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Paysandisia archon (Lepidoptera, Castniidae) in the Marche Region (Italy):  
updates and perspectives

Paysandisia archon (Burmeister, 1880) is an invasive palm-boring moth accidentally introduced into Europe 
through international trade of ornamental palms in the late 1990s. After an initial phase of low detectability and 
risk underestimation, the species rapidly expanded throughout Mediterranean regions, including Central Italy. 
This paper reviews the invasion history, biological traits, host plants, impacts and management issues of P. ar-
chon  in the Marche region. Particular attention is given to the cryptic larval development, delayed diagnosis, 
high dispersal capacity and wide host availability, all of which contribute to the persistence of the species and 
limit the effectiveness of control measures. Following its removal from the EU quarantine lists in 2019, P. ar-
chon is now considered naturalized in most Mediterranean areas, leading to a transition from centralized emergency 
management to fragmented local interventions. The case of  P. archon  highlights the long-term ecological and 
economic consequences of biological invasions even after the formal end of phytosanitary emergency measures.

Key Words: invasive species; palm pests; biological invasion; urban ecosystems; post-quarantine phase

Introduzione

Paysandisia archon (Burmeister, 1880) (Lepidoptera: 
Castniidae) è un lepidottero xilofago associato alle palme, 
originario del Sud America e introdotto accidentalmente 
in Europa attraverso il commercio internazionale di piante 
ornamentali, presumibilmente tra la fine degli anni Novan-
ta e gli inizi del Duemila (Aguilar et al., 2001; Isidoro et 
al., 2017; Muñoz-Adalia e Colinas, 2020). A oltre due de-
cenni dalla sua prima segnalazione, la specie rappresenta 
uno degli esempi più significativi di insetto alieno invasivo 
nel contesto mediterraneo, non solo per l’entità dei danni 
arrecati alle palme ornamentali e al paesaggio urbano, ma 
anche per la complessa traiettoria gestionale e normativa 
che ne ha accompagnato la diffusione.

Dopo una fase iniziale caratterizzata da una scarsa 
evidenza dei sintomi e da una conseguente sottostima del 
rischio fitosanitario,  Paysandisia archon  ha progressi-
vamente esteso il proprio areale, stabilendo popolazioni 
vitali in numerose regioni europee (Isidoro et al., 2017; 
Muñoz-Adalia e Colinas, 2020). Tale fase di latenza non 

è riconducibile a una reale inattività della specie, ma alla 
combinazione di fattori biologici, ecologici e gestionali 
che hanno ritardato l’individuazione delle infestazioni, 
in particolare la natura criptica dello sviluppo larvale, la 
lunga durata del ciclo vitale e la difficoltà nel riconoscere 
i sintomi nelle fasi iniziali (Riolo et al., 2004; EPPO, 
2010; Sarto i Monteys, 2013).

Questo andamento, osservato anche nelle Marche, 
risulta coerente con un modello di invasione biogeo-
grafica ampiamente documentato per numerosi insetti 
fitofagi alieni, in cui introduzioni multiple associate al 
commercio internazionale di piante, una fase di latenza 
biologica e gestionale e una successiva espansione rapida 
si susseguono in modo relativamente prevedibile (Mack 
et al., 2000; Roques et al., 2010; Blackburn et al., 2011; 
Liebhold et al., 2012; Mazzotti e Briggs-Gonzalez, 
2015). Nel caso di P. archon, la compatibilità climatica 
con le regioni mediterranee e la presenza diffusa delle 
piante ospiti in contesti urbani e periurbani, potrebbero 
aver agito come una vera e propria rete di habitat idonei 
alla colonizzazione e allo stabilizzarsi delle popolazioni.
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Il superamento della fase di latenza ha coinciso con 
l’emergere di danni visibili e con un rapido incremen-
to della percezione del problema, segnando il passaggio 
da una presenza localizzata e poco evidente a una fase 
di invasione conclamata, difficilmente reversibile su 
scala regionale. Nel contesto marchigiano, la specie è 
stata segnalata per la prima volta nel 2003 in provincia 
di Ascoli Piceno, in concomitanza con danni evidenti a 
palme ornamentali impiegate in ambito urbano (Riolo et 
al., 2004). L’origine di tali infestazioni è stata ricondotta 
alla movimentazione di piante infestate provenienti da 
altre regioni italiane o dall’estero, confermando il ruolo 
centrale del vivaismo come principale via di ingresso e 
diffusione della specie.

Le caratteristiche biologiche ed etologiche di  Pay-
sandisia archon contribuiscono in modo sostanziale alla 
sua elevata capacità invasiva nei contesti mediterranei. 
La specie presenta attività prevalentemente diurna ed è 
dotata di ali vistosamente colorate, peculiarità relativa-
mente rara tra i Lepidotteri fitofagi associati alle palme, 
che indica un possibile ruolo rilevante degli stimoli vi-
sivi nei processi di orientamento e riconoscimento (Sar-
to i Monteys e Aguilar, 2005; Sarto i Monteys et al., 
2012; Della Vedove et al., 2014; Pirih et al., 2018). Tale 
componente visiva si integra con un sistema di comu-
nicazione chimica che coinvolge sia la localizzazione 
della pianta ospite sia le interazioni riproduttive. La 
ricerca dell’ospite, infatti, potrebbe avvenire attraverso 
la percezione di composti organici volatili emessi dalle 
palme, consentendo agli adulti di individuare piante 
idonee anche a distanza e aumentando l’efficienza di 
colonizzazione in ambienti frammentati e antropizzati 
(Bruce et al., 2005; Ruschioni et al., 2015).

Il ciclo biologico di  P. archon, strettamente dipen-
dente dalla pianta ospite, può estendersi su più anni, per-
mettendo alle larve xilofaghe di svilupparsi all’interno 
dei tessuti vegetali in modo prolungato e scarsamente 
rilevabile. Questo aspetto, unito alla difficoltà nell’indi-
viduare i sintomi nelle fasi iniziali dell’infestazione, fa-
vorisce la persistenza della specie e ne complica la difesa 
(Riolo et al., 2015; EPPO, 2020). Gli adulti sono abili 
volatori e presentano una capacità di dispersione natu-
rale stimata fino a decine di chilometri, contribuendo alla 
rapida espansione dell’areale una volta che la specie si è 
stabilizzata in un territorio (Sarto i Monteys e Aguilar, 
2005; Peltier, 2007; EPPO, 2020).

Nelle Marche,  Paysandisia archon  mostra un am-
pio spettro di piante ospiti appartenenti alla famiglia 
Arecaceae, tra cui  Chamaerops humilis,  Trachycarpus 
fortunei, Washingtonia spp. e Phoenix canariensis, tutte 
ampiamente diffuse in contesti urbani, periurbani e cost-
ieri (Ruschioni et al., 2015; Riolo et al., 2015). La dis-
ponibilità continua di tali ospiti ornamentali ha favorito 
lo stabilizzarsi della specie e la persistenza delle infes-
tazioni su scala locale, trasformando il paesaggio urbano 
in un ambiente particolarmente favorevole alla sua so-
pravvivenza.

I danni sono causati prevalentemente dalle larve 
xilofaghe, che scavano gallerie all’interno del fusto e 

delle basi fogliari, compromettendo progressivamente la 
stabilità e la vitalità della pianta. La particolare anatomia 
delle palme, caratterizzate da un fusto non ramificato e 
da tessuti parenchimatici ricchi di riserve, offre un am-
biente favorevole allo sviluppo larvale e consente alla 
specie di completare cicli di sviluppo prolungati all’in-
terno della pianta ospite (Sarto i Monteys e Aguilar, 
2013). Le gallerie risultano spesso localizzate in porzioni 
interne difficilmente ispezionabili, con una progressiva 
compromissione della stabilità strutturale e della funzi-
onalità vascolare della pianta, fino alla morte della stessa 
nei casi più gravi.

I sintomi nelle fasi iniziali dell’infestazione possono 
essere poco specifici, difficilmente visibili e differire tra 
specie di palma diverse, contribuendo a ritardare la diag-
nosi e favorire il raggiungimento di stadi avanzati di in-
festazione prima dell’attuazione di interventi gestionali 
(Riolo et al., 2004; Ruschioni et al., 2015; EPPO, 2020).

Nel corso degli anni sono state sperimentate diverse 
strategie di controllo nei confronti di Paysandisia archon, 
tra cui trattamenti endoterapici, applicazioni per asper-
sione, e l’impiego di funghi e nematodi entomopatogeni, 
in particolare  Steinernema carpocapsae  (Nardi et al., 
2009; Pérez et al., 2010; Sarto i Monteys, 2013; EPPO, 
2020; Muñoz-Adalia e Colinas, 2020). Tuttavia, l’effi-
cacia di tali interventi è risultata variabile e fortemente 
condizionata dallo stadio dell’infestazione al momento 
dell’applicazione.

I limiti principali non sono riconducibili esclusiva-
mente alle caratteristiche dei mezzi tecnici impiegati, 
ma risultano strettamente legati alla biologia della spe-
cie e alla modalità di sviluppo larvale (EPPO, 2020; 
Muñoz-Adalia e Colinas, 2020). Le larve conducono 
infatti uno sviluppo criptico all’interno dei tessuti della 
palma, spesso localizzato in porzioni profonde e scarsa-
mente accessibili del fusto e delle basi fogliari, rendendo 
difficoltosa la raggiungibilità del bersaglio da parte dei 
prodotti applicati. Inoltre, la diagnosi dell’infestazione 
avviene frequentemente in una fase già avanzata, quando 
i danni strutturali sono evidenti e la popolazione larvale 
è ben insediata all’interno della pianta. In tali condizio-
ni, anche interventi tecnicamente corretti risultano poco 
efficaci nel contenere l’infestazione o nel prevenire la 
perdita della pianta.

Dal punto di vista normativo,  P. archon  è stata ri-
mossa nel 2019 dalle liste degli organismi da quarante-
na dell’Unione Europea, rimanendo soggetta a misure 
restrittive solo in specifiche zone protette (European 
Union, 2019). La specie è oggi considerata naturalizzata 
in gran parte delle regioni mediterranee. In Italia, ciò ha 
comportato il passaggio da una gestione centralizzata di 
emergenza a un sistema frammentato di interventi loca-
li, demandati ai Servizi Fitosanitari regionali e agli enti 
territoriali. Questa fase post-quarantena è caratterizzata 
da impatti cronici e da costi economici rilevanti, legati 
principalmente alla gestione del verde urbano e costiero 
e alla sostituzione delle palme ornamentali danneggiate.
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Considerazioni conclusive

   Il caso di Paysandisia archon dimostra che la con-
clusione della fase emergenziale e la deregolamentazione 
fitosanitaria non coincidono necessariamente con la ces-
sazione degli effetti di un’invasione biologica. Al con-
trario, gli impatti possono continuare nel tempo, spesso 
in modo meno evidente ma strutturalmente persistente, 
con ricadute economiche, paesaggistiche ed ecologiche 
significative. Nel contesto mediterraneo, P. archon  rap-
presenta pertanto un caso paradigmatico per compren-
dere le dinamiche a lungo termine delle invasioni biolog-
iche e le conseguenze delle scelte normative e gestionali 
adottate.
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CYDALIMA PERSPECTALIS (LEPIDOPTERA, CRAMBIDAE): UNA MINACCIA  
PER LE FORMAZIONI NATURALI DI BOSSO NELL’ITALIA NORD-OCCIDENTALE

CHIARA FERRACINI

Dipartimento di Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari, Università di Torino, Largo P. Braccini 2, 10095 
Grugliasco (TO), Italia, chiara.ferracini@unito.it

Cydalima perspectalis (Lepidoptera, Crambidae): a serious threat to natural boxwood forma-
tions in northwestern Italy

The box tree moth (BTM), Cydalima perspectalis Walker (Lepidoptera: Crambidae), represents one of the 
recent examples of exotic insect pests native to Asia accidentally introduced into Europe in 2007 by nursery trade. 
This species is a major pest of Buxus species posing a significant risk to ornamental plants in urban environment 
and to spontaneous box trees in protected natural habitats, as well. In European environments, box trees (Buxus 
sempervirens L.) form the EU Habitat 5110, and BTM outbreaks are seriously endangering its long-term survival.

The damage caused by BTM is due to the feeding activity of the larvae on leaves and shoots and severely harming 
host plants. Infested plants typically show large amounts of silk threads with frass. In presence of high population 
density, larvae can feed on the bark and lead to complete defoliation, posing a serious threat to the host plants.

While chemical insecticides are used to eradicate BTMs from ornamental plants in nurseries, integrated pest 
management strategies have been explored to protect boxwood in the wild. Some predation by arthropods or birds 
and parasitism by insect wasps have been documented, but currently no effective control of the pest was ever re-
ported. Pheromone traps are likely to be effective in monitoring, but they proved inadequate for suppressing the 
moth invasion at larger scales. So far, because of their effectiveness, treatments with Bacillus thuringiensis, specif-
ically using the variety kurstaki, are the most widespread strategies to manage BTM population growth.

Novel approaches to control BTM are urgently needed to minimize the loss of ornamental and native box trees 
across Europe. Preventing further infestation outbreaks is crucial to preserve relict species, such as Buxus balear-
ica Lam., occurring in southern Spain, Balearic Islands, and Sardinia, and Buxus colchica Pojark in the Caucasus.

Key Words: box tree moth, Buxus, invasive alien species, EU Habitat 5110

La piralide del bosso, Cydalima perspectalis (Walker) 
(Lepidoptera: Crambidae), rappresenta solo uno dei re-
centi casi di introduzione in Europa di specie esotiche di 
provenienza asiatica.

C. perspectalis è un insetto originario delle regioni 
subtropicali dell’Asia meridionale e orientale (Cina, Co-
rea del Sud, Giappone e India) e in Europa è stato rinve-
nuto per la prima volta nel sud-ovest della Germania nel 

Fig. 1 - Distribuzione mondiale di Cydalima perspectalis (Walker) (Fonte https://gd.eppo.int).
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2007, introdotto probabilmente tramite il commercio vi-
vaistico di piantine di bosso infestate provenienti dall’A-
sia (Van der Straten e Muus, 2010).

Alla fine del 2012, solo 5 anni dopo il primo ritrova-
mento in Germania, il lepidottero era già stato segnalato 
in 16 Stati europei, con conseguenti ingenti danni econo-
mici a bossi ornamentali di giardini e parchi, oltre a quelli 
ecologici nei popolamenti spontanei presenti in particolari 
biocenosi forestali (Kenis et al., 2013) (Fig. 1).

I primi ritrovamenti in Italia risalgono al 2010 in 
Veneto e dal quel momento la piralide del bosso ha in-
cominciato a diffondersi in tutto il Paese (Bianco et al., 
2016). Nel 2018 il fitofago è stato segnalato anche in 
Africa (Algeria) e dal 2021 è presente anche negli Stati 
Uniti e in Canada.

