventi.

ARCHITETTURE E FAUNA

Dopo questa breve premessa sul significato delle pa-
role, possiamo evidenziare che il tema delle specie orniti-
che “problematiche” si inserisce in un pit ampio contesto
di “architetture e fauna”, riguardante anche il potenzia-
mento delle caratteristiche di costruzioni e manufatti
allo scopo di attirare specie faunistiche “utili e gradite”
(edifici come habitat), ma anche le misure di mitigazione
da assumere affinché le infrastrutture non risultino peri-
colose per gli animali: si tratta delle “trappole involonta-
rie” come le vetrate dei palazzi e i pannelli fonoisolanti
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trasparenti o riflettenti (contro cui vanno a sbattere gli
uccelli), le canalizzazioni e le vasche che intrappolano
piccoli mammiferi e anfibi, il traffico stradale, ¢ altre si-
tuazioni analoghe.

LE SPECIE PROBLEMATICHE SONO UNA PICCOLA PERCENTUALE
DELLA FAUNA URBANA

Tornando al tema centrale di questa breve trattazione,
¢ importante verificare che le specie problematiche/op-
portuniste riguardano una percentuale minima di quelle
che sono ospitate dalle cittd. Considerando che nelle aree
urbane italiane sono state osservate piu di 350 specie or-
nitiche (alcune sono presenti stabilmente e vi nidificano,
mentre altre sono migratrici oppure ospiti occasionali),
quelle che pongono abitualmente delle interferenze agli
interessi antropici sono meno di 10, rappresentando quin-
di meno del 2,8% del totale. Cio significa che gran parte
degli uccelli (in citta e altrove) non ha interazioni negati-
ve con Homo sapiens, anzi molti sono utili e forniscono
una gamma di servizi/benefici ecosistemici: basti pensare
alle specie che hanno una alimentazione insettivora e ai
predatori che tengono sotto controllo le popolazioni di
ratti e topi. Questo assume un rilievo preminente soprat-
tutto quando ¢ coinvolta la comunicazione con il vasto
pubblico, ma la questione riveste un’importanza anche
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sotto il profilo tecnico. Pertanto, quando si parla di fauna
e animali in citta, bisogna stare attenti a non generalizza-
re, inducendo erronecamente I’interlocutore a ritenere che
la maggior parte di essi siano presenze sgradevoli, nocive
o pericolose.

Allo stesso modo, non si devono inserire tra le spe-
cie problematiche quelle che - pur causando dei modesti
inconvenienti per il rilascio di guano (che possono esse-
re risolti installando delle mensole sotto ai nidi) - hanno
abitudini migratrici, dieta insettivora che include mosche
e zanzare, ¢ una dinamica di popolazione in diminuzione.
Tra esse vi sono i rondoni (3 specie nidificanti in Italia) e
le rondini (5 specie).

PERCHE ALCUNE SPECIE SONO PROBLEMATICHE?

Attualmente, parecchie specie di uccelli sono in diffi-
colta e stanno diminuendo, a causa di una serie di impat-
ti antropici che vanno dal consumo di suolo (espansione
delle citta, con cementificazione e trasformazione degli
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Fig. 1 - Piccione di citta.

habitat) all’inquinamento, dalla mortalita per collisione
con manufatti alla rimozione e gestione spesso impropria
degli alberi e della vegetazione nelle aree verdi e lungo i
corsi d’acqua.

Al contrario, vi ¢ quella piccola percentuale di spe-
cie che finora riesce a tenere testa alla sempre maggiore
presenza di Homo sapiens sul pianeta Terra, adattandosi
al punto di sfruttare con abilita le trasformazioni in atto
(urban exploiters). Assistiamo quindi a un aumento sia
spaziale che demografico delle specie piu capaci di utiliz-
zare cio che 'uomo mette a disposizione nell’ambiente,
spesso involontariamente, ma alcune volte intenzional-
mente. Queste risorse si configurano soprattutto come
disponibilita trofica, ma anche di ambiti utili per la sosta
e la nidificazione.

DIAMO UN NOME ALLE SPECIE ORNITICHE PROBLEMATICHE

Le principali specie con cui ci confrontiamo sono le
seguenti, che presentano un panorama diversificato per
storia e biologia, ambienti frequentati, ripartizione delle
problematiche nel corso dell’anno, dinamica di utilizzo

del territorio. Solitamente la dieta di questi uccelli ¢ on-
nivora oppure prevalentemente vegetariana:

1. Piccione di citta Columba livia forma domestica (o
colombo): sedentario, con popolazioni originate da
fughe o rilasci di individui domestici (il cui alleva-
mento ¢ iniziato in epoche storiche), che a loro volta
discendono dal Piccione selvatico Columba livia.

