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Presentazione

L’Agenzia Regionale per lo Sviluppo e I'Innovazione nel set-
tore Agricolo-forestale € chiamata dalla propria legge istitutiva
a sviluppare azioni di promozione e sostegno alla diffusione ed
al trasferimento dell’'innovazione di processo e di prodotto nel
settore agricolo, forestale ed agro-industriale.

Con La mosca delle olive nella nuova edizione riveduta e ag-
giornata, si € inteso mettere a disposizione di tecnici ed olivicol-
tori uno strumento per I’'aggiornamento tecnico e la qualifica-
zione professionale, al fine di favorire la realizzazione di produ-
zioni di qualita nel rispetto della salute degli operatori, dei con-
sumatori e della salvaguardia ambientale.

Maria Grazia Mammuccini
Amministratore ARSIA






Premessa

L’olivo & una delle piante che maggiormente caratterizza il
paesaggio toscano. Di fatto, la sua coltivazione interessa circa
73.000 ettari e permette una produzione di olio stimabile intor-
no alle 20.000 tonnellate, che rappresenta il 4-5% della produ-
zione nazionale ma che per le caratteristiche qualitative del pro-
dotto, colloca la Toscana al primo posto fra le aree oleicole del-
I'intero bacino del Mediterraneo.

Numerosi sono i fattori che possono compromettere sul
piano quantitativo o qualitativo la produzione oleicola: fra le
avversita biotiche, & certamente la mosca delle olive quella che
anche in Toscana riveste I'importanza maggiore, tenuto conto
soprattutto degli elevati standard qualitativi richiesti.

Bactrocera oleae rappresenta anche in Toscana
la principale avversita biotica dell’olivo
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Posizione sistematica

La mosca delle olive & un dittero tefritide appartenente alla
sottofamiglia Dacinae, descritto per la prima volta da Gmelin
nel 1790 col nome di Musca oleae e successivamente trasferito nel
genere Dacus (sottogenere Daculus), nome con cui & divenuto
largamente noto. Recentemente la sottofamiglia, a seguito di
studi sulla distribuzione geografica e sull’evoluzione, é stata
suddivisa nei due generi Bactrocera e Dacus (caratterizzati rispet-
tivamente dal presentare i tergiti addominali liberi o fusi), e la
specie & stata attribuita al genere Bactrocera.

Distribuzione geografica

Bactrocera oleae € specie di origine paleartica distribuita pre-
valentemente nelle regioni circummediterranee. In Italia e pre-
sente in tutte le principali aree olivicole, sia pure con differenti
densita di popolazione.

Descrizione morfologica
L’adulto presenta una lunghezza di 4-5 millimetri e una lar-
ghezza, ad ali distese, di 11-12 millimetri. | maschi sono legger-

Distribuzione geografica di Bactrocera oleae
{ mosca delle olive }
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mente piu piccoli delle femmine. 1l capo é giallo fulvo con occhi
verde metallico. Le antenne sono di color bruno e appena piu
corte del capo; il terzo articolo, lungo quanto i due precedenti,
presenta alla base una lunga arista. Il torace &€ dorsalmente gri-
gio con tre linee longitudinali piu scure, di cui quella mediana &
piu larga e sfumata posteriormente. Ai lati € castano-chiaro con
macchie lucenti di color avorio. Lo scutello, giallo, porta due
grosse setole. Le ali sono iridescenti con una piccola macchia
bruna all’apice. Le zampe, di color giallo rossastro, hanno I'e-
stremita delle tibie e i tarsi piu scuri. L'addome ¢ di colore fulvo
con due tacche nere di grandezza variabile sui primi quattro
segmenti. Nei maschi & di forma rotondeggiante mentre nelle
femmine si presenta pit 0 meno romboidale con il sesto tergite
guasi interamente coperto dal precedente e con la base dell’o-
vopositore nerastra, lunga circa un millimetro.

L'uovo é di forma allungata con i poli arrotondati e il micro-
pilo tubercoliforme. Ha una lunghezza di circa 0,7 millimetri e
un diametro di 0,2. Il corion, di colore bianco latteo, presenta
una reticolatura poligonale molto fine.

La larva di terza eta e di forma conica allungata con I’estre-
mita anteriore appuntita e quella posteriore rotondeggiante.

A completo sviluppo puo raggiungere i 7-8 millimetri di lun-

Femmina di mosca delle olive
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Larva di terza eta
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Larva di prima eta

ghezza. Il capo, come in tutti i ditteri ciclorrafi, & ridotto ad un
apparato cefalo-faringeo. Le antenne, minuscole, sono costituite
da tre segmenti. | lobi orali presentano 10-12 lamelle trasversali
in rilievo. L’armatura boccale, conformata in modo diverso a
seconda dell’eta larvale, risulta piu complessa nel terzo stadio. |
primi segmenti del corpo portano delle spinule sia dorsalmente
che ventralmente, mentre i segmenti dal quinto al dodicesimo
presentano sulla faccia ventrale delle protuberanze coperte da
spinule per la locomozione. La larva neonata si presenta quasi
trasparente; successivamente assume una colorazione bianco-
giallastra. Le tre eta larvali sono distinguibili, oltre che per la
struttura e le dimensioni dell’armatura boccale, anche per la
dislocazione e la forma degli stigmi respiratori. Nelle larve di
prima eta é presente un solo paio di stigmi sull’'ultimo segmen-
to addominale (metapneustiche), mentre nelle altre due eta ¢
presente anche un paio di stigmi protoracici (anfipneustiche).

Il pupario ha una colorazione variabile dal bianco crema al
giallo ocra, & di forma ellittica e mostra la segmentazione dell’e-
soscheletro larvale di cui & formato. Le dimensioni, assai diver-
se a seconda dell’alimentazione della larva, vanno da 3,5 per 1,4
a 4,5 per 2 millimetri.
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Piante ospiti

Bactrocera oleae pu0 svilupparsi in natura a spese dei frutti di
varie specie del genere Olea, ma la sua pianta ospite principale
risulta Olea europaea nelle sue forme spontanee (olivastro) e
soprattutto coltivate. In laboratorio la specie puo essere allevata
anche su frutti di ligustro, gelsomino e di altre piante nonché su
substrati artificiali.
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Pupario

Ciclo biologico e fenologia

Nel bacino del Mediterraneo la specie si trova in tutte le aree
in cui é coltivato I'olivo o dove ¢ presente I'olivastro. Tuttavia la
fenologia e la densita di popolazione del dittero variano sensi-
bilmente da una zona all’altra in funzione delle condizioni
macro e micro-climatiche e delle caratteristiche agronomico-col-
turali. In generale, la fenologia della mosca appare differenziata
secondo i gradienti climatici relativi alla latitudine e all’altitudi-
ne. Relativamente all’area di distribuzione, il ciclo biologico
subisce un’interruzione in inverno al Nord, in inverno ed estate
al centro e solo in estate al Sud.

La disponibilita di frutti & la condizione essenziale per lo svi-
luppo dell’insetto: il periodo primaverile-estivo, durante il quale
non sono presenti frutti recettivi sulle piante e la popolazione é
costituita unicamente da adulti, & detto “periodo bianco”.

Nell’ltalia meridionale e in Sardegna le prime infestazioni si
verificano in giugno-luglio; si ha quindi in agosto, a causa delle
condizioni caldo-secche, un rallentamento piu 0 meno pronun-
ciato dello sviluppo demografico e successivamente un forte
aumento della popolazione in autunno. Mentre la generazione
che si sviluppa in giugno-luglio (di solito la prima dell’anno)
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Presenza dei diversi stadi di sviluppo
della mosca negli oliveti toscani

LASOND
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appare nettamente distinta, quelle autunnali risultano pit o
meno accavallate fra loro. In primavera, sui frutti rimasti sulla
chioma, puo talvolta svilupparsi un’ulteriore generazione. In
tali condizioni, la mosca puo essere presente durante I'inverno
sia allo stadio adulto che preimmaginale.

Nelle zone con clima meno favorevole, le prime infestazioni
si verificano piu tardivamente, a volte non prima di agosto - set-
tembre, e il numero delle generazioni annue & conseguentemen-
te inferiore. Sebbene qualche larva possa passare I'inverno nei
frutti e qualche individuo sopravvivere allo stadio adulto, la
maggior parte della popolazione sverna allo stadio pupale nel
suolo.

In Toscana, passando dalle zone litoranee a quelle subap-
penniniche, si possono riscontrare varie fenologie e un differen-
te numero di generazioni.

In effetti la mosca delle olive mostra una notevole plasticita
etologica ed ecologica e sarebbe un controsenso cercare di defi-
nire per la specie un unico quadro biologico, essendo essa in
grado di modellare la propria biologia in funzione delle condi-
zioni ambientali: climatiche e trofiche in particolare. Se conside-
riamo, per esempio, la problematica della provenienza degli
adulti che danno origine alla prima infestazione estiva, si rileva
dalla letteratura che essi possono essere: a) adulti sfarfallati in
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marzo-aprile e che, superato il periodo bianco, ritornano nell’o-
liveto quando le olive divengono recettive alla ovideposizione;
b) i pochi adulti della generazione svernante, sfarfallati all’inizio
dell’estate; c¢) adulti derivanti da una generazione primaverile
eventualmente sviluppatasi su drupe rimaste sulle piante dal-
I'anno precedente; d) adulti eterogenei per provenienza.