La piralide sverna principalmente come larva di terza 
età all’interno di un bozzolo costruito in autunno nella 
chioma delle piante ospiti, unendo con fili sericei più fo-
glie, spesso parzialmente erose. In primavera, quando le 
temperature risalgono, le larve escono dai loro ricoveri e 
tornano a nutrirsi a spese di altre foglie, per completare il 
loro sviluppo, trasformarsi in crisalidi e sfarfallare dopo 
qualche settimana. L’adulto è una farfalla con ali bianche 
(apertura alare di circa 40 mm) munita di un’evidente 
fascia marrone distale (Fig. 2). Esiste anche una forma 
melanica, caratterizzata da ali brune. 

Gli adulti mostrano spiccate capacità di volo, con 
un’espansione annuale che può raggiungere i 10 km (Ca-
nelles et al., 2021).

Le uova, di colore giallo chiaro, sono appiattite e di 
forma tondeggiante (diametro di circa 1 mm) e deposte 
in ovoplacche di 15-20 elementi sulla pagina inferiore 
delle foglie (Fig. 3). Nell’areale di origine della specie, 
la generazione svernante produce una media di 500 uova 
per individuo (Wan et al., 2014). 

Le larve sono di colore giallo con capo nero e si nu-
trono fino a raggiungere a maturità 35-38 mm di lunghez-
za. A causa della loro intensa attività trofica, si rendono 
responsabili di estese defogliazioni a carico delle piante 
del genere Buxus (Raineri et al., 2017; Barbero et al., 
2024) (Fig. 4).

In Europa, questo fitofago si riscontra comunemente a 
carico del bosso europeo Buxus sempervirens (L.), mentre 
nel suo areale nativo colpisce prevalentemente le specie 
Buxus sinica e Buxus microphylla (Wan et al., 2014). In 
caso di forti infestazioni, le larve possono danneggiare an-
che la corteccia, portando al deperimento e alla morte del-
la pianta ospite dopo due anni consecutivi di infestazione 
(Bella, 2013; Hulujan et al., 2021) (Fig. 5).

Fig. 2 - Individuo adulto di Cydalima perspectalis 
(Walker).

Fig. 3 -  Presenza di ovoplacche di Cydalima perspectalis 
(Walker).

Fig. 4 -  Danno sulla pagina inferiore causato dall’attività 
trofica di una larva di Cydalima perspectalis (Walker).

Fig. 5 - Erosione della corteccia (sopra) e disseccamen-
to (sotto) a causa dell’attività trofica larvale di Cydalima 
perspectalis (Walker).
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Il bosso è ampiamente utilizzato come pianta or-
namentale per siepi, bordure e sculture vegetali; è un 
elemento cardine dei giardini storici e dei tradizionali 
giardini all’italiana, dove rappresenta il cuore dell’arte 
topiaria. Di conseguenza, le infestazioni di C. perspecta-
lis hanno causato perdite significative di piante ospiti ne-
gli ambienti urbani, sia nelle zone di origine che in quelle 
di introduzione (Wan et al., 2014).

In Italia formazioni arbustive, più o meno aperte, do-
minate da B. sempervirens, sono riconducibili all’habi-
tat cenosi di pseudomacchia, di mantello, di gariga e di 
boscaglia in cui il bosso, sempre dominante, può essere 
accompagnato da altri arbusti. Queste cenosi si insedia-
no prevalentemente su substrati calcarei, su pendi aridi 
e pietrosi, spesso in ambiti quasi rupestri, nei piani col-
linare e montano. La distribuzione di questo habitat in 
Italia è tipico di alcune regioni quali Piemonte, Liguria, 
Trentino-Alto Adige, Toscana, Umbria, Marche, Lazio, 
Abruzzo e Basilicata. In particolar modo, in Piemon-
te tale habitat è presente principalmente in provincia di 
Cuneo (Valli Grana, Maira, Tanaro, e Vermenagna) e nei 
Siti di Importanza Comunitaria (SIC) “Comba di Castel-
magno” (IT1160065) e “Monte Antoroto” (IT1160035). 
Inoltre, in Valle Grana le piante del genere Buxus si pos-
sono trovare anche lungo i pendii rocciosi alpini, tipolo-
gia ambientale codificata dalla Direttiva Habitat 92/43/
CEE come Habitat 5110 «Formazioni stabili xerotermo-
file a Buxus sempervirens sulle pendici rocciose (Berbe-
ridion p.p.)» (Raineri et al., 2017; Ferracini et al., 2022).

La mancanza di fattori di controllo naturali ha per-
messo un forte incremento della popolazione di questo 
lepidottero, la cui diffusione, oltre al volo attivo degli 
adulti, può essere agevolata dal commercio di piante pro-
venienti da vivai infestati. 

Il monitoraggio della piralide viene condotto tramite 
trappole collanti o a imbuto innescate con il feromone 
sessuale specie-specifico (Fig. 6).

La gestione di questa specie esotica invasiva negli 
ambienti naturali è particolarmente complessa, poiché 
questi habitat ospitano una grande varietà di specie as-
sociate (Mitchell et al., 2018). In tali contesti fragili, 
l’impiego di insetticidi a largo spettro risulta inadeguato 
(Ferracini et al., 2022); di conseguenza, il controllo bio-
logico tramite antagonisti naturali diventa essenziale per 
una gestione sostenibile di questo fitofago invasivo.

La maggior parte degli studi sui parassitoidi e i pre-
datori proviene dalle aree di origine, dove comunità ete-
rogenee regolano le popolazioni del fitofago (Kim et al., 
2024; Armanda & Bjeliš, 2025). Tra i principali nemici 
naturali che controllano la piralide in Asia figurano i dit-
teri tachinidi Exorista sp., Pseudoperichaeta nigroline-
ata (Walker) e Compsilura concinnata (Meigen), oltre 
a diversi imenotteri come i braconidi Chelonus tabonus 
Sonan e Dolichogenidea stantoni (Ashmead), il calcidide 
Brachymeria lasus (Walker) e l’icneumonide Eriborus 
sp. (Kim et al., 2024; Wan et al., 2014).

Al contrario, in Europa la piralide del bosso annove-
ra un numero inferiore di parassitoidi efficaci. Studi in 
pieno campo hanno segnalato P. nigrolineata in Svizze-
ra, Gran Bretagna e Italia (Wan et al., 2014; Bird et al., 
2020; Ferracini et al., 2022), Apechthis compunctor (L.) 
in Svizzera (Wan et al., 2014), Stenomalina cf. communis 
(Nees) in Gran Bretagna (Bird et al., 2020), C. concin-
nata in Francia (Morel et al., 2021) e Nemorilla floralis 
(Fallén) in Croazia (Bjeliš et al., 2023). In Romania, Hu-
lujan et al. (2021) hanno osservato uova deposte a carico 
delle larve di piralide raccolte in campo, probabilmente 
appartenenti alla specie Exorista larvarum L. Studi di la-

Fig. 6 -  Trappola collante innescata a feromoni sessuali per il monitoraggio di Cydalima 
perspectalis (Walker).
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boratorio hanno ulteriormente indagato l’accettabilità e 
idoneità di C. perspectalis come ospite per questo dittero 
tachinide, evidenziando la mancata formazione di pupari 
e sfarfallamento di adulti (Martini et al., 2019).

Infine, studi recenti hanno identificato per la prima 
volta in Europa (in Svizzera e Germania) una specie al-
loctona proveniente dalla Corea appartenente al genere 
Eriborus (Kenis et al., 2025; Herz et al., 2026).

   Per quanto riguarda i predatori, in ambienti naturali 
sono stati osservati diversi organismi generalisti, come 
uccelli insettivori, pipistrelli e ragni (Capelli et al., 2018). 
In condizioni di campo è stata inoltre rilevata la presenza 
dell’emittero antocoride Orius majusculus (Reuter) e del 
dermattero forficulide Forficula auricularia L. (Göttig 
& Herz, 2016; Hulujan et al., 2021).

Malgrado le numerose specie rinvenute a livello eu-
ropeo, i tassi di parassitizzazione e predazione risultano 
tutt’ora estremamente contenuti.

Nell’ambito dei microrganismi entomopatogeni, Ba-
cillus thuringiensis var. kurstaki è il batterio più comu-
nemente utilizzato. Sebbene mostri un’elevata efficacia 
negli ambienti forestali seminaturali, non è specie-speci-
fico, anche se recenti studi hanno evidenziato come trat-
tamenti localizzati possano permettere la salvaguardia di 
piccoli nuclei di bosso spontanei senza impatto su specie 
di lepidotteri non bersaglio (Barbero et al., 2024).

Inoltre, nella letteratura scientifica vengono riportati 
diversi studi che hanno effettuato biosaggi in laborato-
rio per valutare il potenziale di nematodi, funghi e virus 
entomopatogeni. In particolare, il nematode Steinerne-
ma carpocapsae (Göttig & Herz, 2017) e il fungo en-
tomopatogeno Beauveria bassiana (López et al., 2022; 
Yaman, 2023; Budziszewska & Bereś, 2024) hanno 
mostrato livelli di efficacia promettenti in condizioni di 
laboratorio. 

Data l’invasività della specie e l’urgenza di tutelare 
i popolamenti spontanei, risulta quindi necessario indi-
viduare nuove strategie di controllo per minimizzare la 
perdita di bossi in Europa, soprattutto nell’Habitat 5110. 
Prevenire nuovi focolai è infatti determinante per la sal-
vaguardia di specie relitte come Buxus balearica Lam., 
presente nella Spagna meridionale, nelle Isole Baleari e 
in Sardegna, e Buxus colchica Pojark nel Caucaso.
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Non-native ambrosia beetles and their fungal symbionts: an emerging challenge in the Medi-
terranean environment

Ambrosia beetles (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae and Platypodinae) represent an ecological group of 
insects sharing the same feeding strategy based on fungus-farming. In particular, these insects establish mutualistic 
associations with specific fungal symbionts, which they transfer into the host plant to serve as unique nutritional 
source for both larvae and adults. This symbiosis is mediated by specialized structures known as mycetangia (or 
mycangia), which allow for the maintenance and transport of fungal inoculum during dispersal and host coloni-
zation. Currently, an increasing number of ambrosia beetle species are gaining global economic and ecological 
significance as invasive pests. Here, we focus on invasive taxa, specifically within the genera Euwallacea, Xyle-
borus and Xylosandrus, that are either recently established in the Mediterranean basin or pose a substantial risk 
of introduction. Species in those genera are able to adapt and rapidly spread into new areas, and these successful 
adaptive traits are further driven by climate change and global trade. Such invasions can lead to severe ecological 
and economic consequences, particularly when the associated fungal symbionts are phytopathogenic, as in the 
case of ‘Fusarium dieback’ caused by Fusarium spp. associated with Euwallacea spp. and ‘Laurel wilt’ caused by 
Harringtonia lauricola associated with Xyleborus glabratus. Furthermore, the emergence of novel beetle-fungus 
associations within the genus Xylosandrus underscores the urgency of characterizing these interactions in invaded 
ranges. Advancing our understanding of these symbiotic complexes is essential for developing novel management 
approaches focusing on mutualism disruption to suppress beetle development.

Key Words: Euwallacea; Invasive pest; Mutualism; Xyleborus; Xylosandrus.

Introduzione

Il successo evolutivo di numerosi taxa di insetti è in-
trinsecamente legato alla capacità di stabilire interazioni 
trofiche con una vasta gamma di microrganismi. In par-
ticolare, diversi gruppi di insetti hanno sviluppato stra-
tegie specifiche per l’accesso alle sostanze nutritive me-
diante simbionti specializzati. Un esempio emblematico 
è rappresentato dalle specie che si avvalgono di funghi 
simbionti, in grado di degradare i tessuti vegetali e che 
ne rappresentano l’esclusiva fonte alimentare, come nel 
caso della ‘fungicoltura’ da parte di coleotteri xilomice-
tofagi (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae e Platypo-
dinae), di alcune formiche (Hymenoptera: Formicidae: 
Myrmicinae: Attini: Attina) e delle termiti ‘coltivatrici’ 
di funghi (Blattodea: Termitidae: Macrotermitinae) (Bie-
dermann e Vega, 2020).

Le relazioni tra i microrganismi che degradano il le-
gno e numerose specie di coleotteri scolitidi variano dal-

le associazioni facoltative al mutualismo obbligato. Nel 
primo caso, i microrganismi associati svolgono un ruolo 
chiave nella detossificazione dei metaboliti di difesa pro-
dotti dalla pianta ospite, come dimostrato per numerose 
specie di scolitidi corticicoli (Raffa, 2014; Costanzo et 
al., 2026; Six et al., 2026). Nel secondo caso, invece, 
lo sviluppo avverrà esclusivamente a carico di specifici 
funghi simbionti trasportati e ‘coltivati’ dalla femmina 
fondatrice all’interno delle gallerie scavate nei tessuti 
legnosi, caratteristica che accomuna gli scolitidi xilomi-
cetofagi (Hulcr e Stelinski, 2017; Biedermann e Vega, 
2020). Il trasporto dei funghi simbionti avviene nella 
maggior parte dei casi tramite apposite strutture anatomi-
che specializzate, dette micetangi (o micangi). Questi va-
riano per forma, dimensione, complessità e localizzazio-
ne nel corpo degli esemplari appartenenti a diversi taxa 
e assicurano la conservazione di simbionti nutrizionali 
specie-specifici (Mayers et al., 2022).

Il successo evolutivo degli scolitidi xilomicetofagi è 
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quindi da ricondurre alla loro indipendenza dalla diretta 
disponibilità di nutrienti della pianta ospite. I loro funghi 
simbionti ne permettono infatti lo sviluppo in vari tessuti 
legnosi anche se generalmente poveri di sostanze nutriti-
ve (Hulcr e Stelinski, 2017; Biedermann e Vega, 2020). 
Questa strategia alimentare consente loro di superare le 
difese chimiche di ospiti non coevoluti, rendendoli estre-
mamente polifagi. Contestualmente, l’intensificazione 
del commercio globale dei materiali da imballaggio in 
legno e il commercio di piante vive hanno notevolmen-
te incrementato le probabilità di introduzione di questi 
insetti in nuovi areali (Ranger et al., 2016; Gugliuzzo 
et al., 2021). Allo stesso tempo, i cambiamenti climatici 
in atto a livello globale hanno favorito il loro rapido in-
sediamento e la successiva diffusione in diversi contesti 
agricoli, urbani, vivaistico-ornamentali e forestali (Ras-
sati et al., 2016a).