2.Storno Sturnus vulgaris: specie parzialmente migra-
trice, divenuta maggiormente sedentaria negli ultimi
decenni in Italia, mentre attualmente le popolazioni
del nord Europa sono in diminuzione.

3.Gabbiano reale Larus michahellis: specie prevalen-
temente sedentaria, sebbene molto mobile sul territo-
rio. Di origine marina, dove tuttora vive e nidifica la
maggior parte della popolazione. Negli ultimi decen-
ni una parte degli individui ha selezionato i tetti dei
palazzi cittadini come habitat di riproduzione.

4. Alcune specie della famiglia dei corvidi, in partico-
lare Cornacchia grigia Corvus corone cornix e Gazza
Pica pica: legate agli ambienti agricoli e ai margini

Fig. 2 - Gabbiano reale.

dei boschi, negli ultimi decenni si sono inurbate con

successo. Le abitudini sono sedentarie.

Un altro contesto riguarda alcune specie di picchi, in
particolare Picchio verde Picus viridis e Picchio rosso
maggiore Dendrocopos major che in talune situazioni
producono buchi in infissi e pali di legno, e pure nei cap-
potti di isolamento termico degli edifici. In questo caso
occorre ricordare che si tratta di specie particolarmente
protette, ai sensi della legge nazionale 157/92.

Vi ¢ infine la situazione di alcune specie aliene, quali i
parrocchetti (Parrocchetto dal collare Psittacula krameri,
Parrocchetto monaco Myiopsitta monachus, ecc.), le cui
popolazioni nelle citta europee si sono originate a seguito
di fughe o rilasci di individui in natura. In questo caso i
problemi riguardano soprattutto il prelievo di frutta e rac-
colti dalle coltivazioni agricole, e gli impatti di ordine igie-
nico-sanitario.

QUALI SONO LE PROBLEMATICHE CHE VENGONO CAUSATE

I contesti ove queste specie producono degli inconve-
nienti sono variegati: nelle aree esterne alle citta si pos-
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sono verificare danni e prelievi alle coltivazioni agricole
e interazioni negative con la zootecnia (tra cui I’imbrat-
tamento dei mangimi), mentre nelle aree urbane si hanno
problemi per edifici e manufatti (sia monumentali che di
civile abitazione) a causa del degrado e del guano che
si accumula. Un altro ambito riguarda gli aspetti igieni-
co-sanitari, sebbene occorre rilevare che spesso il tema
sanitario viene enfatizzato dai media senza che vi sia un
corrispondente riscontro scientifico ed epidemiologico.
Infine vi ¢ il rischio di collisione tra velivoli e uccelli,
che si verifica soprattutto presso gli acroporti (birdstrike).
Questa problematica, che assume una forte rilevanza per
i danni e le vittime che si possono produrre in caso di si-
nistro, ¢ attenzionata e disciplinata rigidamente dalla nor-
mativa vigente e da ENAC ed ¢ all’origine di una ricca
sperimentazione e applicazione di metodologie gestionali.

LA STRATEGIA DI GESTIONE

Innanzi tutto ¢ bene avere chiaro che, se si deside-
ra contenere in maniera efficace ¢ a lungo termine una
problematica causata da una specie faunistica, I’obiettivo
principale deve essere la riduzione della capacita portan-
te dell’ambiente, costituita in primo luogo dalle risorse
trofiche e dai siti di nidificazione. Pertanto occorre orien-
tarsi su interventi indiretti, piuttosto che su azioni dirette
verso le specie target.

L’altro elemento basilare da assumere ¢ la definizione
di una strategia integrata di gestione (IPM) che € composta
da una pluralita di azioni, spesso di natura altamente diver-
sificata. Per implementare la strategia ¢ inoltre necessaria
la partecipazione, sinergia, confronto e collaborazione tra
pubblica amministrazione, cittadini, operatori, ricercatori,
figure professionali quali progettisti, architetti e costrutto-
11, associazioni ambientaliste e animaliste.

PIANIFICAZIONE DELLA STRATEGIA

Oltre alle caratteristiche ¢ alla biologia della specie
target, ci sono alcuni step che devono essere considerati:
1) siamo di fronte a un contesto limitato (spesso privato,
quale puo essere un singolo edificio, un’azienda agricola,
un capannone industriale) oppure I’azione deve insistere
su un’area vasta quale puo essere un territorio comunale
o provinciale?

Inoltre, 2) stiamo parlando di un contesto in fase di
progettazione (per il quale devono essere assunte misure
preventive), oppure di una realta gia esistente?