In sintesi dunque la presenza dei diversi stadi di sviluppo
della mosca in Toscana pud essere cosi riassunta:

= gli adulti sono pit 0 meno presenti tutto I’anno ma nell’o-
liveto si riscontrano da meta marzo a meta aprile e, dopo il
periodo bianco, da luglio, allorché inizia I'indurimento del noc-
ciolo, a meta novembre con code fino a aprile;

< le uova si possono avere da luglio a tutto ottobre, fino a
guando le temperature medie non scendono al di sotto dei 13-14
gradi, equivalenti alla cosiddetta soglia di riproduzione;

< le larve sono principalmente presenti da luglio a fine
novembre, ma nei frutti rimasti sulle piante si possono riscon-
trare larve immature fino ad aprile;

= le pupe sono reperibili da meta luglio a marzo - aprile e per
una parte modestissima della popolazione fino all’inizio dell’e-
state.



Adulto neosfarfallato che emerge dall’interno della drupa

Accoppiamento
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Etologia degli adulti

L’'emergenza degli adulti avviene nelle prime ore del matti-
no e lo spiegamento delle ali richiede una temperatura di alme-
no 7 °C e un’umidita relativa non inferiore al 40%. Mentre per i
maschi la produzione dello sperma inizia gia dallo stadio pupa-
le, nelle femmine lo sviluppo degli ovari comincia solo dopo lo
sfarfallamento e la maturazione degli stessi, che coincide con la
comparsa di olive recettive, é fortemente influenzata dalle con-
dizioni climatiche e alimentari. Ad esempio, temperature eleva-
te in concomitanza di una bassa umidita relativa determinano
I’arresto della maturazione ovarica ed il riassorbimento dei fol-
licoli piu evoluti. D’altra parte la presenza di olive recettive
accelera la maturazione dell’ovario compensando in parte gli
effetti negativi di eventuali condizioni climatiche sfavorevoli.

L'attivitd sessuale si svolge, secondo un ritmo di natura
endogena, quasi esclusivamente nelle ultime tre quattro ore di
luce del giorno. Come molte altre specie di insetti, anche
Bactrocera oleae usa, oltre a stimoli visivi e acustici, sostanze fero-
moniche per la comunicazione fra i sessi. Tali sostanze sono
prodotte sia nei maschi che nelle femmine a livello del retto. Il
componente principale del feromone sessuale prodotto dalle
femmine & 1,7-dioxaspiro (5.5) undecano, dimostratosi forte-
mente attrattivo nei confronti dei maschi. Tale composto é secre-
to anche dai maschi ma non risulta biologicamente attivo nei
riguardi delle femmine. Queste emettono il feromone a partire
dal secondo giorno dopo I'emergenza mentre la risposta dei
maschi allo stesso, si ha non prima del terzo giorno di vita e rag-
giunge il massimo tra il settimo e I'undicesimo.

Le femmine sono oligogame e durante la loro vita, in condi-
zioni di laboratorio, possono accoppiarsi da una a tre volte. |
maschi sono invece poligami e, in funzione della disponibilita di
femmine recettive, riescono ad accoppiarsi giornalmente per
qgualche settimana. Nella femmina, che dopo I'accoppiamento
diventa per qualche giorno non recettiva, lo sperma mantiene la
sua capacita di fertilizzazione per tutta la vita immaginale e suc-
cessivi accoppiamenti aumentano solo di poco la fecondita. In
condizioni di laboratorio il numero di uova che puo essere depo-
sto in media per femmina e dell’ordine di alcune centinaia. In
natura, tuttavia, tale valore & di solito notevolmente piu basso.

Gli adulti individuano la pianta ospite in base al colore del
fogliame. Anche nella scelta delle olive per I'ovideposizione, il
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Femmina in fase di ovideposizione

Ferita causata dalla perforazione dell’epidermide
con I’'ovopositore
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Sezione ingrandita di puntura di mosca

Drupe con ferite di ovideposizione
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colore presenta, insieme al grado di maturazione, una notevole
importanza. In effetti le femmine sono piu attratte dalle drupe a
meta maturazione con colorazione verde-gialla o rossastra, che
non da quelle verdi o nere. E stato accertato che I’oleoeuropeina
ed alcuni suoi derivati sono le principali sostanze odorose della
drupa che attraggono gli adulti ed in particolare le femmine.

La femmina dopo aver esplorato il frutto e delimitato una
zona di ovideposizione perfora I’epidermide con I'ovopositore,
quindi aspira il succo che si forma in superficie, depone I'uovo
nella camera sottoepidermica ed aspira nuovamente il liquido
che fuoriesce. Alla fine di queste operazioni, che possono dura-
re dai tre ai quindici minuti, la femmina struscia I’ovopositore
sulla superficie della ferita e quindi si allontana.

L’ovideposizione comporta la marcatura dell’oliva che, per
un certo periodo, diventa repulsiva nei confronti di altre fem-
mine. Una delle sostanze responsabili di tale repulsione & un
prodotto di degradazione della oleoceuropeina. La marcatura
non impedisce tuttavia la presenza simultanea di pit uova in
una stessa oliva anche in situazioni di bassa infestazione.

Le abitudini alimentari degli adulti in natura non sono anco-
ra molto conosciute, tuttavia tra le sostanze utilizzate vi sono
certamente le melate, gli essudati di piante ed i pollini. Di fatto,
adulti di mosca sono stati osservati su varie specie arboree alla
ricerca di dette sostanze alimentari.

Nell’ambito della chioma gli adulti preferiscono le parti piu
fresche nei mesi estivi e quelle piu soleggiate nei mesi autunna-
li e invernali. L’attivita di volo & solamente diurna ed ¢ forte-
mente limitata dal vento. L’'ampiezza degli spostamenti varia
sensibilmente nell’arco dell’anno e dipende dalla topografia,
dalle condizioni climatiche e soprattutto dalla presenza o0 meno
di fonti nutritive per gli adulti e di drupe recettive per I'ovide-
posizione. Sebbene siano possibili voli di oltre 10 chilometri,
una volta che la popolazione adulta si € insediata nell’oliveto gli
spostamenti all’interno di questo o verso I’esterno sono molto
contenuti, di solito entro poche centinaia di metri nell’arco di
una intera settimana.

Alcuni autori hanno prospettato che nel periodo estivo vi
possano essere migrazioni stagionali da zone collinari a zone
pianeggianti alla ricerca di frutti recettivi, talvolta interrotte o
modificate dalla eccessiva siccita; a queste farebbero seguito in
autunno spostamenti in senso inverso.
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Fattori di limitazione

e Fattori climatici

Lo sviluppo degli insetti € un fenomeno complesso risultan-
te dalla interazione di fattori endogeni, come la costituzione
genetica, di fattori alimentari e di fattori ambientali, quali tem-
peratura, umidita e luce. Nei climi temperati, la temperatura
rappresenta il fattore ambientale pit importante. Infatti in tutti
gli organismi pecilotermi la velocita di sviluppo, e di conse-
guenza la durata delle diverse fasi di sviluppo, sono diretta-
mente dipendenti dalla temperatura. Tale relazione & lineare
entro un certo intervallo di temperatura, caratteristico per cia-
scuna specie, mentre al di fuori di esso la velocita di sviluppo
varia in modo non lineare e assume il valore zero in corrispon-
denza della soglia termica inferiore.

In condizioni naturali il periodo di incubazione delle uova di
Bactrocera oleae & di 2-4 giorni in estate, di 10 in autunno e di 12-
19 giorni in inverno. In laboratorio, a temperatura costante, lo
sviluppo dura 15-18 giorni a 10 gradi centigradi, e 2-4 giorni sol-
tanto a 30 gradi. La soglia termica inferiore é stimata trai 6 e gli
8,2 gradi centigradi, mentre quella superiore é in natura di 34-35
gradi. La durata dello sviluppo larvale, a temperatura costante,
é di 12-13 giorni a 18 gradi centigradi e di 9-14 giorni a 25. La
soglia termica inferiore & stimata dai vari autori intorno ai 10

Rappreseniazione grafica della velocita di sviluppo
in fumzione della temperatora
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Tempi di sviluppo degli stadi preimmaginali (gg.)
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Femmina di Eupelmus urozonus

gradi centigradi, ma le larve possono sopravvivere alcuni giorni
anche a temperature prossime a zero. Oltre i 30 gradi la mortalita
delle larve, in particolare di prima eta, aumenta sensibilmente.
La durata dello stadio pupale a temperatura costante di 25
gradi é di 11 giorni. In natura si hanno durate di 10-12 giorni in
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Femmina di E.
urozonus che con
I’'ovopositore
raggiunge una
larva di terza eta
dell’ospite all’in-
terno del frutto

estate e di 13-29 giorni in autunno. La soglia termica inferiore €
fra 8 e 9,5 gradi centigradi, mentre quella superiore risulta di
circa 36 gradi.

Per quanto riguarda gli adulti, & stato accertato che essi pos-
sono sopravvivere alcune ore anche a temperature inferiori allo
zero. Analogamente possono sopportare per brevi periodi tem-
perature superiori ai 40 gradi. Tuttavia le normali attivita ven-
gono svolte solo con temperature comprese tra i 16 e i 30 gradi.