Principali specie invasive di interesse economico e loro 
associazioni simbiotiche

Sotto il profilo ecologico, gli scolitidi xilomicetofagi 
sono tradizionalmente classificati come fitofagi seconda-
ri, poiché la loro colonizzazione è tipicamente limitata a 
ospiti senescenti o in condizioni di forte stress fisiologico 
(Ranger et al., 2016; Hulcr e Stelinski, 2017). Di con-
seguenza, la maggior parte delle specie non rappresenta 
generalmente una causa primaria di mortalità per le pian-
te sane. Tuttavia, si riscontrano alcune eccezioni rappre-
sentate da specie in grado di causare elevate mortalità 
in seguito all’infestazione delle piante ospiti. Questo si 
verifica, in particolare, per alcuni scolitidi invasivi che, 
non essendo co-evoluti con le specie arboree degli are-
ali di recente introduzione, incontrano ospiti altamente 
suscettibili (Dzurenko e Hulcr, 2022). In particolare, la 
capacità di colonizzare i tessuti legnosi di piante appa-
rentemente sane o nelle fasi iniziali di stress fisiologico 
spiega perché alcune specie possano emergere come fito-
fagi di rilevanza economica (Ranger et al., 2016; Hulcr 
e Stelinski, 2017; Gugliuzzo et al., 2021).

Di fatto, solo un numero limitato di scolitidi xilomi-
cetofagi e dei loro funghi simbionti può efficacemente 
colonizzare alberi sani. Un esempio chiave è rappresenta-
to dallo Xyleborus glabratus Eichhoff, vettore del fungo 
patogeno Harringtonia lauricola (Harrington, Fraedrich 
& Aghayeva) (precedentemente noto come Raffaelea 
lauricola), agente eziologico della sindrome del ‘Laurel 
wilt’ in diverse Lauraceae nelle aree di recente invasio-
ne negli Stati Uniti (Harrington et al., 2011). In questo 
caso specifico, il fungo riveste un duplice ruolo ecologico 
agendo sia da simbionte nutrizionale primario, traspor-
tato dalle femmine adulte in micetangi mandibolari, sia 
da patogeno vascolare altamente virulento. Questo feno-
meno è stato ampiamente documentato per alcune Lau-
racee di interesse forestale, oltre che in piantagioni com-
merciali di avocado (Hughes et al., 2015). Altre specie 
afferenti al genere Xyleborus, comunemente associate a 
simbionti primari del genere Raffaelea, tra cui X. ferru-
gineus (Fabricius), X. bispinatus Eichhoff e X. affinis Ei-

chhoff, sono state riportate per la loro potenziale capacità 
di agire da vettori secondari di H. lauricola (Cloonan et 
al., 2022; Menocal et al., 2023), complicando il quadro 
fitosanitario.

Un ulteriore caso di rilevanza fitosanitaria globale 
è rappresentato dalle specie del genere Euwallacea, in 
particolare quelle appartenenti al complesso di specie 
criptiche E. fornicatus s.l., a cui appartengono E. forni-
catus s.s. (Eichhoff), E. perbrevis (Schedl) e E. kuroshio 
Gomez & Hulcr, oltre che E. fornicatior (Eggers), specie 
diffusa nell’areale di origine, ovvero il sud-est asiatico. 
Questi scolitidi hanno evoluto una simbiosi obbligata con 
funghi appartenenti a un clade monofiletico all’interno 
del genere Fusarium, denominato Ambrosia Fusarium 
Clade (AFC) e sono trasportati in micetangi mandibolari 
(preorali) (Mayers et al., 2022). In questa associazione 
mutualistica, i funghi mutualisti non assolvono unica-
mente al ruolo di simbionti nutrizionali, ma agiscono da 
fitopatogeni opportunisti, in alcuni casi estremamente ag-
gressivi (O’Donnell et al., 2016).

In particolare, le specie dell’AFC (come Fusarium 
euwallaceae Freeman, Mendel, Aoki & O’Donnell) sono 
gli agenti eziologici del ‘Fusarium dieback’, in grado di 
indurre l’interruzione del flusso xilematico e il conse-
guente deperimento della chioma (Eskalen et al., 2012). 
Tuttavia, alcuni studi specifici riportano F. euwallaceae 
come ‘pseudopatogeno’ poiché non in grado di causare 
sintomi evidenti di malattia in assenza dell’azione del suo 
insetto vettore. Oltre a essere associati a Fusarium spp., 
le specie del genere Euwallacea sono riportate in asso-
ciazione con diversi altri generi fungini, tra cui Acremo-
nium, Paracremonium, Raffaelea, Graphium, ecc. (Cruz 
et al., 2025). Tali evidenze suggeriscono che il microbio-
ma di questi scolitidi xilomicetofagi sia più complesso e 
dinamico di quanto ipotizzato in passato, seppur il loro 
ruolo ecologico, diversamente dai simbionti nutrizionali 
primari, rimane ancora poco chiaro.

Diversi studi recenti hanno rivelato inoltre come lo 
scolitide xilomicetofago Xylosandrus compactus (Ei-
chhoff) sia in grado di infestare rami e branche di alberi 
sani, causando necrosi e disseccamenti e provocando in 
alcuni casi danni significativi alle piante ospiti (Gugliuz-
zo et al., 2021). L’importanza delle infestazioni di questo 
scolitide può essere aggravata dalla sua contemporanea 
associazione, oltre che con il simbionte nutrizionale pri-
mario Ambrosiella xylebori Brader ex von Arx & Hen-
nebert, con il fungo fitopatogeno di recente caratteriz-
zazione Thyridium lauri Voglmayr, Aiello & Leonardi. 
Quest’ultimo, pur risultando poco virulento nei confronti 
delle piante ospiti nell’areale asiatico di origine, si è di-
mostrato in grado di causare evidenti sintomi di deperi-
mento sull’alloro nel bacino del Mediterraneo (Costanzo 
et al., 2025a).

Oltre a X.  compactus, altre due specie afferenti al 
genere Xylosandrus hanno assunto particolare rilevanza 
per via dei danni arrecati a piante di interesse economico, 
ovvero Xylosandrus crassiusculus (Motschulsky) e Xylo-
sandrus germanus (Blandford). Entrambe le specie sono 
caratterizzate da elevata polifagia e rappresentano oggi 
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una minaccia anche per i settori del vivaismo ornamenta-
le e della frutticoltura (Gugliuzzo et al., 2021). Origina-
rio dell’Asia orientale, X. crassiusculus si distingue per 
la capacità di attaccare fusti e rami di diametro maggiore 
rispetto a X.  compactus, prediligendo piante giovani o 
rami di medie dimensioni in condizioni di stress fisiolo-
gico, ma agendo talvolta anche come fitofago primario 
su piante sane. Sotto il profilo microbiologico, il fungo 
simbionte nutrizionale primario di X.  crassiusculus è 
Ambrosiella roeperi Harrington & McNew (Ranger et 
al., 2016).

La gestione delle infestazioni di X. germanus può 
rappresentare una sfida fitosanitaria altrettanto comples-
sa per via della sua rapida espansione verso le regioni 
meridionali e mediterranee (Riba-Flinch et al., 2022). 
Questa specie mostra una spiccata preferenza per am-
bienti ad elevata umidità ed è fortemente attratta dall’e-
tanolo, volatile rilasciato dalle piante già nelle primissi-
me fasi di stress (Ranger et al., 2016). Il suo simbionte 
nutrizionale primario, costantemente associato e traspor-
tato in micetangi mesonotali (come per altre specie con-
generiche), è Ambrosiella grosmanniae McNew, Mayers 
& Harrington (Gugliuzzo et al., 2023). Tuttavia, analo-
gamente a quanto osservato per X. compactus, recenti 
indagini sulle associazioni microbiche hanno rivelato 
che X. crassiusculus e X. germanus possono fungere da 
vettori di complessi consorzi microbici, come di seguito 
approfondito.

Principali scolitidi xilomicetofagi di interesse per 
l’areale mediterraneo e importanza delle loro 

comunità fungine

Sebbene riconosciuto come uno dei principali hotspot 
biogeografici su scala globale, il bacino mediterraneo 
manifesta una spiccata suscettibilità ai processi di inva-
sione biologica da parte di specie aliene invasive. Que-
sta vulnerabilità ecologica è alimentata sia dell’elevata 
densità degli interscambi mercantili globali che facilita 
l’introduzione accidentale di organismi alloctoni (spesso 
di origine tropicale o subtropicale), sia dalle alterazio-
ni climatiche in corso che favoriscono l’insediamento 
di taxa esotici in nicchie precedentemente precluse. In 
questo scenario, gli scolitidi xilomicetofagi costituiscono 
un caso paradigmatico, riflettendo il trend esponenziale 
di nuove introduzioni registrate (Rassati et al., 2016b).

Attualmente assenti dal territorio europeo, X. glabra-
tus e il suo simbionte primario H. lauricola sono inclusi 
nella ‘EPPO Alert List’ (EPPO, 2026a). La presenza di 
aree climatiche potenzialmente idonee all’insediamen-
to del fitofago e la potenziale suscettibilità al suo fungo 
simbionte da parte di Lauracee diffuse nell’area EPPO, 
impongono il mantenimento di un alto livello di attenzio-
ne nei confronti di questo complesso simbiotico. Inoltre, 
alcune delle specie alloctone del genere Xyleborus, note 
come potenziali vettori secondari di ‘Laurel wilt’, tra cui 
X. bispinatus, sono state oggetto di recente intercettazione 
o si sono stabilmente insediate in alcuni territori europei 
(Faccoli et al., 2016; Gallego et al., 2025). Tuttavia, il 

microbioma delle popolazioni invasive di Xyleborus spp. 
in Europa rimane ad oggi inesplorato o solo parzialmente 
caratterizzato. La possibilità che gli esemplari di queste 
specie possano essere stati introdotti da areali di diffusio-
ne del ‘Laurel wilt’, e che risultino quindi potenzialmente 
associati ad H. lauricola, evidenzia la necessità di studi 
mirati alla caratterizzazione del loro microbioma.

Le specie del complesso E. fornicatus sono classifi-
cate come organismi da quarantena per l’Europa ed inse-
rite nella ‘EPPO A2 List’ (EPPO, 2026b). Tra il 2017 e il 
2021, sono state riportate diverse intercettazioni in serre 
tropicali in Polonia, Italia e Germania e Olanda, con la 
conseguente attuazione di misure di eradicazione, tuttora 
in corso per alcuni focolai circoscritti in Germania (Schu-
ler et al., 2023, NPPO of Germany, 2025). Dal 2022, con 
ulteriori rinvenimenti negli anni successivi, a seguito di 
infestazioni a carico di piante di avocado, acero e ricino, 
sono stati individuati diversi esemplari di E. fornicatus 
s.l. nel territorio di Motril (provincia di Granada), in Spa-
gna. Le misure ufficiali di eradicazione sono attualmen-
te in corso, ma la presenza del fitofago in coltivazioni 
commerciali di avocado è stata recentemente confermata, 
contestualmente alla segnalazione di Euwallacea similis 
(Ferrari), specie invasiva recentemente intercettata anche 
in Italia (Gallego et al., 2025; Toccafondi et al., 2025). 
Più recentemente, infestazioni di E. fornicatus s.l., a cari-
co di piante ornamentali dei generi Acer e Platanus, sono 
state riportate in Turchia, nella provincia di Istanbul, 
dove sono state prontamente avviate misure di eradica-
zione (Acer et al., 2025). Studi specifici sulle comunità 
simbiotiche associate alle popolazioni invasive recente-
mente riscontrate in Spagna e Turchia devono, tuttavia, 
essere ancora condotti. In Israele, invece, E.  fornicatus 
s.l. e il suo simbionte primario F.  euwallaceae rappre-
sentano già da tempo una delle principali minacce per 
l’industria dell’avocado, oltre che per numerose specie 
arboree ornamentali (Mendel et al., 2021).

Come accennato in precedenza, X.  compactus, rap-
presenta una seria minaccia per numerose piante ospiti 
mediterranee. Tra i funghi simbionti riportati in associa-
zione con questo coleottero, A. xylebori è il mutualista 
nutrizionale costantemente associato. Tuttavia, alcuni 
studi riportano associazioni tra questo scolitide e una 
specie di Fusarium afferente al Fusarium solani species 
complex (FSSC), il cui ruolo ecologico rimane da appro-
fondire (Gugliuzzo et al., 2021). Più di recente, indagini 
approfondite hanno rivelato una maggiore complessità 
delle comunità fungine associate a X. compactus, eviden-
ziando un’elevata diversità di taxa fungini opportunisti 
e fitopatogeni associati al coleottero. Questa complessa 
comunità microbica, che include specie appartenenti ai 
generi Fusarium, Geosmithia e il già citato T. lauri, agi-
rebbe in sinergia con il simbionte nutrizionale primario 
nella colonizzazione dei tessuti ospiti (Gugliuzzo et al., 
2020; Costanzo et al., 2025a; Benvenuti et al., 2025).

Contestualmente, X. crassiusculus e X.  germanus, 
hanno mostrato una preoccupante capacità di espansione 
nell’areale Mediterraneo. Recenti indagini sulle associa-
zioni microbiche di queste due specie hanno rivelato che 
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entrambe possono fungere da vettori di diverse specie 
fungine, tra cui Fusarium spp. e altri patogeni lignicoli 
opportunisti (Osborn et al., 2023). Inoltre, la presenza di 
H. lauricola nei micetangi di esemplari di X. crassiuscu-
lus ne suggerisce un potenziale coinvolgimento nella dif-
fusione del ‘Laurel wilt’ negli Stati Uniti (Ploetz et al., 
2017). Le infestazioni di X. germanus e X. crassiusculus 
sono state inoltre recentemente correlate alla potenziale 
trasmissione di altri funghi fitopatogeni di notevole im-
patto, come quelli appartenenti al genere Ophiostoma. In 
particolare, è stata ipotizzata una sinergia tra l’attività di 
scavo dell’insetto e la diffusione di agenti eziologici re-
sponsabili del ‘Dutch Elm Disease’ (Cambronero-Hein-
richs et al., 2025a).

Nel complesso, la letteratura scientifica recente 
suggerisce che il successo invasivo di queste tre specie 
nell’areale Mediterraneo sia strettamente legato alla loro 
flessibilità simbiotica. Sebbene l’associazione con sim-
bionti nutrizionali specie-specifici rimanga obbligata, 
la capacità di trasportare altri funghi può permettere a 
questi scolitidi di superare più facilmente le difese mes-
se in atto dalle piante attaccate, soprattutto in assenza di 
coevoluzione.