Infine, 3) prima di definire la strategia ¢ necessario
procedere con un’azione conoscitiva, attraverso una in-
dagine ambientale completa del censimento della specie
target, possibilmente inserito in uno studio complessivo
e di lungo termine (monitoraggio) della comunita orniti-
ca. In tal senso, la metodologia piu approfondita ¢ quel-
la dell’atlante ornitologico urbano, su cui si ¢ svolto un
workshop nazionale a Cremona, nei giorni 29-30 novem-
bre 2024:

https://musei.comune.cremona.it/it/mostre-ed-eventi/
workshop-sugli-atlanti-ornitologici-urbani

Mettendo a fuoco questi elementi primari si potranno
tratteggiare le possibilita e le azioni pratiche di volta in
volta piu efficaci, tecnicamente applicabili e legalmente
consentite.

LE AZIONI CHE POSSONO COMPORRE LA STRATEGIA

Per quanto riguarda le strutture in fase di progettazio-
ne, occorre rilevare che permane una scarsa consapevo-
lezza sul tema delle specie problematiche da parte di pro-
gettisti e direttori dei lavori. A causa di cido vengono
create - di solito inconsapevolmente - delle situazioni
utili per la sosta e la nidificazione di piccioni, gabbiani
reali, storni, in edifici e manufatti di vario tipo (ponti,
tralicci, lampioni, ecc.).

Occorre pertanto uno sforzo maggiore per veicolare
agli addetti ai lavori le conoscenze adeguate, onde evi-
tare che vengano realizzati questi errori progettuali, che
richiederanno successivamente dei correttivi. Per contri-
buire a tale percorso, la Lipu ¢ impegnata da diversi anni

Fig. 3 - Piccioni di citta.

nell’organizzazione di eventi di formazione e aggiorna-
mento tecnico (corsi, seminari). Al tempo stesso, le am-
ministrazioni comunali possono inserire nei regolamenti
edilizi degli articoli pertinenti (alcuni esempi si sono gia
concretizzati), promuovendo pure delle iniziative di in-
formazione per progettisti, tecnici e operatori, imprese
edili, amministratori di condominio.

Per quanto invece riguarda edifici e altre strutture gia
esistenti (contesti limitati e/o privati) solitamente si in-
terviene con I’installazione di sistemi preventivi di difesa
passiva:



1.dissuasori di appoggio (meccanici e incruenti)
2.reti antintrusione
3.restringimento selettivo delle cavita

In ogni caso occorre scegliere con cura la tipologia
del dissuasore piu adatto per ciascun ambito architet-
tonico, che dovra essere installato a regola d’arte e in
maniera selettiva (e successivamente ben mantenuto),
controllando preventivamente che non ci siano nidifi-
cazioni in corso (la riproduzione degli uccelli ¢ tutelata
dalla legge nazionale 157/92, e si concentra tra marzo ¢
luglio-agosto).

L’altro capitolo fondamentale riguarda la riduzione
delle risorse alimentari. In ambito agricolo possono esse-
re predisposte delle protezioni sulle coltivazioni (reti,
trame di fili), impiegando anche i deterrenti di vario tipo
(ottici, acustici, integrati) pur tenendo presente il limite
applicativo riguardante 1’assuefazione che in tempi piu o
meno rapidi pud emergere da parte degli uccelli. Nella
sfera urbana le amministrazioni comunali possono ema-
nare delle ordinanze moderne (regolamentazione delle
forniture) che devono essere integrate con 1’allestimento
di mangiatoie dedicate e una costante operazione di sen-
sibilizzazione dei cittadini (invitando quelli con attitudi-
ne zoofila a offrire poco cibo, e di migliore qualita).

Fig. 4 - Gabbiano reale.

Altre azioni che possono comporre la strategia ge-
stionale riguardano 1’incremento dei predatori (indiret-
tamente, tramite I’installazione di idonei nidi artificiali
per rapaci diurni e notturni), la gestione ambientale, il
miglioramento del conferimento e smaltimento dei ri-
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fiuti, I’organizzazione di colombaie gestite.

Vi ¢ invece un parere negativo rispetto all’utilizzo
della falconeria come deterrente (costosa, poco effica-
ce, sostituibile con tecnologie moderne), all’impiego
di antifecondativi (effetti di breve durata, operazioni
complesse e onerose, rischio di coinvolgimento di spe-
cie non-target quali commensali ¢ predatori), ¢ pure
riguardo alle azioni dirette (catture e spostamento, ab-
battimenti) in quanto insistono sugli effetti e non sulle
cause, ¢ sono quindi destinate ad avere una efficacia
scarsa o nulla, considerando il potenziale riproduttivo e
la mobilita delle specie con cui ci confrontiamo.