* Nemici naturali

Tra i fattori naturali di limitazione delle popolazioni di
Bactrocera oleae, il complesso parassitario presente nella parte
nord della regione mediterranea non & molto ricco; esso com-
prende principalmente I’eupelmide Eupelmus urozonus, I’eulofi-
de Pnigalio mediterraneus, I’euritomide Eurytoma martellii e lo pte-
romalide Cyrtoptyx dacicida, tutti calcidoidei ectofagi cui pud
aggiungersi negli areali piu caldi il braconide endofago Opius
concolor.

Eupelmus urozonus € parassita sia primario che secondario.
Come parassita primario, nel bacino del Mediterraneo, si ripro-
duce oltre che a spese di Bactrocera oleae anche sul tefritide
Myopites stilata le cui larve, che si sviluppano nelle galle fiorali
di Inula viscosa, costituiscono un buon ospite di sostituzione nei
mesi invernali. Questo eupelmide attacca soprattutto le larve di
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Femmina di Pnigalio mediterraneus

terza eta di Bactrocera oleae, ma lo si puo trovare anche all’inter-
no del pupario come ectofago sulle pupe. La femmina presenta
la particolarita etologica di potersi alimentare anche dell’emo-
linfa dell’ospite, utilizzando un tubo di suzione che dal corpo
della vittima arriva alla superfice del frutto e che essa stessa
costruisce per mezzo dell’ovopositore e di sostanze prodotte
allo scopo. Tale particolarita determina una mortalita supple-
mentare della popolazione larvale della mosca, rispetto a quella
dovuta alla parassitizazione. Nel complesso I'attivita di questo
parassitoide € piuttosto modesta in quanto la specie, a causa
della sua diapausa, non & in grado di mantenere buoni livelli di
parassitizzazione in autunno quando invece la densita di popo-
lazione della mosca tende a crescere. Inoltre, in annate di bassa
infestazione dacica, Eupelmus urozonus si sviluppa prevalente-
mente come parassita secondario, attaccando le larve degli altri
parassitoidi associati alla mosca.

Pnigalio mediterraneus ha come ospite primario la mosca delle
olive e come ospiti secondari alcuni microlepidotteri minatori,
tra cui il Prays oleae ed alcuni parassitoidi. Similmente all’Eupel-
mus urozonus, questo eulofide parassitizza, di Bactrocera oleae,
soprattutto le larve di terza eta. Le femmine, nutrendosi con I’e-
molinfa della vittima, determinano una mortalita supplementa-
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Femmina di Eurytoma martellii

re che pud raggiungere anche il 75% di quella prodotta con la
parassitizzazione. Questo calcidoideo risulta attivo fino dalle
prime infestazioni estive e, non entrando in diapausa, assume
una importanza maggiore in autunno-inverno quando gli altri
ectoparassiti non sono piu presenti. Nel complesso I'attivita di
Pnigalio mediterraneus come fattore di mortalita appare piuttosto
elevata su popolazioni di mosca poco consistenti ma risulta
decisamente modesta quando I'ospite raggiunge densita medio
elevate.

Eurytoma martellii si trova principalmente nella regione occi-
dentale del bacino del Mediterraneo dove peraltro presenta una
distribuzione alquanto irregolare. Come Eupelmus urozonus, di
Cui puo essere vittima, € attivo soprattutto in estate, quando in
alcune aree olivicole puo risultare il piu importante parassitoide
delle larve di terza eta della mosca.

Cyrtoptyx dacicida € abbastanza raro e solo occasionalmente e
localmente fa registrare tassi di parassitizzazione di qualche
rilevanza in estate e autunno.

Opius concolor ha verosimilmente come area di origine la
fascia meridionale del bacino del Mediterraneo (Nord Africa e
Medio Oriente). Questo braconide puo attaccare diverse specie
di tefritidi. Relativamente a Bactrocera oleae, pur potendo paras-
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Adulti di Opius concolor allevati in laboratorio

sitizzare tutti gli stadi larvali, predilige le larve di terza eta. La
maggior parte dello sviluppo larvale del parassitoide si verifica
a partire dalla formazione del pupario dell’ospite. Sebbene pos-
sano essere deposte piu uova in una stessa larva di mosca, un
solo individuo completa lo sviluppo preimmaginale. In natura
la specie € assente dagli oliveti in estate € pud raggiungere con-
sistenti livelli di parassitizzazione solo a fine autunno. Lo sver-
namento avviene allo stadio di adulto o di larva nel pupario del-
I'ospite. In generale I'azione di Opius concolor, pur variabile
negli anni, ¢ insufficiente a controllare lo sviluppo demografico
della mosca.

Per quanto riguarda i predatori meritano di essere ricordati
il cecidomide Prolasioptera berlesiana, attivo nei confronti delle
uova ma sostanzialmente di scarso valore sul piano ecologico ed
economico, nonché diversi forficulidi, carabidi, stafilinidi formi-
cidi e miriapodi, predatori di larve e pupe presenti negli strati
superficiali del terreno. Nei confronti di tali stadi preimmagina-
li pud risultare inoltre rilevante anche I'azione predatrice di
alcuni uccelli.

Altri fattori di mortalita della mosca sono rappresentati da
batteri e virus che colpiscono principalmente gli adulti.
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In conclusione la popolazione della mosca é sottoposta ad un
insieme di fattori di limitazione la cui importanza varia in fun-
zione delle condizioni climatiche e ambientali.

Nelle aree olivicole dell’'ltalia centrale si registrano i piu ele-
vati livelli di mortalita per uova e giovani larve soprattutto in
estate a causa delle alte temperature, mentre per le larve di terza
eta si verifica la maggiore mortalita in luglio - settembre princi-
palmente per I’azione diretta e indiretta dei parassitoidi. Le per-
dite piu consistenti della popolazione pupale si hanno per le
condizioni climatiche e per I'attivita dei predatori nel periodo
invernale. Oltre a quest’ultimo, un periodo particolarmente cri-
tico per la popolazione adulta € quello primaverile quando le
mosche emerse dai pupari devono risalire attraverso il terreno
per guadagnarne la superficie.

Il tasso di riproduzione di Bactrocera oleae &€ potenzialmente
assai elevato ma in natura risulta fortemente condizionato dai
seguenti fattori: disponibilita e qualita delle drupe; fonti di
nutrimento per gli adulti; binomio temperatura umidita relati-
va. In effetti, mentre una scarsita di frutti recettivi limita I’ovi-
deposizione, un’alimentazione immaginale insufficente, accom-
pagnata da alte temperature e basse percentuali di umidita rela-
tiva, determina un arresto nella maturazione ovarica.

Danni

Sulle olive da tavola Bactrocera oleae € in grado di causare
danni economici anche mediante le sole ferite da ovideposizio-
ne. Relativamente alla produzione di olive da olio possono esse-
re distinti tre principali tipi di danno: distruzione diretta della
polpa dovuta all’attivita trofica delle larve, cascola delle drupe
infestate, alterazione qualitativa delle olive e conseguentemente
dell’olio.

Il primo tipo di danno, contrariamente a quanto si potrebbe
ritenere, é di entita relativamente modesta; in effetti la perdita di
polpa & dell’ordine del 3-5% sul peso fresco con punte che solo
in varieta a frutto molto piccolo possono raggiungere il 20%.

L’attivita trofica della larva determina inevitabilmente danni
sulle rete dei vasi che alimentano I'oliva incidendo cosi sulla
maturazione e sulla forza con cui € attaccata al picciolo. Tale
forza, in funzione dello sviluppo della larva, diminuisce del 10-
40% rispetto a quella delle olive sane. Una sua ulteriore e pro-
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Sezione di oliva danneggiata dall’attivita trofica
di una larva di mosca

La cascola dei frutti colpiti rappresenta il danno economico pit
importante arrecato alla produzione olivicola dall’infestazione
dacica
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Le alterazioni biochimiche della polpa delle olive dovute all’atti-
vita trofica delle larve di mosca determinano un peggioramento

piu 0 meno grave della qualita dell’olio

Relarione fra olive infestate
e acidita dell’olio
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Relazione fra olive infestate
e ndi perossidi dell’olio

gressiva diminuzione, sempre in rapporto alle olive sane, si
verifica dopo la creazione del foro di uscita da parte della larva
matura. L’intervallo di tempo che intercorre tra la creazione del
foro di uscita e la caduta dell’oliva tende a diminuire con il pro-
cedere della maturazione dei frutti. La cascola delle olive costi-
tuisce indubbiamente il danno piu importante fra quelli causati
dalla mosca, in quanto pud interessare una parte consistente
della produzione che rimane inutilizzabile per I'ottenimento di
oli di oliva di qualita. A parita di numero di olive cascolate risul-
ta economicamente assai piu rilevante la cascola che si verifica
in settembre-ottobre di quella di luglio-agosto, potendo que-
st’ultima trovare una compensazione ponderale nel prodotto
rimasto sulla chioma.

L’infestazione dacica causa indirettamente una serie di alte-
razioni biochimiche nell’'oliva con conseguenze pil o meno
gravi sulla qualita dell’olio. L'effetto pit noto & sicuramente
I’'aumento del grado di acidita derivante dall’idrolisi enzimatica
degli acidi grassi che viene ad essere accelerata dal contatto del-
I'ossigeno dell’aria con le sostanze grasse del frutto e dall’azio-
ne di batteri e funghi. Fra infestazione delle olive e acidita del-
I'olio esiste una chiara relazione diretta, tuttavia & evidente che
non tutti i tipi di infestazione hanno la stessa incidenza. In effet-
ti non é tanto I'attacco dovuto ai primi stadi preimmaginali a
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produrre variazioni significative nel grado di acidita, bensi la
presenza di larve mature, pupe e gallerie abbandonate. Per olive
raccolte dalla chioma e subito avviate alla molitura, I'infestazio-
ne dacica raramente determina aumenti di acidita superiori a
0,5-0,8%. Tuttavia le ripercussioni dell’infestazione sull’acidita
si aggravano sensibilmente con I'aumentare dei tempi di stoc-
caggio delle olive.