Strategie di controllo degli scolitidi xilomicetofagi 
mediante soppressione del mutualismo

I recenti avanzamenti di ricerca, tra cui l’avvento 
di nuovi strumenti di indagine molecolare, nello studio 
delle relazioni simbiotiche degli scolitidi xilomicetofa-
gi, hanno posto i presupposti per affinare le strategie di 
controllo che mirano alla soppressione del mutualismo 
con i loro funghi nutrizionali primari. Questo principio 
sfrutta la dipendenza trofica obbligata di questi coleotteri 
dai loro funghi simbionti primari, quali fonte alimentare 
esclusiva. A tal proposito, alcuni esempi sono rappresen-
tati dai recenti studi volti allo studio della competizione 
all’interno delle gallerie scavate nello xilema tra micror-
ganismi antagonisti (quali Bacillus spp. e Trichoderma 
spp.) e i funghi simbionti nutrizionali di Xylosandrus 
spp. (Gugliuzzo et al., 2021, 2022). Inoltre, alcuni studi 
di laboratorio, semicampo e campo hanno recentemente 
investigato il potenziale di alcuni fungicidi sistemici di 
sintesi nel limitare lo sviluppo dei funghi simbionti di 
specie invasive di Xylosandrus spp. ed Euwallacea spp. 
nei tessuti xilematici, interferendo quindi indirettamente 
sullo sviluppo delle colonie di questi fitofagi (Reverchon 
et al., 2021; Costanzo et al., 2025b). Questo approccio 
può risultate di particolare rilevanza nei casi in cui i sim-
bionti nutrizionali si comportano anche da fitopatogeni, 
diminuendo quindi l’incidenza delle lesioni necrotiche e 
i conseguenti sintomi di deperimento nelle piante trattate.

Conclusioni

Nel complesso, appare necessario rimarcare che la 
ricerca sugli scolitidi xilomicetofagi invasivi richiede un 
approccio multidisciplinare e che lo studio delle comunità 
microbiche associate a questi coleotteri può offrire nuove 

risposte circa la variabilità della dannosità di queste specie 
nelle diverse aree di invasione. Tali studi dovranno tene-
re conto della possibilità di applicare nuove tecniche di 
caratterizzazione del microbioma, quali per esempio gli 
approcci coltura-indipendenti (metabarcoding) e/o l’esten-
sione dell’indagine ad altri microrganismi, che possano 
avere un ruolo nell’ecologia degli scolitidi xilomicetofa-
gi. In particolare, un ruolo emergente è stato recentemen-
te riconosciuto alle comunità di batteri associati a questi 
coleotteri, che merita di essere ulteriormente approfondito 
(Cambronero-Heinrichs et al., 2025b).
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Innovative approaches for the early-detection and identification of exotic longhorn and jewel 
beetles

The increase in global trade has heightened the risk of introductions of non-native xylophagous beetles, particu-
larly Cerambycidae and Buprestidae, highlighting the need for more effective phytosanitary surveillance. The first 
presented study investigated the potential of multi-colored traps combined with multi-attractant lures to improve mul-
ti-species detection while reducing trapping effort. Field trials across multiple regions showed that trap performance 
varied among cerambycid subfamilies, with multi-colored traps being particularly effective for most taxa. In parallel, 
we evaluated the Entomoscope, a low-cost AI-based imaging system, for automated identification of Agrilus species 
under realistic surveillance conditions. The system achieved high accuracy and reliably detected high-priority non-na-
tive species, demonstrating its potential to enhance early detection programs. 

Key Words: Agrilus, Buprestidae, Cerambycidae, trapping, surveillance

Introduzione

L’aumento costante del commercio globale negli ulti-
mi decenni ha determinato un numero crescente di insetti 
esotici trasportati al di fuori del loro areale di origine. Que-
sta tendenza emerge chiaramente tra gli insetti xilofagi, 
in particolare i cerambicidi (Coleoptera: Cerambycidae) 
e i buprestidi (Coleoptera: Buprestidae) (Eyre e Haack 
2017; Ruzzier et al., 2023), che possono essere acciden-
talmente introdotti in un nuovo areale tramite materiali 
di imballaggio in legno, tronchi, legno lavorato e piante 
vive da vivaio (Meurisse et al., 2019). Una volta introdot-
ti, questi insetti possono diventare invasivi, con rilevanti 
impatti economici, ecologici e sociali in ambiente urbano 
e naturale. Ad esempio, Agrilus planipennis Fairmaire e 
Anoplophora glabrip’ennis (Motschulsky) figurano tra le 
prime dieci specie invasive per costi di gestione post-in-
vasione e sono considerati tra gli insetti non nativi con 
il maggiore impatto economico al mondo (Cuthbert et 
al., 2022). Per questi motivi, a livello globale sono stati 
realizzati significativi investimenti finalizzati a ridurre il 
tasso di arrivo e di insediamento dei coleotteri xilofagi 
non nativi mediante misure di sorveglianza fitosanitaria 
più efficaci (Nahrung et al., 2023), comprese strategie e 
strumenti per l’intercettazione precoce delle specie non 

native in prossimità dei punti di ingresso e per una succes-
siva identificazione rapida degli individui catturati. 

Sviluppo di trappole multicolore

  Tra i vari approcci sviluppati, le trappole dotate di 
attrattivi rappresentano uno degli strumenti più comuni per 
il monitoraggio dei cerambicidi e dei buprestidi nativi ed 
esotici (Rassati et al., 2015; Eyre e Haack, 2017). Negli 
ultimi decenni, l’efficacia di queste trappole è stata note-
volmente migliorata grazie ai progressi nella conoscenza 
dell’ecologia chimica di questi insetti a livello globale. 
Studi recenti hanno portato allo sviluppo di miscele mul-
ti-attrattivo che combinano feromoni e volatili delle piante 
ospiti, utilizzabili come strumenti generici per attrarre più 
specie contemporaneamente (Fan et al., 2019; Rassati et 
al., 2019; Roques et al., 2023; Santoiemma et al., 2024, 
2025). Sulla scia di queste innovazioni è stato ipotizzato 
che lo stesso approccio potesse essere applicato anche alla 
combinazione di stimoli visivi multipli, attraverso la rea-
lizzazione di trappole multicolore in grado di incremen-
tare ulteriormente l’efficacia di cattura. Negli ultimi anni 
un numero crescente di studi ha infatti evidenziato l’im-
portanza del colore delle trappole nel determinare la loro 
attrattività per i coleotteri buprestidi e cerambicidi (Dodds 
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et al., 2024). Nei coleotteri cerambicidi le trappole nere, 
che imitano la silhouette e la colorazione scura degli al-
beri ospiti, risultano preferite da alcune specie rispetto a 
trappole di altri colori (de Groot e Nott, 2001; Kerr et 
al., 2017; Cavaletto et al., 2021), ma si rivelano meno 
efficaci per altre. Ad esempio, alcuni cerambicidi floricoli 
appartenenti alle sottofamiglie Lepturinae e Cerambycinae 
mostrano una preferenza per colori tipici dei fiori, come il 
blu, il bianco o il giallo (Toshova et al., 2016; Cavaletto 
et al., 2021; Besana et al., 2025). Analogamente, alcune 
specie di cerambicidi caratterizzate da pattern di colora-
zione aposematica risultano maggiormente attratte da trap-
pole che riproducono il colore delle strisce presenti sulle 
elitre (ad esempio il giallo) piuttosto che da trappole nere 
(Besana et al., 2025). Ciò suggerisce che i programmi di 
monitoraggio o sorveglianza dei cerambicidi non dovreb-
bero basarsi su un unico colore di trappola, ma dovrebbero 
piuttosto prevedere l’impiego simultaneo di trappole di 
colori diversi nello stesso sito. Tuttavia, tale strategia si 
scontra con considerazioni pratiche legate ai costi e allo 
sforzo operativo derivanti dall’utilizzo di un numero mag-
giore di trappole. La combinazione di più colori all’interno 
della stessa trappola potrebbe rappresentare una possibile 
soluzione a questa limitazione.

L’efficacia delle trappole multicolore è stata valutata 
da uno studio condotto nel 2024 in sette siti distribuiti su 
due continenti: Europa (Polonia, Francia e Italia – Sici-
lia e Veneto) e Nord America (Stati Uniti – Ohio e Mas-
sachusetts, e Canada – New Brunswick) (Besana et al., 
2026). In ciascun sito, cinque diversi tipi di trappola sono 
stati replicati da 5 a 8 volte utilizzando un disegno spe-
rimentale a blocchi randomizzati. Le trappole sono state 
sospese a un’altezza compresa tra 4 e 12 m dal suolo, 
così da intercettare sia le specie che vivono nella chioma 
degli alberi sia quelle che volano più vicino al terreno 
(Sheehan et al., 2019). In ciascun sito, le trappole sono 
state ruotate a ogni controllo per eliminare possibili ef-
fetti di posizionamento, in modo che ciascun colore oc-
cupasse tutte le posizioni all’interno di ogni blocco nel 
corso dell’esperimento. 

Tra i risultati più rilevanti emerge una differente effica-
cia delle trappole multicolore tra le diverse sottofamiglie. 
Nel caso dei Cerambycinae le trappole multicolore hanno 
catturato un numero simile di specie e di individui rispetto 
alle trappole nere, rosse e/o gialle in diversi siti (Fig. 1). La 
risposta osservata riflette l’elevata diversità bio-ecologica 
della sottofamiglia (Monné et al., 2017; Rassati et al., 
2021) oltre a preferenze cromatiche specie-specifiche 
spesso marcate (Cavaletto et al., 2021; Besana et al., 
2025). L’integrazione di più colori in una singola trappola 
può quindi aumentare la probabilità di intercettare specie 
con differenti preferenze cromatiche, incrementando l’ef-
ficacia complessiva del campionamento. Per i Lamiinae, il 
vantaggio delle trappole multicolore è risultato altrettanto 
evidente (Fig. 1): il numero di specie è stato superiore ri-
spetto alle trappole monocromatiche in un solo caso, men-
tre il numero di individui è risultato significativamente 
maggiore soltanto in due siti. Sebbene molte specie di La-
miinae siano crepuscolari o notturne (Monné et al., 2017), 

alcune utilizzano segnali visivi nel riconoscimento del par-
tner e mostrano preferenze per specifici colori (Fukaya et 
al., 2004; Cavaletto et al., 2021). La presenza di colori 
poco attrattivi, come il giallo, potrebbe aver limitato l’effi-
cacia delle trappole multicolore per questa sottofamiglia, 
pur senza ridurne significativamente l’attrattività comples-
siva. Per i Lepturinae, le trappole multicolore sono risulta-
te generalmente più efficaci rispetto alle trappole nere o 
rosse, ma meno efficaci rispetto a quelle bianche (Fig. 1). 

Considerando che i Lepturinae sono tipicamente flori-
coli (Monné et al., 2017) e che nel presente studio non sono 
stati utilizzati feromoni specifici per questa sottofamiglia, 
è probabile che la risposta sia stata fortemente influenzata 
da segnali visivi associati ai fiori, in particolare ai colori 
chiari come il bianco e il giallo. La minore efficacia delle 
trappole multicolore rispetto a quelle bianche può essere 
spiegata sia dalla ridotta superficie bianca, che ne diminu-
isce la visibilità a distanza, sia dall’effetto potenzialmente 
deterrente di colori come il nero o il rosso.

Sviluppo di sistemi di identificazione  
automatica delle catture

Nonostante il chiaro vantaggio di utilizzare trappole in 
grado di attrarre molte specie contemporaneamente, que-
sto approccio richiede molto tempo e competenze specia-
listiche per smistare e identificare gli esemplari catturati a 
livello di specie, ostacolando di conseguenza la possibilità 
di identificare rapidamente specie non native appena in-
trodotte (Lyal e Miller, 2020). Per questo motivo, risul-
ta prioritario sviluppare nuove tecnologie in grado di au-
mentare l’efficienza nell’identificazione delle specie. A tal 
proposito, i sistemi di intelligenza artificiale (IA) vengono 
sempre più adottati in entomologia per diverse applicazio-
ni (Teixeira et al., 2023). Tra queste, l’IA viene utilizzata 
per aumentare l’accuratezza e la velocità nell’identifica-
zione degli insetti sia in laboratorio sia in campo (Gao et 
al., 2024; Hartbauer, 2024). Le reti neurali convoluzionali 
(CNN), addestrate su dataset di immagini, si sono dimo-
strate in grado di classificare in modo affidabile gli insetti 
a livello di famiglia, genere o persino specie (Wührl et al., 

Fig. 1 – Numero di specie (+ errore standard) catturate, 
in alcuni siti di studio, dalle trappole multicolore rispetto 
a quelle monocromatiche per i Cerambycinae (A), i La-
miinae (B) e i Lepturinae (C). MC = multicolore; BL = 
nero; RE = rosso; WH = bianco; YE = giallo. All’interno 
di ciascun grafico, le trappole monocromatiche che hanno 
catturato un numero medio di specie significativamente 
diverso rispetto alle trappole multicolore sono indicate 
con uno o più asterischi in base al P-value: *** = P < 
0.001; ** = 0.001 < P < 0.01; * = 0.01 < P < 0.05.
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2022; Tannous et al., 2023; Marais et al., 2025). Sfruttare 
questa tecnologia nelle attività di sorveglianza richiede-
rebbe, tuttavia, che laboratori e ispettori fitosanitari siano 
dotati di un dispositivo facile da usare, in grado di scattare 
immagini degli esemplari catturati e di identificarli auto-
maticamente fino al livello di specie con un basso margi-
ne di errore. L’Entomoscope, recentemente sviluppato dal 
Karlsruhe Institute of Technology (KIT) (Wührl et al., 
2024), potrebbe soddisfare queste esigenze. Si tratta di un 
fotomicroscopio open-source a basso costo, basato su ima-
ging digitale ad alta risoluzione, che consente a una CNN 
pre-addestrata di rilevare, fotografare e classificare accu-
ratamente gli insetti catturati (Wührl et al., 2024). Fino-
ra, l’Entomoscope è stato testato su un numero limitato di 
taxa, tra i quali le vespe parassitoidi (Shirali et al., 2024), 
ma il suo potenziale impiego nella sorveglianza fitosanita-
ria di insetti del legno non era ancora stato valutato.