MIGLIORARE LA CONVIVENZA, PER ECOSISTEMI URBANI
PIU EQUILIBRATI

In definitiva, occorre riportare il tema delle specie
problematiche nel quadro pit complessivo degli ecosi-
stemi urbani. La valorizzazione della biodiversita urbana
assume aspetti molteplici, sia di tipo culturale che pratico.
Conoscere meglio I’ambiente che ci circonda e assumere
consapevolezza sulle tante forme di vita che accompa-
gnano il nostro cammino sul pianeta Terra, ¢ importante
per migliorare il rapporto reciproco di convivenza. Cosi
come, allo stesso tempo, ¢ fondamentale acquisire le in-
formazioni tecniche sulle azioni pitu opportune per ge-
stire le problematiche che talvolta si possono verificare,
rispetto alla presenza di alcune specie faunistiche.

Appare quindi determinante il coordinamento delle
azioni tra soggetti pubblici e privati, scambiando e inte-
grando le esperienze tra ambiti territoriali diversi, anche
allo scopo di non ripetere all’infinito i medesimi errori.
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Considerations in pest control in urban areas

Urbanization is rapidly increasing, with city populations expected to rise from 55% to 68% by 2050, mainly
in Asia and Africa. Despite covering less than 2% of the Earth’s surface, cities generate 80% of global GDP and
over 70% of carbon emissions. In Europe, 74% of people live in urban areas, mostly in decentralized medium-sized
cities. The rapid expansion of urban environments fosters ecological niches for various species, including insects,
rodents, and birds. In response to Pest Management challenges, the EU has introduced strict biocide regulations,
such as Directive 98/8/EC and Regulation 528/2012, aiming to harmonize the market, improve safety, and reduce
animal testing. However, this has led to increased registration costs, market withdrawal of many active substances,
and reduced product availability.

This document provides a highly concise overview of the variety and complexity of the Urban Pest Manage-
ment supply chain, highlighting the strengths and critical issues of each segment.

The Pest Management industry is evolving, balancing regulatory constraints, technological innovation, and
environmental concerns. Challenges include climate change, globalization-driven species migration, and declining
biocide options. Strengthening surveillance, promoting non-chemical solutions, and enhancing professional train-
ing are crucial for sustainable urban pest management.

Key Worbs: Urban Pest; Biocidal regulation; Market evolution; Supply chain

L’urbanizzazione ¢ un fenomeno in costante crescita
che sta rimodellando la demografia globale. Attualmente,
circa il 55% della popolazione mondiale risiede in aree
urbane, una percentuale che si prevede aumentera al 68%
entro il 2050. Questo incremento sara particolarmente
evidente in Asia e Africa, con paesi come India, Cina e
Nigeria che contribuiranno significativamente a questa
tendenza.

L’espansione urbana presentera una serie di sfide
che andranno gestite secondo un’ottica di sostenibilita.
Le citta, pur occupando meno del 2% della superficie
terrestre, sono responsabili di circa 1’80% del Prodotto
Interno Lordo (PIL) globale e oltre il 70% delle emissio-
ni di carbonio. In Europa, I'urbanizzazione ha raggiunto
livelli significativi, con circa il 74% della popolazione
residente in aree urbane, una percentuale superiore alla
media globale del 54%. Questo fenomeno si manifesta
attraverso una rete di citta di medie dimensioni distribui-
te in modo policentrico, riflettendo la storia frammentata
del continente. A differenza di altre regioni del mondo,
dove predominano le megalopoli, I’Europa ¢ caratteriz-
zata da una moltitudine di centri urbani piu piccoli.

Comprendere le dinamiche dell’urbanizzazione ¢
fondamentale per affrontare le sfide future e promuovere
uno sviluppo sostenibile che migliori la qualita della vita
nelle aree urbane.

La complessita e la concentrazione di attivita eco-
nomiche, popolazione e infrastrutture in ambito urbano,
creeranno delle nicchie ecologiche estremamente favore-
voli per alcune specie di organismi viventi. L’abbondan-
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za di cibo e acqua, le enormi possibilita di annidamento

e la protezione da predatori possono garantire enormi po-

tenzialita di sviluppo a molte specie di artropodi, roditori

e uccelli commensali dell’uomo.