Anche il numero di perossidi, che come & noto & un indice
dello stato di ossidazione delle sostanze grasse e quindi della
serbevolezza dell’olio, tende ad aumentare con I'infestazione e
in particolare con quella di tipo piu grave. Analoghe considera-
zioni possono essere fatte per le costanti spettrofotometriche,
altro importante indice dello stato di ossidazione dell’olio.
Relativamente alla composizione acidica dei gliceridi, & stato
ripetutamente accertato che sia il rapporto tra gli acidi grassi
insaturi e i saturi, come quello tra acido oleico e linoleico, ten-
dono a diminuire con il crescere dell’infestazione complessiva e
soprattutto della quota relativa a larve mature e pupe.

Nell’ambito della frazione insaponificabile, i polifenoli sono
senz’altro fra i componenti pit soggetti a subire variazioni a
seguito dell’attacco dacico che ne pud comportare perfino forti
riduzioni. Ovviamente anche le sostanze volatili che determina-
no le caratteristiche organolettiche olfattive e gustative possono,
a causa della loro elevata “sensibilita e fragilita”, risentire del-
I'infestazione della mosca anche quando questa non sia partico-
larmente grave.

Soglie economiche

L’esigenza di adottare misure di difesa € strettamente legata
alle perdite dirette e indirette causate dall’attivita del fitofago. In
base ai concetti di “lotta integrata” I'intervento fitosanitario non
trova piu giustificazione nel solo rischio ipotetico di una possi-
bile infestazione piti 0 meno consistente, ma ¢ giustificato uni-
camente dalla presenza di una densita di popolazione dell’in-
setto che nella sua evoluzione sia in grado di incidere realmen-
te sul processo produttivo e di determinare perdite economiche
almeno superiori al costo del trattamento. Da cio deriva che teo-
ricamente sono distinguibili tre tipi di soglia economica: quella
di tolleranza, quella di danno e quella di intervento.

Per quanto riguarda la mosca delle olive, nelle aree pit sog-
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gette agli attacchi, si € passati da metodi di difesa basati su inter-
venti insetticidi stabiliti a priori, all’adozione di soglie economi-
che di intervento stimate empiricamente e, in certi casi, alla uti-
lizzazione di soglie determinate con procedimenti di calcolo
matematico-statistico. Queste ultime hanno consentito di appro-
fondire le conoscenze sul rapporto dinamico fra andamento del-
I'infestazione e processo produttivo. In linea generale hanno
confermato I'ordine di grandezza delle soglie empiriche piu dif-
fuse, permettendo pero precise differenziazioni in rapporto all’a-
rea olivicola, alla cultivar e al livello produttivo. Poiché tali soglie
si basano su una serie di previsioni, fra cui quelle relative alla
guantita e al prezzo del prodotto finale, la precisione delle stesse
dipende in larga misura dalla correttezza delle stime.

La soglia di intervento piu accreditata per i trattamenti adul-
ticidi con esche proteiche avvelenate, € del 2-3% di olive infe-
state da uova e larve di prima etd, cui corrisponde, almeno in
alcune aree, un valore di catture pari a 4-5 femmine per trappo-
la cromotropica per settimana.

Per quanto concerne la soglia di intervento relativa ai tratta-
menti larvicidi, si ritengono validi per le aree olivicole dell’ltalia
centrale valori compresi fra il 7 e il 14% di olive con uova e larve
giovani, variabili in funzione della cultivar, della produzione e
delle diverse epoche del periodo estivo autunnale. A quest’ulti-
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Soglia d'intervento in funzione della coltivar e della
produzione media per planta
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mo riguardo va infatti specificato che la dannosita potenziale di
una stessa popolazione di mosca non é costante dalla fase di
indurimento del nocciolo alla maturazione delle olive, ma varia
a seconda dell’incidenza dei fattori biotici e abiotici di limita-
zione e della distanza temporale dalla raccolta. In Toscana il
momento in cui si ha la massima dannosita potenziale e di con-
seguenza la soglia di danno piu bassa & generalmente la secon-
da decade di settembre.

Metodi di monitoraggio degli adulti

La cattura degli adulti, ai fini del controllo diretto o del
monitoraggio della specie, ha costituito in passato e costituisce
tutt’oggi una tematica di notevole interesse per la razionalizza-
zione dei relativi metodi di difesa. Con il progredire delle cono-
scenze sulla fisiologia e sul comportamento della mosca, sono
stati messi a punto mezzi di cattura via via piu evoluti e piu spe-
cifici, aventi spesso come principali scopi in campo applicativo
un miglior rilevamento delle fluttuazioni demografiche e una
piu facile individuazione dei momenti ottimali per gli eventua-
li interventi insetticidi. La capacita di attrazione e di cattura di
una trappola dipendono dalle sue caratteristiche strutturali
(forma, dimensione, mezzo di trattenimento) e dai fattori di
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Trappola cromotropica

Bottiglia trappola tipo “Berlese”
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Trappola a feromoni mod. “Trap-test”

Trappola poliattrattiva “Rebell”
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richiamo con cui € innescata, che possono essere di natura fisica
(visivi) o chimica (olfattivi).

Per gli adulti di Bactrocera oleae, come per quelli dei tefritidi
in genere, il colore preferito ¢ il giallo, specie se fluorescente, che
richiama la lucentezza delle foglie, mentre la forma piu attratti-
va e quella sferoidale, assimilabile alla forma del frutto. In effet-
ti per le trappole visive, la combinazione del colore giallo con
una superficie convessa risulta la piu efficace, per capacita
attrattiva e selettivita.

Le trappole olfattive possono avere come sostanza attrattiva:
sali di ammonio, proteine idrolizzate, composti odorosi dell’o-
spite o il feromone sessuale. | sali di ammonio (carbonati, fosfa-
ti, acetati) sono le sostanze attrattive utilizzate da piu lungo
tempo. Essi sono ancora frequentemente impiegati, in soluzione
acquosa, in bottiglie trappola tipo “Berlese” o tipo “Mac Phail”,
caratterizzate dal fondo a imbuto rovesciato aperto. | sali di
ammonio e le proteine idrolizzate, accomunati dallo stesso mec-
canismo di azione basato sul rilascio di ammoniaca, sono defi-
niti anche attrattivi alimentari. L’attrattivo di piu recente sco-
perta ed utilizzazione & in assoluto il feromone sessuale che,
rispetto a tutti gli altri, presenta il vantaggio di una maggiore
selettivita ma al tempo stesso il grosso limite di agire esclusiva-
mente nei confronti dei maschi. In effetti le catture di questi
hanno, per la stima del rischio di attacco, molta meno impor-
tanza delle catture delle femmine.

L’attrazione visiva non & influenzata dalla temperatura e dal-
I'umidita relativa come invece avviene per quella olfattiva, ma
mostra rispetto a questa un raggio di azione usualmente infe-
riore che tuttavia permette un piu accurato rilevamento della
popolazione presente a livello di singola pianta. Il maggior limi-
te delle trappole cromotropiche € senza dubbio la scarsa seletti-
vita e conseguentemente il forte impatto che possono avere sul-
I’entomofauna utile.

Numerose indagini, svolte anche in Toscana, hanno eviden-
ziato che nei confronti della popolazione adulta indistintamen-
te considerata, la capacita attrattiva delle trappole innescate con
il feromone sessuale & nettamente superiore rispetto a quella
delle trappole alimentari e cromotropiche. Relativamente alle
femmine e alle femmine con uova, gli attrattivi piu efficaci sono
invece apparsi i sali di ammonio.

La combinazione di due o piu fattori di attrazione comporta
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in genere un aumento di efficacia per la trappola. Da alcuni anni
sono disponibili sul mercato trappole tipo “Rebell” di colore
giallo provviste di un erogatore a lento rilascio di ammoniaca e
di un dispenser di feromone sessuale.

Quando I'impiego delle trappole & finalizzato alla stima
della numerosita relativa degli adulti nel tempo, la capacita
massima giornaliera di cattura & un fattore secondario rispetto
alla uniformita nel tempo del potere di cattura della trappola. A
guesto riguardo si sottolinea che per I'ottenimento di dati affi-
dabili € necessaria una corretta gestione delle trappole, effet-
tuando i controlli con frequenza costante almeno settimanale e
le operazioni di manutenzione in modo appropriato. Per il
monitoraggio degli adulti, il numero di trappole da impiegarsi,
per area campione di circa un ettaro, varia da uno a tre in fun-
zione del tipo. Ripetute osservazioni hanno messo in evidenza
che la posizione piu favorevole per le catture & quella in corri-
spondenza del terzo superiore della chioma esposta a Sud o a
Ovest. Tuttavia per quanto precedentemente detto e per ovvi
motivi di praticita € conveniente disporre la trappola ad altezza
d’uomo nella fascia produttiva della chioma.