In un recente studio si è valutata l’efficacia dell’En-
tomoscope (Fig. 2A) per l’identificazione di esemplari 
di specie appartenenti al genere Agrilus. Ci si è concen-
trati in particolare sulla robustezza del modello per un 
impiego “nel mondo reale”, valutandone le prestazioni 
di identificazione su dati che riproducono i reali processi 
di sorveglianza fitosanitaria, in cui gli esemplari cattu-
rati sono acquisiti e mantenuti in condizioni realistiche 
di illuminazione e manipolazione da parte degli opera-
tori (Caruso et al., 2026). Il dataset utilizzato include-
va esemplari di 13 specie di Agrilus, tra cui 11 specie 
native dell’Europa e due specie non native di rilevante 
interesse fitosanitario: A. planipennis (originaria dell’A-
sia) e A. anxius Gory (originaria del Nord America). Le 
specie native sono state selezionate perché comunemente 
catturate negli studi di trappolaggio condotti in Europa 
su Agrilus spp. (Santoiemma et al., 2024, 2025), mentre 
le specie non native sono state incluse in quanto soggette 
a regolamentazione secondo la legislazione dell’Unione 
Europea e la loro sorveglianza è obbligatoria nei Paesi 
UE ai sensi del Regolamento (UE) 2019/2072. Gli esem-
plari sono stati raccolti in Canada, Francia, Polonia e Slo-
venia, utilizzando trappole multi-funnel di colore verde. 
Per simulare le condizioni realistiche di sorveglianza, gli 
esemplari non sono stati manipolati o riposizionati (se 

non minimamente per l’identificazione) e sono stati foto-
grafati nel loro stato naturale di conservazione (“posizio-
ne di morte”), senza distinzione di sesso. Ogni esemplare 
è stato fotografato da 2 a 5 punti di vista standard, dor-
sale, laterodorsale, laterale, lateroventrale e ventrale, per 
garantire una copertura morfologica completa. Al fine di 
ridurre distorsioni dovute alla rifrazione della luce, gli 
esemplari sono stati immersi in etanolo 70% e le imma-
gini sono state acquisite con illuminazione a intensità 
standard. Per ottenere immagini completamente a fuoco 
per ciascun angolo è stata applicata la tecnica del focus 
stacking. Dopo l’addestramento della CNN, si è andati a 
valutare la capacità del modello di identificare le specie 
di Agrilus incluse nel training, oltre a due specie aggiun-
tive non presenti nei dati di addestramento.

Il modello di riconoscimento sviluppato ha raggiunto 
in media il 90.2% di accuratezza, testimoniando l’effica-
cia complessiva del metodo. L’identificazione senza errori 
delle due specie non native A. planipennis e A. anxius inol-
tre ne evidenzia il valore immediato per gli ispettori fitosa-
nitari e i laboratori di riferimento. Questo sistema potrebbe 
essere impiegato per analizzare autonomamente migliaia 
di esemplari, scartando le immagini appartenenti a specie 
native comuni e segnalando solo quelle identificate come 
appartenenti a specie ad alta priorità, per la successiva re-
visione da parte di esperti tassonomi o per essere sottoposti 
ad analisi molecolari. Tuttavia, il modello di riconoscimen-
to non si è dimostrato infallibile nel momento in cui dove-
va discriminare tra alcune specie native, in particolare A. 
hastulifer e A. pratensis. Ciò risulta sorprendente, poiché 
queste specie sono facilmente distinguibili con approcci 
tassonomici classici. La causa potrebbe risiedere nei ca-
ratteri utilizzati dal modello (Fig 2B), diversi da quelli su 
cui si basano gli approcci morfologici. I risultati hanno 
inoltre evidenziato la capacità del modello sviluppato di 
identificare correttamente immagini appartenenti a specie 
non utilizzate per il training come “sconosciute”. Questa 
capacità del modello di distinguere tra specie conosciute e 
sconosciute può segnalare al personale fitosanitario la pos-
sibile presenza di una specie non nativa, che dovrà essere 
successivamente verificata mediante approcci tassonomici 
classici o molecolari.

Fig. 2 – Immagine dell’Entomoscope utilizzato per testare l’identificazione automatica delle specie di Agrilus catturate 
nelle trappole (A) ed esempio dei caratteri visivi utilizzati dalle reti neurali convoluzionali per il riconoscimento delle 
specie (dal rosso = alta influenza, al blu = bassa influenza).
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CONCLUSIONI

L’impiego di trappole multicolore, attivate mediante 
miscele multi-attrattivo, accoppiate a sistemi automatiz-
zati per l’identificazione delle specie catturate, rappre-
senta un potenziale miglioramento rispetto agli attuali 
sistemi di sorveglianza fitosanitaria. Per quanto riguarda 
le trappole, un aspetto che richiede ulteriori indagini ri-
guarda l’impatto delle trappole multicolore sui taxa non 
bersaglio. Qualora esse comportassero una riduzione delle 
catture accidentali di insetti utili rispetto alle trappole mo-
nocolore, ciò ne rafforzerebbe l’impiego nei programmi di 
monitoraggio e di individuazione precoce. Sarebbe inoltre 
opportuno valutare l’integrazione di ulteriori colori in una 
singola trappola, oppure la sostituzione di alcuni di quelli 
testati con altri noti per la loro attrattività verso differenti 
taxa di coleotteri. In questo contesto, la tonalità di verde 
comunemente utilizzata per il monitoraggio delle specie di 
Agrilus potrebbe rappresentare una valida alternativa. Per 
quanto riguarda l’Entomoscope, l’addestramento del mo-
dello su un numero maggiore di specie, includendo anche 
specie appartenenti ad altri generi o famiglie (ad esempio 
i cerambicidi), potrebbe rendere questo approccio ancora 
più valido, aumentandone l’applicabilità nell’ambito della 
sorveglianza fitosanitaria.

RINGRAZIAMENTI

Questo lavoro è stato finanziato dal progetto “Im-
proving Forest Insect Biosecurity in an era of globali-
zation – FORBIO”, sostenuto dall’Unione Europea – 
Next Generation EU, Missione 4, Componente 1, CUP 
C53D23009620001 e B53D23032040001, e parzialmente 
dal programma di ricerca e innovazione Horizon Europe 
dell’Unione Europea nell’ambito del grant agreement n. 
101134200 “FORSAID: Forest surveillance with artificial 
intelligence and digital technologies”.

BIBLIOGRAFIA

Besana L., Santoiemma G., Cavaletto G., Morgante G., 
Sweeney J.D., Johns R., Spaethe J., van der Kooi C.J., 
Van Rooyen K., Gutowski J.M., Plewa R., Rassati 
D., 2025 – Visual stimuli displayed on traps enhance 
attraction of longhorn beetles. - J. Pest Sci., 98: 2007–
2020.

Besana L., Santoiemma G., Biondi A., Booth E.G., Caval-
etto G., Caruso V., Devine S.M., Francese J.A., Fran-
zen E., Gugliuzzo A., Gutowski J.M., Johns R., Owens 
E., Plewa R., Ray A.M., Roques A., Sućko K., van der 
Kooi C.J., Rassati D., 2026 – Multi-colored traps can 
enhance monitoring programs for native and non-na-
tive longhorn beetles in forest ecosystems.  - For. Ecol. 
Manag., 601: 123365.

Cavaletto G., Faccoli M., Marini L., Spaethe J., Gi-
annone F., Moino S., Rassati D., 2021 – Exploiting 
trap color to improve surveys of longhorn beetles. -  J. 
Pest Sci., 94: 871–883.

Caruso V., Shirali H., Bouget C., Cerretti P., Curletti 

G., de Groot M., Groznik E., Gutowski J.M., Pylati-
uk C., Plewa R., Roques A., Sallé A., Sweeney J., Van 
Rooyen K., Wührl L., Rassati D., 2026 – Image-based 
recognition using advanced neural networks can aid 
surveillance of Agrilus jewel beetles. - Neobiota, 105: 
319-336.

Cuthbert R., Diagne C., Hudgins E.J., Turbelin A., 
Ahmed D.A., Albert C., Bodey T.W., Briski E., 
Essl F., Haubrock P.J., Gozlan R.E., Kirichenko N., 
Kourantidou M., KramerA.M., Courchamp, F., 2022 
– Biological invasion costs reveal insufficient proac-
tive management worldwide. - Sci. Total Environ., 
819: 153404.

de Groot P., Nott R., 2001 – Evaluation of traps of 
six different designs to capture pine sawyer beetles 
(Coleoptera: Scolytidae).  - Agric. For. Entomol., 3: 
107–111.

Dodds, K.J., Sweeney, J., Francese, J.A., Besana, L., Ras-
sati, D., 2024 – Factors affecting catches of bark bee-
tles and woodboring beetles in traps.  - J. Pest Sci., 97: 
1767–1793.

Eyre D., Haack R.A., 2017 – Invasive cerambycid pests 
and biosecurity measures. In: Cerambycidae of the 
world: biology and pest management, Wang Q. Ed., 
CRC Press, Boca Raton, pp 563–618. 

Fan J.T., Denux O., Courtin C., Bernard A., Javal M., 
Millar J.G., Hanks L.M., Roques A., 2019 – Mul-
ti-component blends for trapping native and exotic 
longhorn beetles at potential points-of-entry and in 
forests.  - J. Pest Sci. 92, 281–297. 

Fukaya M., Akino T., Yasuda T., Yasui H., Wakamura 
S., 2004 – Visual and olfactory cues for mate orienta-
tion behaviour in male whitespotted longicorn beetle, 
Anoplophora malasiaca.  - Entomol. Exp. Appl., 111: 
111–115.

Gao Y., Xue X., Qin G., Li K., Liu J., Zhang Y., Li X., 2024 
– Application of machine learning in automatic image 
identification of insects-a review.  - Ecol. Inform., 80: 
102539. 

Hartbauer M., 2024 – Artificial neuronal networks are 
revolutionizing entomological research.  - J. Appl. En-
tomol., 148: 232–251. 

Kerr J.L., Kelly D., Bader M.K.F., Brockerhoff E.G., 
2017 – Olfactory cues, visual cues, and semiochemical 
diversity interact during host location by invasive for-
est beetles.  - J. Chem. Ecol., 43: 17–25.

Lyal C.H., Miller S.E., 2020 – Capacity of United States 
federal government and its partners to rapidly and ac-
curately report the identity (taxonomy) of non-native 
organisms intercepted in early detection programs.  - 
Biol. Invasions, 22: 101–127. 

Imrei Z., Kovats Z., Toshova T.B., Subchev M., Harmincz 
K., Szarukan I., Domingue M.J., Toth M., 2014 – De-
velopment of a trap combining visual and chemical 
cues for the alfalfa longhorn beetle, Plagionotus flora-
lis.  - Bull. Insect., 67: 161–166.

Marais G.C., Stratton I.C., Johnson A.J., Hulcr J., 2025 
– Progress in developing a bark beetle identification 
tool. -  PLoS One, 20: e0310716. 



– 157 –

Meurisse N., Rassati D., Hurley B.P., Brockerhoff E.G., 
Haack R.A., 2019 – Common pathways by which 
non-native forest insects move internationally and do-
mestically.  - J. Pest Sci., 92: 13–27.

Monné M.L., Monné M.A., Wang Q., 2017 – General 
morphology, classification, and biology of Cerambyci-
dae. In: Cerambycidae of the world: biology and pest 
management, Wang, Q. Ed., CRC Press, Boca Raton, 
pp. 1–70. 

Nahrung H.F., Liebhold A.M., Brockerhoff E.G., Rassa-
ti D., 2023 – Forest insect biosecurity: processes, pat-
terns, predictions, and pitfalls.  - Annu. Rev. Entomol., 
68: 211–229. 

Rassati D., Faccoli M., Petrucco Toffolo E., Battisti 
A., Marini L., 2015 – Improving the early detection 
of alien wood-boring beetles in ports and surround-
ing forests.  -  J. Appl. Ecol., 52: 50–58. 

Rassati D., Marini L., Marchioro M., Rapuzzi P., Mag-
nani G., Poloni R., Di Giovanni F., Mayo P., Sweeney 
J., 2019 – Developing trapping protocols for wood-bor-
ing beetles associated with broadleaf trees. -  J. Pest 
Sci., 92: 267–279.

Rassati D., Marchioro M., Flaherty L., Poloni R., Ed-
wards S., Faccoli M., Sweeney J., 2021 – Response 
of native and exotic longhorn beetles to common pher-
omone components provides partial support for the 
pheromone-free space hypothesis.  - Insect Sci., 28: 
793–810. 

Roque, A., Ren, L., Rassati D., Shi, J., Akulov E., 
Audsley N., Auger-Rozenberg M-A., et al., 2023 
– Worldwide tests of generic attractants, a promis-
ing tool for early detection of nonnative cerambycid 
species.  - NeoBiota, 84: 169–209.

Ruzzier E., Haack R.A., Curletti G., Roques A., Volko-
vitsh M.G., Battisti A. 2023 – Jewels on the go: exotic 
buprestid around the world (Coleoptera: Buprestidae).  
- NeoBiota, 84: 107–135. 

Santoiemma G., Battisti A., Courtin C., Curletti G., 
Faccoli M., Feddern N., Francese J., Franzen E.K.L., 
Giannone F., Gossner M.M., Kostanowicz C., Mar-
chioro M., Nardi D., Ray A.M., Roques A., Sweeney 
J., Van Rooyen K., Webster V., Rassati D., 2024 – 
Testing a trapping protocol for generic surveillance of 
wood-boring beetles in heterogeneous landscapes.  - 
NeoBiota, 95: 77–95. 

Santoiemma, G., Sweeney J., Booth E.G., Cavaletto G., 
Curletti G., Devine S.M., Francese J.A., Franzen 
E.K.L., Giannone F., Giasson M., Gutowski J.M., 
Hughes C., Kimoto T., Kostanowicz C., Mokrzycki T., 
Plewa R., Ray A.M., Qingfan M., Williams D., Yan 
L., Rassati D., 2025 – Efficacy of unbaited and baited 
green multi-funnel traps for detection of Agrilus spe-
cies and other wood-boring beetle taxa. - J. Pest Sci., 
98: 1317–1333.

Sheehan T.N., Ulyshen M.D., Horn S., Hoebeke E.R., 
2019 – Vertical and horizontal distribution of bark and 
woodboring beetles by feeding guild: is there an op-
timal trap location for detection?  - J. Pest Sci., 92: 
327–341. 

Shirali H., Hübner J., Both R., Raupach M., Reischl M., 
Schmidt S., Pylatiuk C., 2024 – Image-based recog-
nition of parasitoid wasps using advanced neural net-
works.  - Invertebr. Syst. 38: IS24011.

Sukovata L., Dziuk A., PlewaR., Jaworski T., 2022 – The 
effect of trap color on catches of Monochamus gallo-
provincialis and three most numerous non-target insect 
species.  - Insects, 13: 220.

Tannous M., Stefanini C., Romano D., 2023 – A deep-
learning-based detection approach for the identifica-
tion of insect species of economic importance. -  In-
sects 14: 148. 

Teixeira A.C., Ribeiro J., Morais R., Sousa J.J., Cunha A., 
2023 – A systematic review on automatic insect detec-
tion using deep learning.  - Agriculture 13: 713. 

Toshova T.B., Subchev M., Abaev V., Vuts J., Imrei Z., 
Koczor S., Galli Z., van de Ven R., Toth M., 2016 – 
Responses of Pseudovadonia livida adults to olfactory 
and visual cues. -  Bull. Insectology, 69: 161–172.