Negli ultimi anni, in seguito all’integrazione Europea
si ¢ cercato di armonizzare le varie legislazioni nazionali
in merito ai prodotti ad azione biocida, dapprima con la
Direttiva 98/8/CE relativa all’immissione sul mercato dei
biocidi e successivamente il Regolamento 528/2012 rela-
tivo alla messa a disposizione sul mercato e all’uso dei
biocidi. Lo scopo di questo impianto legislativo ¢ quello
di migliorare il funzionamento del mercato dei biocidi
nell’UE, garantendo allo stesso tempo un elevato livel-
lo di tutela per I’'uomo e per I’ambiente. I1 BPR si pone
come obiettivo di armonizzare il mercato a livello dell’U-
nione, di semplificare 1’approvazione dei principi attivi e
I’autorizzazione dei biocidi e di introdurre scadenze per
le valutazioni, I’elaborazione di pareri e la formulazio-
ne di decisioni a livello degli Stati membri. Promuove
inoltre la riduzione delle sperimentazioni sugli animali,
introducendo obblighi relativi alla condivisione dei dati
e incoraggiando 1’uso di metodi di sperimentazione alter-
nativi. Tuttavia fra gli effetti del regolamento biocidi si ¢
avuto anche:

* Fuoriuscita dal mercato di numerose sostanze attive
(S.A)). Es.: eliminazione di tutti gli esteri fosforici,
carbammati, molti piretroidi e neonicotinoidi.

*  Molte S.A. non sono state difese per ragioni com-
merciali.

» Costi per presentazione dossier di difesa S.A. si ag-



gira intorno a € 2.000.000, rendendo la registrazione
realizzabile da poche aziende multinazionali.

e Trasformazione da PMC a biocidi, con la presenza di
molti cloni commerciali sul mercato.

* Riduzione dei formulati disponibili.

» Costi di registrazione elevati (fino a 200.000 euro
per formulato).

Il settore del Pest Management ¢ in continua evolu-
zione. La crescente richiesta di soluzioni efficaci e sicure
sta spingendo le aziende a investire in ricerca e sviluppo
di nuove tecnologie. Tuttavia i dati di mercato forniti dal-
le varie associazioni di categoria, vedono ancora forte-
mente preponderanti soluzioni di controllo chimico. In
particolare, il mercato dei biocidi vale in Italia circa 260
milioni nella grande distribuzione organizzata (GDO),
circa 100 milioni nella grande distribuzione specializzata
(GDS) e 25-30 milioni sul mercato professionale.

Fatto questo brevissimo quadro generale ¢ opportuno
valutare la varietd e complessita, seppur in maniera
estremamente sintetica, della filiera del Pest Manage-
ment Urbano, andando a sintetizzare quelli che sono i
punti di forza e le criticita di ogni segmento.

1. Istituzioni pubbliche

a. ECHA, Ministero della Salute e ISS si occupano
della regolamentazione e valutazione e registra-
zione prodotti biocidi e danno indicazioni di in-
dirizzo sul loro impiego.

* Pro: Grandi competenze (in Italia); Promo-
zione di progetti volti a individuare sistemi
alternativi ai biocidi (es. LIFE BIOREPEM,
NoCheRo work group).

 Criticita: Differenti sensibilita di valutazione
fra gli stati membri; Impatto notevole della
burocrazia; Carenza di personale e allunga-
mento dei tempi di registrazione; Risposte
tardive a problemi emergenziali.

b. Universita e istituti di ricerca
* Pro: Grandi competenze; Diversi poli alta-

mente specializzati; Proficue collaborazioni
finalizzate alla ricerca fra Universita e impre-
se private.

+ Criticita: Mancanza di un sistema formativo
appositamente strutturato per il Pest Manage-
ment; Attivita di ricerca volta prevalentemen-
te ad ambiti poco applicativi; Spesso assenza
di trasferimento informazioni fra ricerca e
campo applicativo.

c. ASL territoriali, hanno il compito di redigere e
affidare appalti per la gestione degli infestanti,
nonché funzione di controllo.

* Pro: Alcune ASL dotate di personale altamen-
te competente e preparato; Predisposizione di
capitolati altamente dettagliati; Sorveglianza
attiva specialmente per gli insetti vettori.

» Criticita: Estrema difformita fra regioni. Ogni
capitolato ¢ un mondo a s¢; Carenza di per-
sonale; Personale spesso non adeguatamente
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competente; Controlli praticamente inesisten-
ti
d. Comuni, si occupano di appaltare i servizi e di
effettuare 1 controlli sulle esecuzioni.

*  Pro: Molti comuni hanno grande sensibilita
nel controllo degli infestanti; Alcuni sono
inseriti in progetti di ricerca — Es. Progetto
LIFE BIOREPEM a Fiumicino e Francavilla
al Mare. Alcuni municipi destinano parte dei
fondi per il monitoraggio e controllo delle
attivita degli appaltanti.