Metodi di campionamento

della popolazione preimmaginale

Quialsiasi valutazione quantitativa della popolazione preim-
maginale presuppone I’'adozione di idonei metodi di campiona-
mento delle drupe. La popolazione puo essere stimata in termini
assoluti (numero di individui per area o per pianta) o in termini
relativi (numero medio di individui per frutto). Il primo tipo di
stima & in genere necessario per gli studi sulla dinamica di popo-
lazione, in cui interessa conoscere le variazioni demografiche
effettive indipendentemente dal variare del numero di frutti nel
tempo. Il secondo tipo di stima, di solito finalizzato alla descri-
zione della fenologia o alla quantificazione dei livelli di infesta-
zione, € quello piu utilizzato e di maggior significato applicativo.

La pianificazione del sistema di campionamento dovrebbe
sempre basarsi su indagini preliminari volte a determinare la
distribuzione della popolazione in rapporto ai diversi settori
della chioma, a stimare la varianza all’interno della singola
pianta e fra le piante; a quantificare i costi di differenti campio-
namenti.
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Alcune decisioni devono comunque essere prese a priori.
Queste riguardano in particolare il momento e la frequenza del
campionamento, il livello di precisione della stima desiderato e
il tipo di unita di campionamento. Per rilevare I’'andamento del-
I'infestazione ai fini di un’applicazione tempestiva di eventuali
misure di difesa, & necessario effettuare campionamenti con fre-
guenza settimanale a partire dal momento in cui le condizioni
divengono favorevoli all’ovideposizione. Per indagini sulla
dinamica di popolazione, un errore standard del 10% della
media € ritenuto generalmente accettabile, mentre per la stima
dell’infestazione possono risultare accettabili errori standard
leggermente superiori, tenendo presente che per tale obiettivo
va ricercato innanzitutto il miglior compromesso fra precisione
e costi del campionamento.

Per definire un valido metodo di campionamento & fonda-
mentale avere elementi di conoscenza sulle fonti di variazione,
sulla media e sulla varianza della popolazione. Per Bactrocera
oleae, come per molti altri insetti, la distribuzione degli stadi
preimmaginali non & casuale. E noto infatti che I'infestazione &
spesso maggiore per i frutti della parte alta della chioma che
non per quelli della parte bassa, assicurando i primi, in genere,
migliori condizioni di sviluppo per le larve. Tuttavia la varian-
za all’interno della pianta & sensibilmente inferiore a quella fra
le piante. Tale eterogeneita di distribuzione é evidente soprat-
tutto all’inizio della stagione e in corrispondenza di bassi livelli
di infestazione.

In considerazione di quanto detto & necessario definire sia il
numero di campioni per pianta che il numero delle piante che
devono essere campionate. Tali numeri possono essere calcolati
con formule matematiche che considerano i due tipi di varian-
Za, i costi per la raccolta dei campioni, il livello di precisione sta-
bilito e la media della popolazione. Quando, come nella genera-
lita dei casi, la varianza fra le piante € molto piu grande di quel-
la all’interno della chioma e il costo per lo spostamento da una
pianta all’altra é relativamente modesto, il numero ottimale di
campioni per pianta equivale a uno. Per quanto riguarda il
numero di piante da campionare occorre rilevare che col proce-
dere della stagione si ha di solito un aumento dell’infestazione
e una sua piu uniforme distribuzione che pertanto permettono
la stima della popolazione preimmaginale con un numero pro-
gressivamente inferiore di campioni.
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La suddivisione di un comprensorio olivicolo in aree campione
omogenee € condizione fondamentale per una corretta
rilevazione dell’andamento dell’infestazione dacica

Quando per I'applicazione di piani di difesa si tratti di rilevare
I'andamento dell’infestazione in aree olivicole piti 0 meno vaste,
risulta necessario in primo luogo suddividere I’area oggetto di
indagine in appezzamenti il piu possibile omogenei per tutti i fat-
tori ambientali e colturali che influenzano lo sviluppo delle popo-
lazioni della mosca. Nella definizione del sistema di campiona-
mento, una volta stabilito il numero massimo di olive campiona-
bili per area omogenea, si dovra tendere ad aumentare quanto piu
possibile il numero di piante da campionare diminuendo paralle-
lamente il numero di drupe per pianta. Cio in accordo con quanto
detto sulla varianza della popolazione dacica.

Un metodo tradizionalmente accettato per valutare I'infesta-
zione é quello che consiste nel campionare il 10% delle piante
dell’oliveto prelevando da ciascuna 10 drupe. Recentemente,
per I'ambiente dei monti pisani, é stato verificato che un cam-
pione costituito da 1 oliva per pianta dell’oliveto permette la
stima dell’infestazione con la stessa attendibilita di un campio-
ne costituito da 6 olive per pianta. Sempre in Toscana € stato
peraltro osservato che anche un campione ottenuto prelevando
4 olive per pianta dal 25% delle piante fornisce in termini di
stima dell’infestazione risultati soddisfacenti. Questi valori pos-
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Stima dell'infestazione con campioni di 1 € 6 olive per
pianta prelevate da tutte le piantc dell'oliveto
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sono ovviamente subire variazioni in funzione delle condizioni
di eterogeneita dell’oliveto. D’altra parte bisogna ricordare che
qualsiasi sistema di campionamento deve essere considerato
suscettibile di aggiustamenti nel corso della sua applicazione
pratica che di fatto puo verificarne anche la validita.

Nel caso in cui I’obiettivo del campionamento consista esclu-
sivamente nel determinare se il livello di infestazione risulti
superiore o inferiore alla soglia di tolleranza, per decidere se
effettuare 0 meno un trattamento insetticida, I'adozione del
cosiddetto “campionamento sequenziale”, una volta messo a
punto, potrebbe consentire un considerevole risparmio di
tempo nell’esame dei campioni.

Di solito I’esame del campione richiede la dissezione delle
olive e I'accertamento della presenza degli stadi preimmaginali,
con l'ausilio di una lente di ingrandimento o preferibilmente di
uno stereo microscopio. Tuttavia quando non sia necessario sti-
mare la struttura della popolazione preimmaginale, ma solo la
percentuale di olive comunque colpite, o con un particolare sin-
tomo di attacco, il controllo puo essere eseguito direttamente in
campo, almeno per quanto concerne la produzione esaminabile
da terra.
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Relazione catture-infestazione

Il campionamento e I’esame delle drupe per stimare I’anda-
mento dell’infestazione e conseguentemente decidere se e quan-
do adottare misure di lotta, sono operazioni in ogni caso molto
onerose. L'esistenza di una relazione fra catture di adulti in un
determinato intervallo di tempo e densita della successiva
popolazione preimmaginale, potrebbe consentire la stima del-
I'infestazione e la definizione di soglie di intervento basate sul
numero di adulti catturati. Cio semplificherebbe notevolmente
la gestione della difesa fitosanitaria dell’olivo.

Sebbene si possa facilmente intuire che fra una determinata
popolazione adulta e la sua discendenza debba esistere una
relazione piu 0 meno stabile, i termini della stessa, quando si
tratti di popolazioni naturali soggette all’azione dei numerosi
fattori di limitazione, non sono facilmente definibili. Inoltre
occorre sottolineare che le catture degli adulti non permettono la
stima dell’intera popolazione ma, nella migliore delle ipotesi, ne
possono fornire solo indicazioni sulle variazioni relative nel
tempo.

Pur con questi limiti, la relazione fra catture di adulti e popo-
lazione preimmaginale, e stata ricercata, soprattutto in epoca
recente, da vari autori per differenti zone olivicole ma é stata
trovata solo nel contesto di specifiche condizioni metodologiche
e ambientali. In particolare per alcuni oliveti dell’ltalia centrale
€ stato accertato che, impiegando trappole cromotropiche tipo
Prokoboll e facendo riferimento alle sole femmine, & possibile,
sulla base delle catture effettuate nell’arco di una settimana, sti-
mare con formule matematico-statistiche i livelli di infestazione
che si verificheranno nelle settimane successive. A questo
riguardo si puo facilmente osservare che, se si considerano i
maschi catturati con trappole a feromone, i valori di cattura non
sono in grado di spiegare statisticamente I'infestazione come
invece puo avvenire se si utilizzano i dati di cattura delle fem-
mine ottenuti con trappole cromotropiche. Una certa corrispon-
denza tra andamento delle catture di femmine e sviluppo del-
I'infestazione é talvolta rilevabile, almeno per il periodo da meta
agosto a meta ottobre, anche da grafici in cui siano riportati il
numero medio di femmine per trappola e le percentuali di olive
con i diversi tipi di infestazione, rilevati settimanalmente.

Purtroppo i fattori che influiscono sulle due variabili e sulla
loro relazione sono assai numerosi e, per quanto complessi e sofi-
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Esempio di relazions tra cabture di masehi,
cal irapgede & feronsanl, & indegiarione delle olibe.

Dwwti i B stazionl. Sen Casciane W, 1992

Esemipio di relarione trs catinre di femmnine, con irappole
cromsotno piche, ¢ Infestaronl. Caninn, 1988

sticati possano essere i procedimenti di calcolo, difficilmente
potranno essere definiti modelli universalmente validi. Il fatto
che tali modelli presentino una validita condizionata e che richie-
dano precise verifiche per poter essere applicati in situazioni
ambientali diverse da quelle in cui sono stati studiati, ne limita
considerevolmente I'utilizzazione pratica a livello territoriale.