Wührl L., Pylatiuk C., Giersch M., Lapp F., von Rintelen 
T., Balke M., Schimdt S., Cerretti P., Meier R., 2022 
– DiversityScanner: robotic handling of small inverte-
brates with machine learning methods.  - Mol. Ecol. 
Res., 22: 1626–1638. 

Wührl L., Rettenberger L., Meier R., Hartop E., Graf 
J., Pylatiuk C., 2024 – Entomoscope: an open-source 
photomicroscope for biodiversity discovery.  - IEEE 
Access, 12: 11785–11794.



– 159 –

CORYTHUCHA ARCUATA (HEMIPTERA: TINGIDAE) IN TOSCANA:  
AGGIORNAMENTI E PROSPETTIVE

MATTEO BRACALINI - TIZIANA PANZAVOLTA

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agrarie, Alimentari, Ambientali e Forestali (DAGRI), Sezione di Patologia 
vegetale ed Entomologia, Università degli Studi di Firenze, via Maragliano 77, 50144 Firenze, Italia; E-mail: 
matteo.bracalini@unifi.it
Lettura tenuta durante la Tavola Rotonda “Nuovi parassiti forestali in Italia aggiornamenti, sfide e prospettive”. 
Seduta pubblica dell’Accademia, Firenze, 14 novembre 2025.

Corythucha arcuata (Hemiptera: Tingidae) in Tuscany: updates and perspectives
    The oak lace bug (OLB), Corythucha arcuata (Say), is an invasive Nearctic species that has rapidly spread 

across Europe since its first record in Northern Italy in 2000. This contribution provides an update on its status in 
Tuscany, based on surveys initiated in 2021 and recent monitoring. The insect is now established in most Tuscan 
provinces, showing a preference for urban environments due to human-mediated passive transport. While its ex-
pansion into forested areas appears slower in Central Italy compared to Northern and Central Europe, recent data 
confirm a progressive movement from forest margins to the interior. Recent predictive models suggest that while 
Central Italy remains near the southern limit of its potential distribution, a significant northward expansion is ex-
pected by 2100. The ecological implications, including its role in oak decline and interactions with plant pathogens 
as well as native entomofauna, are discussed alongside potential management strategies such as biological control 
and endotherapy.

Key Words: Quercus, invasive species, distribution models, forest health, oak decline.

Introduzione

L’introduzione di artropodi alieni in Europa è aumen-
tata in modo allarmante negli ultimi decenni, con una 
media di circa 19,6 nuove specie registrate all’anno tra 
il 2000 e il 2008. Questo incremento è strettamente lega-
to all’arrivo di specie fitofaghe, trainato dall’esplosione 
del commercio internazionale di piante ornamentali, in-
fatti il 28.7% di tutti gli insetti alieni presenti in Europa 
è legato a piante arboree (Roques, 2010; Paulin et al., 
2020). All’interno della componente fitofaga, gli Emitteri 
risultano predominanti. La loro prevalenza è dovuta alla 
facilità con cui vengono trasportati con il materiale ve-
getale e alla loro capacità di sfuggire alle intercettazioni 
fitosanitarie alle frontiere grazie alle dimensioni ridotte 
e alle abitudini criptiche (Roques et al., 2020). In questo 
contesto, la tingide americana della quercia, Corythucha 
arcuata (Say) (Hemiptera: Tingidae), rappresenta un fi-
tomizo esotico di rilevante interesse per gli ecosistemi 
forestali a dominanza di querce decidue. Originaria del 
Nord America (Stati Uniti orientali e Canada meridiona-
le), la specie è stata segnalata per la prima volta in Europa 
nel 2000, in Nord Italia (Bernardinelli e Zandigiacomo, 
2000). Da allora, la tingide americana della quercia ha 
colonizzato rapidamente 25 paesi europei, interessando 
oltre 1,7 milioni di ettari di foreste, in particolare nella 
regione balcanica e in Russia (Paulin et al., 2020).

In Toscana, la prima segnalazione ufficiale è avvenuta 
circa vent’anni dopo il primo record italiano. Un’indagi-
ne estensiva condotta nel 2021 dagli autori in collabora-
zione con il Servizio Fitosanitario Regionale ha rivelato 
una diffusione già capillare, suggerendo che l’ingresso 
della specie nel territorio regionale fosse antecedente alla 
sua formale scoperta (Bracalini et al., 2023). Il presen-
te contributo intende aggiornare il quadro conoscitivo 
sulla distribuzione di C. arcuata in Toscana, analizzare 
le dinamiche di espansione verso gli ambienti forestali 
e discutere le prospettive evolutive alla luce dei recenti 
modelli previsionali.

Corythucha arcuata presenta forti similitudini mor-
fologiche con la congenere C. ciliata (Say), tingide ame-
ricana del platano ormai presente in Italia da circa 60 
anni. L’adulto di C. arcuata è leggermente più piccolo 
(circa 3 mm contro i 4 mm di C. ciliata) ma ne condivi-
de, il caratteristico aspetto dorsale biancastro, traslucido 
e reticolato, conferito dalle ali sub-quadrangolari e dalle 
espansioni laterali del torace. In entrambe, se osservate 
ventralmente, si apprezza, invece, il colore nero lucente 
di capo, torace e addome. Oltre alla dimensione inferiore, 
C. arcuata può essere più facilmente riconosciuta per la 
presenza di due macchie scure sulle ali, laddove C. cilia-
ta ne presenta solo una.
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Il ciclo biologico di C. arcuata prevede lo sverna-
mento sulle piante ospiti ed è sostenuto dagli individui 
adulti che trovano riparo nelle screpolature della cortec-
cia o in altre cavità. In primavera, le femmine depongono 
ovature composta numerosi elementi (10-100) in posi-
zione verticale sulla pagina inferiore delle foglie. Lo svi-
luppo preimmaginale si completa attraverso cinque stadi 
giovanili di coloro bruno-nerastro e ricoperti di spine. In 
Europa, così come nell’areale di origine, la specie com-
pie tipicamente due generazioni all’anno, con l’avvio di 
una terza nelle annate con clima favorevole (Connell e 
Beacher, 1947; Bălăcenoiu et al., 2023).

Sebbene C. arcuata sia associata, nel suo areale di 
origine, alle querce decidue della sezione Quercus, ossia 
le querce bianche nordamericane, in Europa ha mostrato 
un’ampia plasticità trofica, attaccando nuove specie del-
la sezione Quercus come la farnia (Quercus robur) e la 
roverella (Q. pubescens), ma anche querce della sezione 
Cerris come il cerro (Q. cerris) e il farnetto (Q. frainetto). 
Sono state inoltre segnalate associazioni sporadiche su Ca-
stanea sativa e su numerose altre piante non appartenenti 
al genere Quercus (es. Acer campestre, Corylus avellana, 
Rosa canina) (Bernardinelli, 2006; Csóka et al., 2020).

I segni dell’attacco sono visibili sulla pagina supe-
riore come decolorazioni puntiformi che, a fine stagio-
ne, possono confluire in ampie aree clorotiche. Sulla 
pagina inferiore si riscontrano gli stadi giovanili, le 
esuvie e abbondanti deiezioni puntiformi, nere e ap-
piccicose. In ambiente urbano, il danno è prevalente-
mente estetico, con possibilità di filloptosi anticipata. 
Inoltre, C. arcuata non determina, nel breve termine, 
variazioni statisticamente significative del tasso di ac-
crescimento della pianta, né alterazioni nel rapporto 
tra legno tardivo e primaverile (Tsikas e Karanikola, 
2025). Tale tolleranza è probabilmente riconducibile 
alla fenologia dell’insetto, il cui picco di attività si 
manifesta in tarda stagione, quando la maggior parte 
dell›incremento legnoso annuo è già stata completata. 
Tuttavia, studi fisiologici hanno evidenziato riduzioni 
della fotosintesi fino al 60%, con possibili ripercus-
sioni croniche sulla salute delle piante (Nikolić et al., 
2019; Paulin et al., 2020). 

.
La rapida espansione di C. arcuata attraverso il 

continente europeo è ampiamente attribuita alla sua 

spiccata capacità di dispersione passiva mediata dalle 
attività umane. Definita frequentemente come un tipico 
“autostoppista”, questa tingide sfrutta il traffico stradale 
e ferroviario per compiere spostamenti a lunga distan-
za, superando barriere naturali e realizzando significativi 
“salti” geografici in tempi ridotti. Di conseguenza, i pri-
mi ritrovamenti nelle aree di recente invasione risultano 
prevalentemente concentrati nei centri urbani e lungo le 
principali reti di comunicazione, autostrade internazio-
nali e snodi ferroviari, con una particolare frequenza in 
prossimità delle aree di sosta e dei parcheggi. Recenti 
analisi spaziali condotte su scala macroecologica e locale 
confermano che la vicinanza alle infrastrutture di traspor-
to e l’intensità del traffico motorizzato rappresentano i 
principali fattori esplicativi dei pattern di distribuzione 
della specie (Dobreva et al., 2013; Simov et al., 2018; 
Tomescu et al., 2018). Studi basati sul telerilevamento 
hanno stimato una velocità di espansione radiale delle in-
festazioni variabile tra 6 e 50 km all’anno, strettamente 
dipendente dall’intensità delle attività antropiche e della 
logistica dei trasporti (Kern et al., 2021).

Diffusione in Toscana: dati 2021 e aggiornamenti

L’indagine estensiva sulla presenza di C. arcuata nel 
territorio regionale è stata condotta tra la fine dell’estate 
e l’inizio dell’autunno del 2021, periodo in cui i sintomi 
dell’infestazione sono maggiormente evidenti (Csóka et 
al., 2020; Williams et al., 2021). Sono stati selezionati 
50 siti di campionamento di circa un ettaro ciascuno, di-
stribuiti in tutte le dieci province toscane e nella limitrofa 
provincia di Viterbo. La metodologia ha previsto la scelta 
casuale dei siti lungo le principali reti di comunicazione 
stradale dal momento che la diffusione a lunga distanza 
della specie è mediata dal trasporto passivo antropico. In 
ogni sito sono state ispezionate almeno dieci querce deci-
due, analizzando un minimo di 100 foglie per pianta per 
accertare la presenza di individui di C. arcuata (adulti e 
stadi giovanili), ovature, escrementi e i tipici danni da 
nutrizione. L’identificazione morfologica degli esemplari 
raccolti è stata integrata e confermata da analisi moleco-
lari attraverso il sequenziamento del gene mitocondriale 
COI (DNA barcoding) (Bracalini et al., 2023).

I risultati del monitoraggio 2021 hanno rivelato che 
C. arcuata era già ampiamente diffusa in Toscana, es-

Fig. 1 -  Individuo adulto di Corythucha arcuata fotogra-
fato durante le attività di monitoraggio in Toscana.

Fig. 2 -  Farnie attaccate da Corythucha arcuata nel cen-
tro urbano di Pistoia (Toscana): si noti la chioma cloroti-
ca della pianta maggiormente infestata sulla destra (foto 
scattata il 30/08/2021).
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sendo presente in 7 province su 10 e in 29 dei 50 siti 
totali (58%). La specie non è stata rinvenuta solo nelle 
province di Livorno, Massa Carrara e Prato. In accordo 
con il comportamento da “autostoppista” dell’insetto, la 
frequenza di siti infestati è stata nettamente superiore 
nelle aree urbane (79%) rispetto alle periurbane (32%). 
Il picco è stato registrato in provincia di Firenze, dove 
in alcuni comuni l’infestazione ha superato il 90% delle 
piante esaminate. Nella metà dei siti, i danni sono stati 
classificati come “elevati” (ossia con percentuali di foglie 
sintomatiche sul totale oltre il 50%) o “gravi” (con deco-
lorazioni della chioma visibili anche a distanza).

Per quanto riguarda la suscettibilità degli ospiti, le 
specie più colpite in Toscana sono risultate la farnia, con 
il 72% degli esemplari infestati, e il cerro, con il 69%. 
Al contrario, la roverella ha mostrato una frequenza di 
piante attaccate molto bassa, pari a solo l’8% di quelle 
ispezionate. Tale dato appare in parziale disaccordo con 
le osservazioni condotte in Europa centrale e nei Balcani, 
dove la roverella è indicata tra gli ospiti più suscettibili 
insieme alla farnia (Csóka et al., 2020). Questa apparen-
te discrepanza potrebbe essere spiegata dalla distribuzio-
ne non uniforme degli ospiti nel campione monitorato. 
Infatti, la farnia è stata rinvenuta quasi esclusivamente 
(circa il 97%) in contesti urbani, aree dove la pressione 
del fitofago è risultata massima a causa del trasporto pas-
sivo. Non si può escludere, inoltre, che popolamenti di 
roverella a distribuzione più meridionale possano avere 
una tolleranza maggiore alla tingide rispetto a quelli del 
centro Europa.

Per seguire l’andamento dell’infestazione, nel 2025 
il monitoraggio è stato ripetuto in 11 siti nelle province 
toscane di Firenze, Pisa e Prato, con l’aggiunta di sette 
nuovi siti rispetto a quelli del 2021. I risultati indicano 
che la pressione di C. arcuata sul territorio non è mai 
diminuita. In nessuno dei  quattro siti di campionamento 
rivalutati è stata registrata una riduzione dell’infestazio-
ne, che anzi è risultata in aumento in tutti i siti, eccetto un 
unico caso dove, però,  l’intensità di danno era già stata 
valutata come “grave” nel 2021. Un dato di particolare 
rilevanza ecologica, emerso da questo aggiornamento a 
4 anni di distanza dal primo censimento, è l’emergere 
dei primi segnali di una diffusione dell’insetto dalle aree 
antropizzate e dai margini boschivi verso l’interno delle 
formazioni stesse. Tuttavia, in Toscana questa coloniz-
zazione dei sistemi forestali sembra procedere con una 
velocità inferiore rispetto a quanto documentato in Nord 
Italia, Centro Europa, Balcani e Russia, dove l’invasione 
forestale è avvenuta spesso già a 1-2 anni dalla prima 
segnalazione (e.g. Dioli et al. 2007; Zúbrik et al., 2024; 
Csepelényi et al., 2017; Neimorovets et al., 2017).