+ Criticita: Estrema difformita nei capitolati;
Carenza di personale; Personale spesso non
adeguatamente competente; Funzione di con-
trollo spesso inesistente.

2. Istituzioni private

a. Associazioni di categoria, con funzione sindaca-
le, di rappresentanza con le istituzioni ¢ forma-
zione.

* Pro: Forte contributo nella promozione della
professionalita degli operatori; Dialogo con le
istituzioni; Crescita professionale dei tecnici
con I’erogazione di numerosi corsi di forma-
zione.

» Criticita: Non hanno competenza legale per
erogare formazione valida per il riconosci-
mento professionale.

b. Produttori e distributori di tecnologie e prodotti,
si occupano di fornire al mercato gli strumenti
per la gestione degli infestanti; ricerca e sviluppo
prodotti; formazione.

* Pro: Forte impulso nella ricerca di nuovi pro-
dotti da inserire a mercato.

 Criticita: la ricerca ¢ finalizzata al raggiungi-
mento di obiettivi di vendita, non alla ricerca
pura.

c. Pest Management Operator, meglio noti come
disinfestatori, sono gli operatori che erogano
servizi professionali di gestione degli infestanti
urbani.

* Pro: Svolgono un ruolo fondamentale nel
contenimento degli infestanti; Molte aziende
sono ben strutturate e dotate di competenze
importanti.

» Criticita: Non esiste un registro nazionale, né
un albo professionale; Sebbene sia un’attivita
estremamente delicata i requisiti di accesso
alla professione sono estremamente facili da
avere; Diversi operatori non hanno le cono-
scenze e competenze necessarie a svolgere
I"attivita.

CONSIDERAZIONI FINALI

Il controllo degli infestanti in ambito urbano diven-
tera sempre pit complesso a causa di fattori quali:
¢ Crescente urbanizzazione, con nuove nicchie ecolo-
giche favorevoli agli infestanti.



» Cambiamenti climatici, che ampliano gli habitat per
alcune specie.

* Globalizzazione e traffici internazionali, che favori-
scono la diffusione di specie invasive.

* Riduzione delle molecole biocide disponibili, richie-
dendo piu formazione per gli operatori del settore.

L’innovazione tecnologica e la formazione continua
dei professionisti del settore saranno elementi chiave per
garantire un controllo efficace e rispettoso dell’ambiente.
Sara inoltre fondamentale potenziare la sorveglianza e il
monitoraggio per prevenire la diffusione di infestanti e
ridurre I'uso di biocidi chimici.
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PHD SUMMER SCHOOL “MARCELLO LA GRECA” SU “BIODIVERSITY”

Evento formativo internazionale della Scuola di Alta Formazione “Marcello La Greca” dell’ Accademia Nazionale

Italiana di Entomologia

La prima edizione della Erasmus + Blended Intensi-
ve Programme Summer School “Marcello La Greca” sul
tema della “Biodiversity” si ¢ svolta a Catania dal 23 al
27 settembre per la componente in presenza e il 2 e il 9
ottobre per le sessioni online. L’evento formativo ¢ stato
organizzato dalla Sezione di Entomologia Applicata del
Dipartimento di Agricoltura, Alimentazione e Ambiente
dell’Universita di Catania, nell’ambito delle attivita della
Scuola di Alta Formazione “Marcello La Greca” (https://
www.accademiaentomologia.it/scuola-alta-formazio-
ne/), con il contributo del Dipartimento di Scienze Bio-
logiche, Geologiche e Ambientali dello stesso Atenco,
dell’Ente Fauna Siciliana, del Dipartimento regionale
dello sviluppo rurale e territoriale della Regione Siciliana
e con il patrocinio dell’ Accademia Nazionale Italiana di
Entomologia e della Societa Entomologica Italiana.

L’evento ¢ stato coordinato dal comitato scientifico
composto da colleghi provenienti da numerose Univer-
sita italiane: Andrea BarTisti ¢ Lorenzo MarNI (Uni-
versita di Padova), Maurizio Bionpi (Universita dell’ A-
quila), Marco A. BoroGNA (Universita Roma Tre),
Giovanni Buraio (Universita di Bologna), Ignazio FLo-
ris (Universita di Sassari), Donato Grasso (Universita
di Parma), Bruno Massa (Universita di Palermo), Mat-
teo MonTAGNA (Universita di Napoli), Antonio Bionpi,
Carmelo RaPisarRDA, Agatino Russo, Giorgio SABELLA ¢
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Figg. A e B - La sessione inaugurale della Summer School.
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Lucia ZappaLA (Universita di Catania).