LA MOSCA DELLE OLIVE 45

Catture di femmine di Bactrocera oleae € percentuali di
infestazione delle olive della chioma
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Modelli previsionali

Ai fini del miglioramento della difesa delle colture agrarie
dagli attacchi degli insetti si va sempre piu diffondendo lo stu-
dio e I'impiego di modelli previsionali, i quali possono essere
sostanzialmente distinti in due tipi: quelli per la simulazione
dello sviluppo della specie, detti fenologici, e quelli per la simu-
lazione della dinamica di popolazione, detti demografici.

| primi si basano soprattutto sugli effetti dei fattori climatici,
e della temperatura in particolare, sulla velocita di sviluppo e
forniscono indicazioni sulle fasi fenologiche dell’insetto nel
corso dell’anno. Potendo individuare i periodi di massimo
rischio per la coltura e le fasi di maggiore vulnerabilita per il
fitofago, consentono di determinare i momenti piu opportuni in
cui effettuare i campionamenti o gli eventuali interventi di lotta.
I secondi sono in genere assai piu complessi e richiedono ap-
profondite conoscenze anche sui vari fattori che influiscono
sulla natalita e mortalita. Questi hanno come obiettivo la previ-
sione della densita di popolazione e quindi la stima del decorso
dell’infestazione. Pertanto la loro finalita applicativa € quella di
poter stabilire in anticipo se un trattamento insetticida si renda
0 non si renda necessario.

Come si e gia accennato la velocita di sviluppo é funzione
della temperatura che a sua volta varia nel tempo.
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Per ogni organismo esiste:

= unatemperatura, detta soglia termica inferiore, al disotto
della quale la specie non si sviluppa;

= una temperatura ottimale in corrispondenza della quale
la velocita di sviluppo € massima;

e una temperatura letale superiore, oltre la quale si ha la
morte dell’organismo.
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Tra la soglia termica inferiore e la temperatura letale supe-
riore si ha generalmente un primo breve tratto in cui la relazio-
ne fra velocita di sviluppo e temperatura non ¢é lineare, quindi
un ampio intervallo in cui detta relazione & approssimativa-
mente lineare e infine un terzo intervallo, che comprende anche
la temperatura ottimale, in cui la relazione torna ad essere non
lineare.

Se, con un approccio semplificato, la relazione fra velocita di
sviluppo e temperatura si assume come lineare per qualsiasi
valore di temperatura superiore alla soglia termica inferiore, si
ha che la differenza fra la temperatura media giornaliera e la
soglia termica inferiore esprime lo sviluppo giornaliero in gradi
giorno. Facendo la sommatoria dei gradi giorno necessari al
completamento dell’intero sviluppo si ha la cosiddetta costante
termica.

Per quanto riguarda la mosca delle olive & stato sperimental-
mente accertato mediante prove di laboratorio a temperatura
costante e variabile che per I'intero sviluppo da uovo a adulto la
soglia termica inferiore € pari a 8,99 gradi centigradi mentre la
costante termica corrisponde a 379,01 gradi giorno.

Sulla base di questi valori e delle temperature medie decadi-
che é stato realizzato un modello fenologico in grado di simula-
re, a partire dalle prime ovideposizioni in natura, lo sviluppo
della mosca da uovo a adulto e di calcolare la durata e il nume-
ro delle generazioni annue.

Questo modello ha reso possibile la stima della durata e del
numero delle generazioni annue per differenti fasce climatiche
della Toscana che conseguentemente sono state distinte in base
al rischio di attacco dacico.

Il modello pud dunque fornire indicazioni sulla fase fenolo-
gica in cui giorno per giorno si trova la gran parte della popola-
zione. Inoltre consente, utilizzando le temperature medie men-
sili o decadiche degli ultimi decenni, di prevedere, a partire dal-
I'accertamento dell’inizio dell’ovideposizione, la durata e il
numero delle generazioni dell’anno e quindi I'andamento gene-
rale dell’infestazione.

Per quanto riguarda la previsione quantitativa delle popola-
zioni della mosca, allo stato attuale si dispone o di modelli teo-
rici di grande complessita finalizzati soprattutto alla descrizio-
ne e allo studio dei fenomeni coinvolti, o di modelli concepiti
come strumenti decisionali per la difesa, molto meno complessi
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ma validi solo nell’ambito delle caratteristiche colturali, climati-
che e bio-ecologiche in cui sono stati elaborati. Tra questi ultimi
rientrano alcuni modelli, messi a punto per oliveti dell’ltalia
centrale, che consentono di prevedere I'infestazione di un certo
tipo a una certa data, sulla base dell’infestazione di tipo diver-
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S0, meno grave, osservata a una data precedente di una o piu
settimane. Tali modelli, di tipo log-lineare, sono stati realizzati
mediante la stima settimanale dell’infestazione dei frutti sulla
chioma e il rilevamento settimanale della quantita e dell’infesta-
zione della cascola. L'infestazione e stata distinta in tre tipi
secondo la presenza di uova e larve di prima eta, larve di secon-
da e terza eta, pupe e gallerie abbandonate. Come unita statisti-
ca ¢ stata considerata la pianta mentre la produzione prevista e
la cultivar sono state utilizzate rispettivamente come covariata e
fattore di variabilita.

Modelli del tutto simili, anch’essi di tipo quantitativo, sono
quelli derivati dallo studio della relazione fra catture di femmi-
ne e infestazione, cui si é fatto cenno in precedenza.

Metodi di difesa

Le strategie di difesa dall’infestazione della mosca possono
essere schematicamente distinte in quattro tipi: chimica, biolo-
gica, biotecnologica e colturale.

+ Difesa chimica

La lotta chimica pud avere come principale bersaglio gli
adulti oppure gli stadi preimmaginali e in particolare le uova e
le larve di prima eta. Quella contro gli adulti, detta anche pre-
ventiva, si basa su ripetute distribuzioni localizzate di esche
proteiche avvelenate a partire dal momento in cui diventa reale
il rischio di infestazione. Quella diretta contro le larve, detta
anche curativa, consiste invece nella applicazione di miscele
insetticide sull’intera chioma di tutte le piante dell’oliveto quan-
do sia raggiunta la soglia di intervento prestabilita.

Metodo preventivo (adulticida)

Con il metodo delle esche si utilizzano miscele che, per irro-
ratrici a volume normale, contengono lo 0,5-1% di proteine idro-
lizzate e lo 0,06-0,12% di insetticida (dimetoato, fenthion, delta-
metrina, ecc.). La miscela puo essere distribuita, in misura di 0,3
- 1,2 litri per pianta, su un settore della chioma di tutte le piante
dell’oliveto, oppure, in misura superiore, su tutta la chioma di
un numero ridotto di piante.

La lotta contro gli adulti, dovendo prevenire gli attacchi,
deve essere avviata al momento in cui si hanno le prime ovi-
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deoposizioni e pertanto si estende per un periodo piu lungo di
quello relativo alla lotta larvicida. Cio, unitamente alla modesta
persistenza delle esche, comporta per il metodo adulticida un
numero di applicazioni generalmente superiore rispetto al
metodo curativo. Si considera che, a parita di condizioni, fra i
due metodi vi sia un rapporto di 2 0 3 a 1 nel numero di inter-
venti necessari per stagione. Tuttavia il numero dei trattamenti
adulticidi dipende in larga misura anche dall’andamento clima-
tico e soprattutto dalle precipitazioni, essendo le esche facil-
mente dilavabili.

Secondo i principi della difesa integrata anche I'applicazione
del metodo preventivo deve basarsi sull’adozione di soglie di
intervento o comunque di rischio, almeno per il primo tratta-
mento. Come gia detto, la soglia generalmente considerata in
Italia centrale per I'avvio della difesa, & del 2-3% di olive infesta-
te da uova e larve di prima eta, cui corrisponde, almeno in alcu-
ne aree, un valore di catture pari a 4-5 femmine per trappola cro-
motropica per settimana. Anche le applicazioni successive alla
prima, in conformita con quanto prima detto, dovrebbero essere
stabilite sulla base di soglie di intervento, sia pure piu pruden-
ziali; tuttavia nella pratica viene spesso tenuto conto solo della
persistenza della miscela impiegata e dell’'andamento climatico.

Il metodo di lotta basato sull’impiego di esche & general-
mente ritenuto pit valido sul piano ecologico ed igienico sani-
tario del metodo curativo. E per tale motivo che la Comunita
Europea ne promuove da anni I'adozione anche in Italia.
Tuttavia & bene precisare che questa maggiore validita, che per
alcuni aspetti € ancora da verificare, puo sussistere solo se ven-
gono rispettate alcune norme fondamentali quali: I’esecuzione
del trattamento da terra e I'impiego di macchine irroratrici che
consentano una distribuzione effettivamente localizzata senza
dar luogo a fenomeni di deriva. Inoltre non si pud dimenticare
che le esche proteiche sono attrattive anche nei confronti di
molti altri insetti compresi diversi entomofagi.

Gli ambienti ideali per I'adozione del metodo adulticida
sono quelli caratterizzati da scarse precipitazioni nel periodo
estivo autunnale, in cui la mosca, pur essendo potenzialmente
dannosa tutti gli anni, non raggiunge livelli di densita partico-
larmente elevati. Tali ambienti, almeno in Toscana, non sono
molto diffusi. In effetti nelle zone collinari interne la popolazio-
ne dacica non sempre costituisce un fattore di rischio economi-
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co e gli attacchi si verificano quasi sempre in settembre-ottobre
guando si hanno pit 0 meno frequenti precipitazioni. Nelle aree
olivicole lungo la costa, la densita della popolazione adulta ¢
invece spesso troppo elevata, soprattutto in settembre, per poter
essere efficacemente contenuta con trattamenti adulticidi. In
guesti ultimi ambienti, come in altri dell’Italia meridionale, I'im-
piego di esche puo tuttavia servire a contenere la popolazione
dacica nel periodo estivo e a limitare i trattamenti larvicidi a non
pit di uno, eventualmente da eseguirsi nella seconda meta di
settembre. Per poter ottenere risultati positivi con il metodo
adulticida e necessario che venga applicato su ampie superfici.