Modelli previsionali e prospettive future

L’apparente più lenta dinamica di espansione del-
la tingide nei sistemi naturali della Toscana può essere 
meglio interpretata grazie ai modelli bioclimatici in Ci-
ceu et al. (2024) che collocano l’Italia centrale al limite 
meridionale della distribuzione potenziale di C. arcuata, 

suggerendo una minore idoneità ambientale di questa Re-
gione rispetto alle Regioni italiane settentrionali e all’Eu-
ropa continentale. L’analisi delle dinamiche di espan-
sione di C. arcuata in Europa si è avvalsa, nel suddetto 
studio, di sofisticati modelli di distribuzione delle specie 
(SDM) di tipo ensemble, che integrano diversi algoritmi 
(come Random Forest e Modelli Additivi Generalizzati) 
per ridurre l’incertezza e aumentare l’affidabilità delle 
proiezioni. L’efficacia di tali modelli per esplorare la di-
stribuzione potenziale di specie invasive che non hanno 
ancora raggiunto un equilibrio con il nuovo ambiente è 
ampiamente documentata in letteratura (Robinson et al., 
2010; Sung et al., 2018). Il lavoro di Ciceu et al. (2024) 
ha permesso di distinguere, per C. arcuata, tra la “nic-
chia realizzata”, definita come lo spazio ambientale dove 
la specie può essere già presente data la similarità con 
le aree già occupate, e la “distribuzione potenziale”, che 
identifica i territori bioclimaticamente idonei non ancora 
colonizzati, utilizzando procedure di selezione dei dati 
per correggere le assenze dovute ai limiti intrinseci di di-
spersione (Engler et al., 2004). 

I modelli identificano come fattori limitanti principa-
li i parametri termici, in particolare il numero di gradi 
giorno sopra i 5 °C e quelli sotto lo 0 °C. L’idoneità am-
bientale crolla drasticamente nelle aree ancora non co-
lonizzate del nord Europa, dove i gradi giorno sotto lo 
zero superano le 300 unità, riflettendo i limiti di tolleran-
za della specie alle temperature invernali estreme. Anche 
le precipitazioni del secondo e del sesto mese dell’anno 
risultano determinanti: l’idoneità per C. arcuata è lega-
ta a inverni relativamente asciutti seguiti da primavere 
ed estati umide, condizioni che favoriscono un adegua-
to apporto di linfa dalle piante ospiti durante la fase di 
massima attività del fitofago. Un elemento innovativo di 
queste analisi è l’integrazione della suscettibilità degli 
ospiti (genere Quercus) come predittore aggiuntivo, rico-
noscendo il legame inscindibile tra il fitofago invasivo e 
il suo habitat forestale (Csóka et al., 2019).

Lo stesso studio mostra, inoltre, che le proiezioni al 
2100, calibrate su due scenari di emissione di gas serra 
– sforzo globale di mitigazione e mancata azione – pre-
vedono una massiccia espansione della tingide verso il 
Nord Europa. Infatti, entro la fine del secolo, si stima che 
oltre l’80% dell’areale delle querce decidue nel continen-
te potrebbe essere colonizzato dall’insetto. Tuttavia, tali 
proiezioni incidono in maniera sensibilmente diversa a 
seconda della specie quercina: mentre per il cerro (Q. cer-
ris) e la quercia ungherese (Q. frainetto) gli areali nativi 
risultano già oggi quasi interamente idonei a C. arcuata, 
per la farnia (Q. robur) e la rovere (Q. petraea) l’idoneità 
attuale è limitata al 40-50% a causa della loro distribu-
zione settentrionale, ma è destinata a salire fino al 90% 
entro il 2100. In questo scenario, l’Italia centrale rimane 
costantemente al limite meridionale della distribuzione 
potenziale della tingide americana della quercia. Questo 
potrebbe spiegare la progressione apparentemente più 
lenta dell’invasione forestale in Toscana rispetto a quanto 
osservato in regioni climaticamente più favorevoli, dove 
i parametri di temperatura e umidità incidono più favore-



volmente sul ciclo biologico della tingide  (Bălăcenoiu 
et al., 2021; 2023). Una conferma di questa tendenza, a 
livello europeo, emerge chiaramente dai dati di citizen 
science (i.e. iNaturalist) raccolti nel periodo 2020-2025. 
Le segnalazioni indicano che l’incremento dell’areale 
non avviene in modo omogeneo, ma si manifesta come 
una spiccata avanzata verso le latitudini settentrionali. 
Infatti, mentre nelle regioni a clima continentale si os-
serva un rapido aumento delle segnalazioni anche a la-
titudini più settentrionali, non si riscontra una dinamica 
simile nei territori mediterranei. Questo scenario attesta 
la progressiva colonizzazione di nuovi settori nel Nord 
Europa, in contrapposizione alla pressoché invariata di-
stribuzione delle nuove segnalazioni per l’Italia Centrale. 

Riflessioni finali e gestione

   La rapida espansione di C. arcuata negli ecosistemi 
forestali europei solleva serie preoccupazioni circa il suo 
ruolo nel complesso fenomeno del declino delle querce. 
Sebbene indagini a breve termine abbiano mostrato una 
certa tolleranza all’infestazione dell’insetto da parte di 
alcune specie quercine (Tsikas e Karanikola, 2025), la 
conseguente riduzione della capacità fotosintetica, che 
può raggiungere il 60% in piante gravemente infestate 
(Nikolić et al., 2019), potrebbe compromettere la vitalità 
degli alberi nel lungo periodo, rendendoli maggiormente 
suscettibili ad attacchi di organismi opportunisti secon-
dari, quali insetti xilofagi o funghi fitopatogeni (Geor-
gieva  et al., 2024).

Inoltre, le interazioni ecologiche della tingide con 
la biocenosi autoctona appaiono particolarmente com-
plesse. La letteratura documenta casi di competizione 
interspecifica per la risorsa trofica: le foglie severamente 
danneggiate da C. arcuata risultano inadatte per diver-
si lepidotteri specialisti delle querce, come i notodontidi 
Drymonia querna (Denis & Schiffermüller) e Harpya 
milhauseri (Fabricius), le cui larve possono andare in-
contro a inedia e morte (Paulin et al., 2020; Csóka et 
al., 2020). Parallelamente, è stata ipotizzata una siner-
gia tra l’insetto e alcuni patogeni fogliari; in Bulgaria, ad 
esempio, popolazioni di C. arcuata sono state associate 
al fungo Microstroma album (Desm.) Sacc., del quale la 
tingide potrebbe agire come vettore meccanico (Geor-
gieva et al., 2024). In merito alle possibili associazioni di 
C. arcuata con funghi fitopatogeni gli autori del presente 
contributo stanno conducendo studi mirati nel territorio 
toscano.

Sul piano della diffusione, oltre al già citato trasporto 
passivo lungo le vie di comunicazione (Dobreva et al., 
2013; Simov et al., 2018), un ruolo non trascurabile po-
trebbe essere svolto dalle pratiche selvicolturali, in par-
ticolare dalla movimentazione di legna da ardere  e dal 
commercio di legname. Gli adulti svernanti nelle scre-
polature della corteccia possono essere trasportati passi-
vamente attraverso la movimentazione di tronchi o legna 

da ardere, facilitando la colonizzazione di nuove aree bo-
scate. Per mitigare tale rischio, alcuni studi suggeriscono 
l’adozione di restrizioni locali al commercio di legname 
proveniente da aree gravemente infestate e diretto verso 
aree dove la tingide non è stata ancora osservata (Ciceu 
et al., 2024). 

Per quanto riguarda le strategie di difesa, se in am-
biente urbano l’endoterapia rimane l’opzione più percor-
ribile per la tutela del valore estetico e fisiologico delle 
piante (Paulin et al., 2020), negli ecosistemi forestali la 
lotta biologica classica rappresenta l’unica prospettiva 
sostenibile. In tale ambito, l’imenottero mimaride Eryth-
melus klopomor Triapitsyn è attualmente considerato 
l’agente di biocontrollo più promettente (Puttler et al., 
2014). Questo parassitoide oofago, originario del Nord 
America, presenta caratteristiche biologiche di grande 
interesse: è una specie multivoltina con un ciclo biologi-
co estremamente rapido (circa 14,5 giorni), si riproduce 
prevalentemente per partenogenesi e mostra una spiccata 
preferenza per le uova di C. arcuata, che risultano più 
accessibili rispetto a quelle di altre tingidi poiché meno 
profondamente inserite nei tessuti fogliari (Puttler et 
al., 2014). Inoltre, la capacità di E. klopomor di sver-
nare come adulto in diapausa nello stesso microhabitat 
della tingide suggerisce una buona sincronia ambientale 
con l’ospite nei territori di introduzione (Puttler et al., 
2014).

In conclusione, il mantenimento di un monitoraggio 
costante e l’ulteriore studio della biologia di C. arcuata 
nei nuovi territori di espansione, come la Toscana, sono 
essenziali per ottimizzare i modelli previsionali. Tali co-
noscenze costituiscono il presupposto fondamentale per 
implementare futuri programmi di gestione integrata a 
livello regionale e sovranazionale (Bălăcenoiu et al., 
2023; Ciceu et al., 2024).
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Bio-ecology and molecular aspects of Toumeyella parvicornis (Hemiptera, Coccidae) in Italy: 
current status and management perspectives

The pine tortoise scale Toumeyella parvicornis, native to North America, is currently one of the most impactful 
invasive pests affecting Mediterranean pine forests. In Italy, severe infestations on Pinus pinea have led to pro-
gressive canopy decline and tree mortality, particularly in urban and coastal stands. This contribution summarizes 
recent advances on the bio-ecology, molecular characterization, diagnostic tools, environmental suitability model-
ling and control strategies for this species. Multi-gene phylogenetic analyses (COI, 28S, EF-1α, HIS3, wg) allowed 
the characterization of Italian populations and the development of rapid and specific molecular diagnostic tools, 
including a Real-Time LNA-PCR assay. Dendrochronological and remote sensing analyses highlighted measurable 
impacts on tree growth and physiological status. Species distribution models predict high environmental suitability 
across Mediterranean Europe. Current management relies mainly on trunk injection with abamectin, while prom-
ising results have emerged from biological control agents, including predators and the entomopathogenic fungus 
Akanthomyces muscarius.

Key Words: pine tortoise scale; invasive species; molecular diagnostics; biological control; Mediterranean 
pine forests

Introduzione

Toumeyella parvicornis è una cocciniglia originaria 
del Nord America, inserita nella lista A2 EPPO per l’e-
levata invasività. Negli ultimi anni ha assunto un ruolo 
centrale tra i nuovi parassiti forestali in Italia, con par-
ticolare impatto sulle pinete mediterranee. La specie è 
favorita da caratteristiche biologiche quali multivoltini-
smo, partenogenesi, elevata fecondità e fase sessile de-
gli stadi maturi. Le neanidi di prima età rappresentano 
il principale stadio dispersivo (Di Sora et al., 2022). Il 
numero di generazioni all’anno varia in funzione dell’a-
rea geografica: nelle aree di origine la specie compie 
una generazione all’anno mentre in climi più miti può 
completare fino a tre o quattro generazioni (Garon-
na et al., 2018; Di Sora et al., 2022). Il ciclo vitale è 
composto da quattro fasi che T. parvicornis trascorre 
prevalentemente sui rametti di pino. Maschi e femmine 
condividono lo stesso numero di fasi vitali; inoltre, la 
specie è caratterizzata da un dimorfismo sessuale che è 
minimo durante le fasi larvali e marcato negli adulti. I 
maschi adulti sono alati, mentre le femmine adulte sono 
sessili, di forma ovale e di colore rossastro ricoperte di 

macchie nere o marroni (Di Sora et al., 2024a). Sebbe-
ne nelle aree native prediliga differenti specie vegetali 
(e.g. Pinus banksiana), sempre afferenti al genere Pi-
nus, in Europa la maggiore suscettibilità è stata riscon-
trata nel pino domestico (Pinus pinea). Attualmente, la 
sua distribuzione europea comprende focolai in diverse 
regioni italiane, nonché in Francia e, più recentemente, 
in Albania (Di Sora et al., 2024b).

 Sintomatologia e impatto ecologico

L’aspetto tipico dell’infestazione è caratterizzato 
da un’abbondante produzione di melata, che si depo-
sita non solo sulle piante ospiti ma anche su tutto ciò 
che si trova al di sotto delle chiome dei pini (Fig. 1). 
Su questo substrato si sviluppa successivamente una 
copiosa fumaggine, la cui presenza determina ingialli-
menti, disseccamenti della chioma e, nei casi più gravi, 
la morte delle piante (Di Sora et al., 2024a). Sfruttan-
do tali sintomatologie e lo stato di deperimento indotto, 
è possibile individuare indirettamente focolai sospetti 
nelle pinete mediante l’osservazione di specifici para-
metri derivati da immagini satellitari. In particolare, 
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le analisi dendrocronologiche (tramite parametri quali 
BAI e TRWI), basate sullo studio degli anelli annuali 
di accrescimento, consentono di evidenziare variazioni 
significative riconducibili a condizioni di stress a carico 
della pianta (Niccoli et al., 2024). In alternativa, tali 
alterazioni possono essere rilevate attraverso indici di 
telerilevamento (NDVI, NDMI, WUEI), che permetto-
no di valutare lo stato di vitalità delle chiome (Falanga 
et al., 2024; Lasaponara et al., 2024; Niccoli et al., 
2024).

È tuttavia necessario considerare che le condizioni di 
alterazione osservate non sono imputabili esclusivamen-
te alla presenza della cocciniglia tartaruga. Infatti, in si-
tuazioni di forte deperimento, si associa frequentemente 
l’azione di un parassita secondario, Tomicus destruens 
(Woll.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae), che ri-
esce ad aumentare significativamente le proprie popola-
zioni, contribuendo ad aggravare il danno e a rendere più 
complessa la gestione fitosanitaria.

Caratterizzazione molecolare e diagnostica

Seppur poco approfondita dal punto di vista mole-
colare, la specie è stata oggetto di studi volti alla sua 
caratterizzazione genetica, al fine di migliorarne la dia-
gnostica. In particolare, cinque geni (COI, 28S, EF-1α, 
HIS3 e wg) sono stati caratterizzati ed è stata condotta 
un’analisi filogenetica (Di Sora et al., 2023c). Queste 
informazioni hanno successivamente consentito una 
rapida validazione di nuovi focolai in Europa, tra cui 
quello recentemente segnalato in Albania (Di Sora et 
al., 2024b). Sulla base di tali risultati, è stato inoltre 
sviluppato un metodo diagnostico basato su Real-Time 
LNA-PCR con sonda specifica (Rizzo et al., 2025), che 
consente l’identificazione della specie anche in modo 
indiretto (ad esempio mediante analisi della melata), 
riducendo la necessità di campionamento diretto sulle 
chiome delle piante.