Alla Summer School hanno partecipato piu di 50 dot-
torandi provenienti da numerosi Atenei ed Enti di ricerca
italiani nonché da 5 Atenei stranieri partner dell’Erasmus
+ BIP (Universita di Malta, Malta; Universita di Lodz,
Polonia; Universita Martin-Luther- Halle-Wittenberg,
Germania; Universita di Greifswald, Germania; Univer-
sita BOKU di Vienna, Austria).

La Scuola si ¢ articolata in sessioni tematiche su di-
versi aspetti della biodiversita quali la biogeografia, la
valutazione della biodiversita, i modelli predittivi e la
biodiversita funzionale, il tutto in uno scenario di cam-
biamento climatico ¢ in una prospettiva globale. La ses-
sione introduttiva ha visto la partecipazione di Francesco
PeEnNAccHIO, Presidente dell’Accademia Nazionale Ita-
liana di Entomologia, Marco BoLoGNA, Presidente della
Societa Entomologica Italiana, e della prof.ssa Caterina
MEburi, moglie del prof. La Greca. La lettura introdut-
tiva in ricordo della figura di zoologo e biogeografo di
Marcello La Greca ¢ stata tenuta da Giorgio SABELLA
(Dip. di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali,
Univ. di Catania) e seguita dalla relazione di Paolo Fon-
TaNa (Fondazione E. Mach, San Michele all’Adige, TN)
su “Orthopteroidea of Marcello LA Greca and his com-
mitment to nature conservation”. La prima sessione su
“Biodiversity and its conservation: the case of Orthopte-
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Figg. 1-4 - Momenti delle sessioni in aula della Summer School.

roidea”, organizzata e moderata da Bruno Massa e Marco
BoLoGNA, si € conclusa con la relazione di Louis CASSAR
(Universita di Malta) su “Distribution and conservation
of an endangered cricket: Brachytrupes megacepha-
lus”. E seguita la ricca sessione su “Alien species and
biodiversity” coordinata da Antonio Bionpi, anche mo-
deratore, e Donato Grasso, con le relazioni di Frangois
VERHEGGEN (Universita di Liege, Belgio), Alain RoQues
(INRAE Unita di Zoologia Forestale, Orleans, Francia),
Alessandro Cint (Universita di Pisa), Hervé JacteL (IN-
RAE, Biodiversita, geni ¢ comunita, Francia), Jian CHEN
(USDA-ARS, Stoneville, MS, USA).

Martedi 25 settembre si sono svolte le sessioni 3 su
“Biodiversity and climate change” ¢ 4 “Advances in
biogeographic studies”. La prima ha visto le relazioni
tenute da Martin ScHeBEcK (Universita BOKU, Vienna,
Austria) su “Climate change and forest insect diversity:
an insight into bark beetles”, Philipp LEnmaNN, Univer-
sita di Greifswald, Germania su “Climate change and
biodiversity: an insight into Lepidoptera” e Andrea
Barristi (Universita di Padova) anche coordinatore
della sessione, su “Climate change and forest insect di-

versity: an insight into processionary moths”. La ses-
sione successiva ha visto le relazioni di Daniele SALv1,
(Universita dell’Aquila) su “Different levels of mole-
cular biogeographic analyses: from phylogeography to
transcontinental distributions” ¢ Alessandra RiccCiErt
(Universita Roma Tre) su “Molecular biogeography of
west Mediterranean beetles”. La giornata si ¢ conclusa
con una presentazione del Dott. Renzo IenTILE (Ufficio
per la gestione delle riserve naturali - Area della terza
missione, Universita di Catania) sulla Riserva Naturale
Orientata (RNO) di Vendicari (SR), illustrando il per-
corso dell’escursione naturalistica programmata per la
giornata successiva. Il 25 settembre si ¢ infatti tenuta
la visita alla RNO “Oasi Faunistica di Vendicari”, sa-
pientemente accompagnata dalle guide naturalistiche
dell’Ente Fauna Siciliana e dal personale del Diparti-
mento regionale dello sviluppo rurale e territoriale della
Regione Siciliana, che ha ospitato i corsisti per la pau-
sa pranzo ¢ per la visita al Centro di conservazione del
germoplasma vegetale di Marianelli, che svolge attivita
di caratterizzazione e salvaguardia genetica delle specie
della fascia mediterranea.