Metodo curativo (larvicida)

Il metodo tradizionale basato su interventi larvicidi curativi
al raggiungimento delle soglie di intervento &, rispetto al prece-
dente, di piu facile gestione in quanto la principale variabile da
considerare &, in questo caso, il livello di infestazione e non la
popolazione adulta, nella sua struttura e nelle sue caratteristiche
fisiologiche, come invece nel metodo preventivo.

Alcuni dei maggiori pregi del metodo sono una notevole
capacita di adattamento alle diverse situazioni e una buona fles-
sibilita nei tempi di intervento. In effetti negli ambienti in cui la
dannosita della mosca ¢ piuttosto variabile da un anno all’altro,
con infestazioni in grado di superare o0 meno le soglie di tolle-
ranza, il metodo risulta molto valido e difficilmente sostituibile
con altri di tipo preventivo. Inoltre con i trattamenti larvicidi &
possibile bloccare infestazioni anche assai consistenti se queste
sono determinate da uova e larve di prima eta.

Come gia in precedenza detto, si ritengono valide per gli
ambienti olivicoli dell’ltalia centrale soglie economiche compre-
se fra il 7 e il 14% di olive con uova e larve giovani. Tali soglie
variano in funzione di diversi fattori fra cui la varieta, la produ-
zione e la distanza dall’epoca di raccolta.

Gli insetticidi utilizzabili in questo metodo di lotta devono
presentare in particolare una buona citotropicita ed un’alta idro-
solubilita in modo da poter penetrare nel frutto e raggiungere il
bersaglio e limitare i rischi di contaminazione dell’olio.

Il principio attivo piu utilizzato, soprattutto per la sua eleva-
ta idrosolubilita, € ancora oggi il dimetoato. Altri insetticidi
dotati di notevole efficacia sono il fenthion, il fenitrothion, il for-
mothion e il triclorfon. Quest’ultimo, in casi del tutto particola-
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Adulti di Opius concolor allevati in laboratorio

ri, puo essere preferito ai precedenti tenuto conto che presenta
un tempo di sicurezza piu breve.

Per quanto concerne le dosi € opportuno attenersi a quelle
minime consigliate in etichetta. Tuttavia recenti indagini hanno
permesso di rilevare che, almeno per quanto concerne il dime-
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Allevamento di Opius concolor. Nel sacchetto bianco si intrave-
dono larve di Ceratitis capitata, specie utilizzata come ospite di
sostituzione

toato, possono ottenersi elevati livelli di efficacia anche con
dosaggi sensibilmente ridotti, fino a 1/2, rispetto a quelli mini-
mi consigliati.

La distribuzione della miscela insetticida deve ovviamente
essere effettuata con attrezzature e modalita tali da consentire
una buona bagnatura dell’intera chioma evitando nel contempo
fenomeni di gocciolamento e di deriva.

In Toscana, come gia detto, il periodo piu critico per quanto
riguarda lo sviluppo dell’infestazione e il suo controllo € quello
che va dai primi di settembre ai primi di ottobre. In effetti & piut-
tosto raro che in epoca precedente, luglio-agosto, si verifichino
infestazioni consistenti, non limitate da fattori naturali, con con-
seguenze di rilievo economico. Anche nel periodo settembre -
ottobre I'andamento dell’infestazione varia sensibilmente da
zona a zona e da un anno all’altro e, mentre in alcuni casi pos-
sono risultare necessari due trattamenti larvicidi, in altri si puo
fare a meno di intervenire.

+ Difesa biologica
Il metodo biologico basato sull’allevamento massale di Opius
concolor, su Ceratitis capitata quale ospite di sostituzione, e la
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Trappole poliattrattive sperimentali utilizzate
in prove di “cattura massale”

Trappole messe a punto in Grecia, innescate con carbonato
di ammonio e feromone sessuale, aventi la superficie cartacea
trattata con deltametrina
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Le trappole cromotropiche sono scarsamente selettive
e, se impiegate ad alta densita, possono avere marcati
effetti negativi sull’entomofauna utile

Le conseguenze negative dell’infestazione dacica )
sulla qualita dell’olio possono essere notevolmente ridotte
da un anticipo di raccolta
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liberazione in campo del parassitoide con ripetuti lanci inonda-
tivi é stato saggiato fin dagli anni 60, ma vari problemi relativi
alle tecniche di allevamento e al comportamento dell’Opius in
campo ne ha fino ad oggi limitato I'applicazione. Per I'elevata
eco-compatibilita che gli & propria, questo metodo riveste
comungue una grande importanza e risultano pertanto di note-
vole utilita gli studi e le ricerche volti ad acquisire maggiori
informazioni in particolare sulla capacita di ricerca dell’ospite
da parte dell’ausiliario, sulla competizione interspecifica, sul-
I'influenza di eventuali ospiti alternativi nell’agro-ecosistema
nonché sulla possibilita di integrazione con altri metodi di lotta.
In Sardegna ¢ stata recentemente avviata in una biofabbrica la
produzione massale di Opius da impiegarsi su larga scala con
lanci sia inoculativi che inondativi.

Nell’ambito della lotta biologica, un importante settore di
indagine e quello che riguarda lo studio delle possibilita di con-
trollo biologico mediante I'utilizzazione di parassitoidi diversi
da Opius concolor, eventualmente da ricercare anche al di fuori
del bacino del Mediterraneo.

+ Difesa biotecnologica

Nell’ambito della difesa biotecnologica, il metodo che ha
riscosso maggiore interesse applicativo & quello che si basa sul-
I'impiego di dispositivi per la cattura o I'abbattimento degli
adulti. Tale sistema, noto come “mass trapping” o delle catture
massali, é stato inizialmente realizzato mediante I'impiego di un
elevato numero per ettaro delle stesse trappole concepite per il
monitoraggio della popolazione adulta (trappole tipo “Berlese”
0 “Mc Phail”, cromotropiche, a feromone, polivalenti ecc.), even-
tualmente modificate per aumentarne la capacita di cattura. Il
limite derivante dalla progressiva “saturazione” nel tempo della
superficie collata di tali trappole, é stato successivamente supe-
rato con la messa a punto di dispositivi ad attrazione combina-
ta (alimentare e feromonica) provvisti di superficie avvelenata
con insetticidi a elevato potere abbattente e lunga persistenza. In
Italia, detti dispositivi sono stati sperimentalmente realizzati
con semplici tavolette di legno truciolare, delle dimensioni di 15
X 21 cm, innescate con carbonato di ammonio, buminal e fero-
mone sessuale e rese insetticide previa immersione in una solu-
zione concentrata di deltametrina. Da alcuni anni e inoltre in
commercio un dispositivo messo a punto in Grecia che consiste
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in un sacchetto di polietilene (15 x 20 cm) contenente carbonato
di ammonio e rivestito da carta impregnata di deltametrina, cui
puo essere abbinato un dispenser di feromone. Tali “trappole”
da posizionare in corrispondenza della fascia media della chio-
ma, si distribuiscono con una densita che, in funzione del sesto
d’impianto e delle dimensioni degli olivi, varia da una per pian-
ta a una per quattro piante.

Il metodo ha fornito, in Italia e all’estero, interessanti risulta-
ti applicativi, paragonabili a quelli ottenibili con le esche protei-
che avvelenate. Come tutti i sistemi adulticidi, anche il mass
trapping esprime la massima efficacia quando venga applicato in
oliveti isolati o su vasti comprensori fin dal momento in cui le
olive divengono recettive e nelle situazioni caratterizzate da
pressione dacica non particolarmente elevata.

La tecnica delle catture massali, evitando qualsiasi forma di
contaminazione fitofarmaceutica del prodotto, rientra a pieno
titolo fra le tecniche di difesa utilizzabili in olivicoltura biologi-
ca. Aspetti che tuttavia rimangono da approfondire sono quelli
relativi all’impatto sull’entomofauna ausiliaria e allo smalti-
mento dei materiali impiegati.

Altri metodi biotecnologici che perd non hanno finora forni-
to risultati applicativi di rilievo sono quelli basati sull’autocidio,
sul disorientamento dei maschi (confusione sessuale) e sull’im-
piego di prodotti repellenti (oli essenziali, componenti fenolici
delle acque di vegetazione ecc.).

Meritano invece di essere ricordate alcune linee di ricerca per
I'utilizzazione di ceppi di Bacillus thuringiensis e di estratti di
origine vegetale (azadiractine) come sostanze insetticide delle
esche attrattive.

+ Difesa agronomico colturale

Le condizioni agronomico-colturali che caratterizzano I’oli-
veto (giacitura, varieta, sesti di impianto, forme di allevamento,
consociazioni, concimazioni, irrigazione ecc.) rivestono una
considerevole importanza in un contesto di difesa integrata
dalla mosca. Tuttavia, a tutt’oggi, & l'individuazione del
momento ottimale della raccolta, tenendo conto congiuntamen-
te dell’andamento dell’inolizione, della cascola e dell’infestazio-
ne, il fattore agronomico che puo concretamente permettere una
significativa limitazione dei danni derivanti dall’attacco dacico.
E noto peraltro che I'“anticipo della raccolta” e la tempestiva
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lavorazione delle olive costituiscono un presupposto fonda-
mentale per la produzione di oli di qualita.