Idoneità ambientale

Per l’individuazione delle aree a elevato rischio di 
infestazione da parte di T. parvicornis in ambito euro-
peo, l’impiego dei Modelli di Distribuzione delle Specie 

(SDM) consente di elaborare mappe di idoneità ambien-
tale (Di Sora et al., 2023a; Falanga, 2025). Tali modelli 
si basano sull’integrazione delle coordinate geografiche 
dei siti in cui la specie è presente (dati di presenza) con 
variabili bioclimatiche, quali temperature medie e pre-
cipitazioni. Attraverso l’applicazione di approcci stati-
stici e matematici (ad esempio MaxEnt, GLM, Random 
Forest o MARS), è possibile individuare le condizioni 
ambientali maggiormente associate alla presenza stabile 
della specie. Una volta definita la nicchia ecologica po-
tenziale, i modelli consentono di identificare aree carat-
terizzate da condizioni analoghe e quindi potenzialmente 
idonee alla colonizzazione. L’accuratezza predittiva può 
essere ulteriormente migliorata integrando la distribuzio-
ne dell’ospite vegetale. Studi basati su questo approccio 
hanno evidenziato aree ad alta idoneità in regioni suc-
cessivamente colonizzate dalla specie, come i Balcani, 
nonché nella penisola iberica, dove l’ospite vegetale è 
ampiamente diffuso anche a fini produttivi (Di Sora et 
al., 2023a).

Strategie di gestione

Le aree italiane maggiormente colpite da T. parvicor-
nis hanno evidenziato un marcato allarme nella popola-
zione, con una conseguente e rapida attivazione delle isti-
tuzioni pubbliche competenti. In risposta alle infestazioni 
emergenti, il Servizio Fitosanitario Nazionale ha adottato 
strategie emergenziali basate su trattamenti endoterapici 
con principi attivi a base di abamectina, che hanno con-
sentito interventi tempestivi. Tuttavia, sebbene efficaci 
nelle fasi iniziali di contenimento delle popolazioni, tali 
metodologie hanno mostrato fin da subito diverse criti-
cità, tra cui tempi di traslocazione variabili in funzione 
delle condizioni ambientali, una persistenza limitata 
(circa 60 giorni) e costi unitari elevati (Di Sora et al., 
2022, 2023b). Al fine di individuare strategie integrative, 

Fig. 1 - Pini domestici fotografati a Roma.  E’ visibile 
la gradualità dell’infestazione presente sulle chiome, con 
un intensificarsi dei sintomi osservando gli alberi da de-
stra verso sinistra. Foto di Nicolò Di Sora

Fig. 2 -  Idoneità ambientale di T. parvicornis per l’Euro-
pa Mediterranea in base alle variabili climatiche registra-
te nei luoghi di presenza. Le differenti lettere indicano 
differenti modelli aplicati: A) Generalized Linear Model 
(GLM); B) Multivariate Adaptive Regression Splines 
(MARS); C) MaxEnt; D) Random Forest; Estratto da Di 
Sora et al. (2023a).



nell’ottica di un contenimento sostenibile e a ridotto im-
patto ambientale, sono state avviate ulteriori ricerche sul 
controllo biologico della specie. Studi condotti in labo-
ratorio, in condizioni di semi-campo e successivamente 
in pieno campo hanno evidenziato risultati promettenti 
legati all’azione di predatori locali. In particolare, i coc-
cinellidi Cryptolaemus montrouzieri ed Exochomus qua-
dripustulatus (quest’ultimo testato anche in pieno cam-
po) hanno mostrato un potenziale significativo nel ridurre 
le popolazioni del fitofago, ed daranno nel tempo un po-
sitivo contributo al ripristino di condizioni di maggiore 
equilibrio dell’ecosistema (Di Sora et al., 2024a; 2025a).     
Ulteriori prospettive di controllo emergono poi dall’im-
piego del fungo entomopatogeno Akanthomyces musca-
rius, che in prove sperimentali preliminari ha determina-
to la mortalità della quasi totalità degli individui trattati 
(Fig. 2), evidenziando un elevato potenziale applicativo, 
pur richiedendo ulteriori approfondimenti in condizioni 
più naturali (Di Sora et al., 2025b).

Prospettive di ricerca

Le ricerche sviluppate hanno permesso di chiarire 
numerosi aspetti relativi alla biologia della specie e alla 
sua interazione con le diverse metodologie di controllo, 
fornendo un quadro più completo delle dinamiche di in-
festazione e delle possibili strategie di gestione. I risultati 
ottenuti hanno inoltre contribuito a delineare le principali 
linee guida per le ricerche future, evidenziando la neces-
sità di approfondire ulteriormente alcuni ambiti chiave. 
Tra questi, assumono particolare rilevanza gli studi di 
interazione molecolare ospite-patogeno (e.g. T. parvicor-
nis – A. muscarius) e la loro interazione in pieno campo; 
la comprensione dei meccanismi alla base della suscet-
tibilità delle piante al parassita, per supportare le scelte 
soprattutto nei nuovi impianti nelle aree colpite; l’iden-
tificazione di feromoni sessuali specifici che potrebbe 
aprire nuove prospettive per lo sviluppo di strumenti di 
monitoraggio e controllo a basso impatto ambientale; 
lo sviluppo di sistemi integrati di early detection, basati 
sull’integrazione di approcci molecolari, dati di telerile-
vamento e modelli previsionali, con l’obiettivo di indivi-

duare precocemente nuovi focolai e supportare strategie 
di gestione tempestive, efficaci ed il più possibile auto-
matizzabili.
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LOTTA BIOLOGICA CLASSICA E CONTROLLO DELLE POPOLAZIONI DI TOUMEYELLA 
PARVICORNIS (COCKERELL) NELLE AREE DI NUOVA INTRODUZIONE

PIO FEDERICO ROVERSIa - GIUSEPPINO SABBATINI PEVERIERIa -  
GIUSEPPE MAZZAa - LUCREZIA GIOVANNINIa

a CREA–Centro di ricerca Difesa e Certificazione, Firenze

Lettura tenuta durante la Tavola Rotonda “Nuovi parassiti forestali in Italia aggiornamenti, sfide e prospettive”. 
Seduta pubblica dell’Accademia, Firenze, 14 novembre 2025.

Classic biological control of populations of Toumeyella parvicornis (Cockerell) in new invaded 
areas

   Toumeyella parvicornis is a severe pest of pine trees native to North America and poses a serious threat to pine 
forests worldwide. To date, populations of this scale insect have been found infesting pines in the Turks & Caicos 
islands, in Puerto Rico, as well as in Italy, France and Albania. In Italy T. parvicornis was first detected in 2014 in 
the southern regions and outbreaks have progressively expanded since then. Classical biological control appeared 
immediately as the most promising control method and the coccinellid Thalassa montezumae was selected as a 
valid biological control agent of the pest. In Italy, the implementation of a biological control program is currently 
under evaluation, which includes risk analysis and the approval process by the competent national authorities.

Key Words: biological control; scales; biological invasions; predators; lady beattles

La cocciniglia tartaruga del pino, Toumeyella parvi-
cornis (Cockerell) (Homoptera, Coccidae) rappresenta 
una grave minaccia per le pinete costiere italiane e, più in 
generale, per quelle mediterranee ed europee. La specie 
è originaria del Nord America ed è stata introdotta acci-
dentalmente di recente in Italia, dove è stata segnalata per 
la prima volta in Campania nel 2014. Da qui si è rapida-
mente diffusa in altre regioni tra cui Lazio, Toscana, Pu-
glia, Abruzzo e Marche. Attualmente la specie è presente 
anche in Francia e Albania. 

In Italia, l’impatto della cocciniglia si è manifestato 
in modo particolarmente drammatico nelle pinete di pino 
domestico in Campania e nel Lazio, con estese morie 
di piante di ogni età e dimensione. I danni sono dovuti 
all’attività di suzione della linfa da parte del fitomizo, 
cui si aggiungono gli effetti negativi della copiosa pro-
duzione di melata e del conseguente sviluppo di dense 
fumaggini, che compromettono ulteriormente i processi 
fisiologici delle piante colpite. I pini di maggiori dimen-
sioni possono sopravvivere per diversi anni dall’inizio 
dell’infestazione, ma tendono infine a collassare e dis-
seccarsi completamente quando infestazioni elevate per-
durano per più anni. Le piante giovani possono subire 
danni gravi e irreversibili in tempi molto brevi. Il fron-
te di infestazione della cocciniglia tartaruga avanza con 
notevole velocità percorrendo diversi chilometri l’anno. 
La dispersione avviene principalmente quando è presente 
il primo stadio di sviluppo (mobile) e in concomitanza 
con forti venti, ma anche tramite il trasporto di materiale 
vegetale infestato derivante da potature e abbattimenti. 

Ai limiti settentrionali dell’areale nativo, in Canada e nel 
Nord degli Stati Uniti, la specie completa una sola ge-
nerazione all’anno. Al contrario, nelle aree meridionali 
dell’areale nativo, come la Florida e nelle zone di recente 
colonizzazione quali le isole Turks & Caicos, può arriva-
re a compiere cinque o più generazioni. In Italia T. parvi-
cornis è in grado di compiere da tre a quattro generazioni 
all’anno. 

Nelle isole Turks & Caicos, le condizioni climatiche 
favorevoli hanno permesso a T. parvicornis di completa-
re numerose generazioni all’anno, determinando elevate 
infestazioni che hanno provocato, nel corso di un decen-
nio, il declino di oltre il 95% del pino endemico Pinus ca-
ribaea var. bahamensis con conseguenti effetti a cascata 
sull’intero ecosistema.

In Italia, la difesa dei pini dalla cocciniglia tartaruga 
si basa attualmente quasi esclusivamente su applicazioni 
endoterapiche, che presentano tuttavia gravi limitazioni 
pratiche. Tali trattamenti possono essere effettuati solo 
su esemplari di particolare valore paesaggistico, ambien-
tale o turistico-ricreativo per le considerevoli limitazioni 
economiche e operative. Inoltre, la loro efficacia è limi-
tata nel tempo, rendendo necessari interventi ripetuti nel 
corso degli anni. Secondo il Piano di Azione Nazionale 
(PAN), i trattamenti endoterapici sono vietati in contesti 
forestali, rendendo impossibile affidarsi a queste tecniche 
per la protezione delle pinete su larga scala. L’assenza 
di strategie alternative praticabili rende pertanto fonda-
mentale valutare il controllo delle popolazioni infestanti 
attraverso approcci di lotta biologica.
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In Italia sono stati individuati alcuni antagonisti natu-
rali in grado di attaccare la cocciniglia tartaruga del pino. 
Tra le specie predatrici di maggiore interesse figurano 
Exochomus quadripustulatus (L.) (Coleoptera: Coccinel-
lidae) autoctona in Europa e Cryptolaemus montrouzieri 
Muls. (Coleoptera: Coccinellidae), di origine australiana, 
oltre al parassitoide Metaphycus flavus How. (Hymenop-
tera: Encyrtidae). Tuttavia, allo stato attuale, le specie ci-
tate non mostrano una efficace capacità di contenimento 
delle popolazioni di T. parvicornis, le quali continuano 
a mostrare un andamento epidemico e a diffondersi sul 
territorio italiano.

Nell’areale di origine, predatori e parassitoidi com-
prendono un diversificato complesso di antagonisti na-
turali della cocciniglia tartaruga del pino. Tra i parassi-
toidi si annoverano specie afferenti al genere Aphytis, 
Coccophagus ed Encyrtus, oltre alla specie cosmopolita 
M. flavus, mentre tra i predatori, la maggioranza è costi-
tuita da coccinelle, principalmente appartenenti al genere 
Hyperaspis e dal lepidottero Laetilia coccidivora (Com-
stock) (Lepidoptera: Pyralidae). 

Il CREA, in risposta alle criticità delle infestazioni 
in Italia e su mandato del Ministero dell’agricoltura, 
della sovranità alimentare e delle foreste (MASAF-DI-
SR V Servizio Fitosanitario Centrale), ha avviato ricer-
che finalizzate all’individuazione di potenziali antago-
nisti naturali nell’areale di origine di T. parvicornis al 
fine di sviluppare un programma di Lotta Biologica 
Classica. Le indagini hanno coperto l’intero Nord Ame-
rica, al fine di individuare areali idonei per condurre stu-
di mirati su popolazioni della cocciniglia in ambiente 
forestale. A seguito di quanto rilevato nella Isole Turks 
& Caicos, in cui ricercatori avevano osservato in anni 
recenti un’attività predatoria in aumento sulle popola-
zioni di cocciniglia accidentalmente introdotte è stata 
effettuata una missione esplorativa per condurre osser-
vazioni in campo e prelevare eventuali antagonisti natu-
rali. Le attività di ricerca condotte sul posto hanno per-
messo di individuare un predatore coccinellide, fino ad 
allora mai raccolto in queste isole, afferente alla specie 

Thalassa montezumae Mulsant (Coleoptera: Coccinelli-
dae) (Fig. I). Questa coccinella, originaria dell’areale 
meridionale del Nord America (Stati Uniti meridionali e 
Messico settentrionale) ha mostrato nelle sperimenta-
zioni realizzate sia in natura che in laboratorio nelle Iso-
le Turks & Caicos una elevata capacità predatoria nei 
confronti della Cocciniglia tartaruga del pino. Sulla 
base dei risultati preliminari, esemplari di T. montezu-
mae sono stati introdotti in Italia in condizioni di qua-
rantena previa acquisizione di tutte le autorizzazioni 
nazionali e internazionali. Con gli esemplari raccolti e 
trasportati nel Laboratorio di Entomologia di Firenze 
dell’Istituto Nazionale di Riferimento per la Protezione 
delle Piante è stato avviato un programma di studi in 
ambiente confinato, finalizzato alla valutazione del ri-
schio e del potenziale impatto su specie non target, al 
fine di predisporre una “Analisi del rischio” per la ri-
chiesta di immissione in natura di questo Agente di 
Controllo Biologico (ACB). I test condotti hanno per-
messo di evidenziare caratteristiche tali da ritenere T. 
montezumae un potenziale agente di controllo utilizza-
bile in un Programma Nazionale di Lotta Biologica, in 
quanto unitamente alla capacità di predazione nei ri-
guardi della specie target è emersa nelle prove condotte 
per verificare il potenziale impatto ambientale un basso 
rischio ambientale per le specie non-target. Sono stati 
realizzati al riguardo anche studi di modellistica con il 
software CLIMEX e indagini comportamentali ed eco-
logiche al fine di acquisire i necessari elementi di valu-
tazione prima della liberazione in natura. Si evidenzia a 
quest’ultimo riguardo che lo studio della distribuzione 
potenziale ha permesso di rilevare l’idoneità degli am-
bienti dove sono presenti pinete mediterranee per lo svi-
luppo di popolazioni di T. montezumae fornendo un ul-
teriore elemento a favore del suo utilizzo nelle aree con 
presenza in ambito urbano e periurbano e nelle forma-
zioni forestali di Pinus pinea L. e P. pinaster Aiton, 
dove con maggiore drammaticità si stanno manifestan-
do gli effetti dell’invasione biologica di T. parvicornis.

Fig. I – Adulti di Thalassa montezumae Mulsant in attività di predazione su Toumeyella parvicornis (Cockerell).
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