La Sessione 5, tenutasi Giovedi 26 settembre, ¢ stata
dedicata al tema dei metodi molecolari per la valutazio-
ne della biodiversita, e si ¢ articolata nelle relazioni di
Michal GraBowski (Universita di Lodz, Polonia) e Mat-
teo MonTAGNA (Universita di Napoli) su “DNA barco-
ding e metabarcoding”, seguite da una sessione pratica
a cura Piotr Gapawski (Universita di Lodz, Polonia) dal
titolo “How to plan a successful biodiversity survey
using DNA (meta) barcoding”. La successiva Sessione
6 su Modelli predittivi, biodiversita e conservazione ¢
stata affidata a Francesco CErasoLl ¢ Mattia IANNELLA
(Universita dell’ Aquila) che hanno iniziato con due re-
lazioni rispettivamente dal titolo “Ecological Niche
Modelling” e “Post-modelling techniques” seguite da
una sessione pratica dal titolo “Species Distribution
Modelling lab techniques”.

Nella giornata conclusiva sono
stati affrontati gli aspetti funzio-
nali della biodiversita con nume-
rose relazioni inframmezzate da
sessioni pratiche. La relazione di
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control methods on biodiversity”. La giornata si ¢ con-
clusa con una visita dell’Orto Botanico dell’Atenco,
guidata dal Direttore Gian Pietro Giusso, bEL GALDO
del Dipartimento di scienze biologiche, geologiche ¢
ambientali dell’Universita di Catania, e agli stand del-
la Notte Europea dei Ricercatori (SHARPER: SHAring
Researchers’ Passion for Education and Rights) per ce-
lebrare insieme la passione per la ricerca, la formazione
e la conoscenza.

Due sessioni online hanno completato il program-
ma formativo. La prima tenuta da Alexander WEIGAND
e Axel HocukircH del Museo Nazionale di Storia Natu-
rale del Lussemburgo rispettivamente con una relazione
dal titolo “Validation of alternative species identifica-
tion techniques for studies on biodiversity” e “Inver-

apertura dal titolo “Functional bio-
diversity - theoretical and metho-
dological aspects” ¢ stata affidata a
Panagiotis THEoDOROU (Universita
Martin Luther, Halle-Wittenberg,
Germania), seguita dal contribu-
to di Costanza GeppeErT (Universi-
ta di Padova) su “Functional traits
in relation to ecosystem properties
and functions”. Serena MAGAGNOLI
(Universita di Bologna) ha affronta-
to il tema del ruolo della biodiversi-
ta funzionale nella gestione dell’a-
zienda agraria con un approccio
agroecologico. La sua relazione, dal
titolo “Agroecological strategies at
field and farm level to enhance bio-
logical control: how to learn agroe-
cological principles through playing
an online serious game (SEGAE)”
ha previsto anche un momento in
cui gli studenti dovevano misurarsi
con uno strumento online di scelte
colturali e gestionali di diverse at-
tivita produttive. La quantificazione
dei servizi ecosistemici (controllo
biologico, impollinazione) ¢ stata
oggetto della relazione di Arturo
Cocco (Universita di Sassari). Ro-
berto MANNU ha presentato una rela-
zione dal titolo “Sampling methods
for arthropod fauna in agricultural,
forestry and natural fields” a cui
¢ seguita una sessione pratica su
“Analysis of community data”. Fa-
bio ScorastrA (Universita di Bolo-
gna) ha chiuso la giornata con una
presentazione su “Impact of pest

Figg. 5-12 - Escursione naturalistica guidata alla Riserva Naturale Orientata
“Oasi Faunistica di Vendicari” (SR).



tebrate conservation and protection of biodiversity”.
Nella seconda, ¢ ultima, sessione online ¢ stato ripreso
il tema degli effetti indesiderati dei prodotti fitosanitari
sulla biodiversita e in particolare Maria Augusta Lima
SiQUEIRA, Gustavo FERREIRA MARTINS ¢ Rodrigo BER-
NARDES (Universita Federale di Vigosa, Brasile) hanno
relazionato su “Side effects of agricultural practices on
non-target Brazilian bees: wild biodiversity under risk”
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e su uno strumento per la valutazione degli effetti com-
portamentali degli insetti “Ethoflow: a digital tool to
assess behavioral modifications”.

In ultimo, un test sui contenuti della Summer School
e un questionario di gradimento sono stati somministrati
a tutti 1 partecipanti per avere da una parte contezza delle
conoscenze acquisite durante la scuola e dall’altra sugge-
rimenti circa i contenuti e I’organizzazione.

Figg. 13-18 - Visita guidata all’Orto Botanico dell’Universita di Catania.

Fig. 19 - I partecipanti alla Summer School.
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