Il problema della difesa dalla mosca € uno degli argomenti di
entomologia applicata piu lungamente studiati. Senza dubbio
negli ultimi decenni, con I'affermarsi dei principi della difesa
integrata, si € avuto un notevole miglioramento delle possibilita
di controllo del dittero, riducendo nel contempo I'impiego di
insetticidi di sintesi. Tuttavia, sebbene si disponga oggi di vari
metodi e mezzi di lotta che possono essere utilmente impiegati,
anche in combinazione fra loro, nelle diverse realta olivicole,
rimane I’esigenza sempre piu pressante di mettere a punto siste-
mi di controllo in grado di permettere un effettivo salto di qua-
lita sul piano dell’efficacia fitosanitaria e della sicurezza
ambientale.
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Introduzione

In Toscana la coltivazione dell’olivo interessa circa 73.000
ettari e permette una produzione di olio stimabile intorno alle
20.000 tonnellate.

Anche in questa regione le infestazioni di Bactrocera oleae
costituiscono il maggior fattore biotico di rischio rispetto alla
guantita ed alla qualita delle produzioni. Relativamente alla
fenologia ed al numero di generazioni del dittero, passando dalle
zone litoranee a quelle sub-appenniniche, si possono riscontrare
aree in cui si sviluppano mediamente ogni anno 2-3 generazioni
ed aree in cui si possono sviluppare da 0 a 2 generazioni.

Tra le possibili strategie di difesa dalle infestazioni di mosca,
la lotta chimica larvicida é il metodo maggiormente diffuso nella
olivicoltura regionale sia per la sua semplicita di esecuzione, sia
per i bassi costi di realizzazione e, in definitiva, anche per la
buona probabilita di successo degli interventi eseguiti. Negli ulti-
mi anni, grazie alla larga diffusione delle strategie di difesa gui-
data ed integrata, il numero medio di trattamenti insetticidi si &
attestato da 0-1 nelle provincie interne e da 1 -3 in quelle litoranee.

Per favorire ulteriormente il miglioramento della qualita del-
I'olio attraverso la riduzione dei rischi sanitari ed ambientali
insiti nelle tecniche di difesa curative e per incoraggiare la rea-
lizzazione di produzioni biologiche ai sensi del Reg. Ce 2092/90,
da alcuni anni sono state impiegate anche in Toscana, a livello
sperimentale e dimostrativo, tecniche di difesa finalizzate alla
drastica riduzione del numero degli adulti di mosca mediante
I'impiego di trappole attrattive.

* Relazione presentata al convegno “Metodi alternativi di lotta alla mosca
delle olive”, tenutosi a Firenze il 24 marzo 2000.
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Le prime esperienze

La prime esperienze si sono svolte negli anni 1991 e 1992
presso un’azienda olivicola biologica situata in provincia di
Livorno, in localitd Grattamacco, ed hanno interessato due oli-
veti intensivi difesi rispettivamente con mass trapping e con pro-
dotti di origine naturale secondo le tecniche aziendali.

In ciascuno dei due anni nell’impianto difeso con cattura
massale, alla fine di luglio, sono state disposte nell’oliveto se-
condo uno schema randomizzato complessivamente 123 trap-
pole di materiale plastico semitrasparente, delle dimensioni di
cm 20x20, collate su entrambe le facce ed innescate con attratti-
vi di tipo diverso. A cadenza bisettimanale sono stati rilevati il
numero e il sesso delle mosche catturate e la percentuale di infe-
stazione su campioni casuali di 200 olive. Nell’appezzamento
della prova non sono stati eseguiti trattamenti, mentre nel testi-
mone la difesa & stata realizzata secondo gli standard aziendali.

In complesso, riferendosi a standard di agricoltura biologica,
i risultati ottenuti possono ritenersi positivi. Nel 1991, annata di
scarso attacco dacico, nell’appezzamento difeso con cattura
massale, la percentuale di infestazione é risultata piti che dimez-
zata rispetto a quella del testimone. Nel 1992, annata di elevato
attacco del dittero, dopo un inizio in cui non si apprezzavano
differenze nella percentuale di infestazione, al controllo del 20
ottobre nel testimone si & evidenziata una repentina impennata
dell’attacco totale che ¢ risultato quasi doppio rispetto all’ap-
pezzamento in prova.

Esperienze maturate nell’ambito

del progetto qualita

A partire dal 1993 sono stati introdotti in Italia i primi dispo-
sitivi attrattivi prodotti industrialmente per eliminazione mas-
sale degli adulti di B. oleae in grado di superare i limiti posti
dalla difficile gestione delle trappole sia di tipo classico che arti-
gianale. Detti dispositivi consistevano in sacchetti di carta spe-
ciale delle dimensioni di 15 x 20 cm contenenti 70 gr di bicarbo-
nato di ammonio e con la superficie esterna impregnata a secco
con una soluzione concentrata di deltametrina (15 mg).

Quiesti dispositivi, impiegati con successo in alcune aree olivi-
cole in Grecia, sono stati introdotti e valutati dall’AIPrOl e
dall’O7A in alcune prove dimostrative realizzate negli anni 1993,
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1994 e 1995 in provincia di Livorno nell’ambito dei regolamenti
allora in vigore relativi al miglioramento della qualita dell’olio.

Nel territorio del comune di Bibbona sono state coinvolte un
numero di aziende che nei tre anni & aumentato progressiva-
mente da 45 a 180, per un numero complessivo di olivi che da
circa 15.000 il terzo anno ha raggiunto le 37.300. Tra le aziende
partecipanti ne sono state individuate rispettivamente 13 nel
1993 e 18 nel 1994 e nel 1995, in esse sono stati eseguiti il con-
trollo dei voli e I’esame settimanale dell’infestazione attiva. Nel
mese di luglio in ogni ettaro, a seconda della densita di impian-
to degli oliveti e della dimensione degli olivi, sono stati installa-
ti, in corrispondenza della fascia media della chioma, media-
mente da 150 a 220 sacchetti trappola di cui circa un quinto inne-
scati con feromone sessuale.

Le indicazioni fornite dalle associazioni olivicole evidenzia-
no che nel 1993 il sistema ha consentito alla maggior parte delle
aziende di arrivare alla raccolta con percentuali di infestazione
entro i limiti della soglia di tolleranza, mentre in alcune aziende
localizzate in prossimita della zona sud dell’area interessata,
I'infestazione ha superato tali limiti ed € risultato necessario un
intervento chimico. Nel 1994 si sono sostanzialmente conferma-
ti i risultati dell’anno precedente positivi per la maggior parte
delle aziende e negativi per gli oliveti del lato sud. Nel 1995, le
ripetute piogge verificatesi nei mesi di agosto e settembre hanno
causato la caduta di numerose trappole e la parziale solubiliz-
zazione dell’attrattivo; I’efficacia, pur confermandosi nel com-
plesso positiva, é risultata lievemente ridotta.

In sintesi, queste prime prove su ampia scala hanno fornito
risultati applicativi promettenti, tuttavia & da sottolineare che,
come per altri metodi di lotta che interferiscono sull’attivita
degli adulti, anche questo, nel triennio di prove effettuate, ha
espresso la massima efficacia quando applicato in aree olivetate
ampie ed accorpate e nelle situazioni caratterizzate da pressione
dacica non particolarmente elevata.

Prove dimostrative 1997

Dopo una interruzione di un anno nel 1997 sono state realiz-
zate dall’AIPrOl delle nuove prove dimostrative nell’ambito del
Reg. Ce 2132/96. Il numero delle zone interessate ¢ salito a 5 di
cui 4 in province litoranee ed una interna.

In ciascuna zona sono state individuate aree olivicole omoge-
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nee nelle quali, a partire dalla meta del mese di luglio, sono stati
installati i sacchetti trappola secondo nuove specifiche fornite dal
produttore. In particolare, anche a seguito delle prove di Bibbona,
sono stati modificati sia il dispositivo che la strategia di immis-
sione nell’oliveto, i sacchetti trappola sono stati rinforzati e resi
piu stabili alla solubilizzazione del bicarbonato di ammonio, il
rapporto dispenser di feromone/trappole ¢ stato portato da 1a 20
a uno per trappola, e inoltre, in caso di caduta dell’efficacia € stata
consigliata una seconda immissione sul 50% delle piante.

Sulla base delle indicazioni fornite dall’Associazione, relati-
ve ai rilevamenti delle catture e dell’infestazione in oliveti cam-
pione situati all’interno dell’area protetta con cattura massale e
dal confronto di quanto rilevato in aree contigue difese con
metodi convenzionali, il grado di protezione raggiunto e soddi-
sfacente in quanto il metodo ha consentito il controllo delle infe-
stazioni senza dover ricorrere ad alcun trattamento insetticida,
mentre nelle zone limitrofe sono stati effettuati in media 2-3
interventi antidacici.

Prove dimostrative 1998

Le prove dimostrative sono state ripetute anche nel 1998 nel-
I’'ambito del Reg. Ce 2430/97.

Il numero delle aree interessate ¢ salito a 8, di cui 7 realizza-
te dall’AIPrOl e 1 dall’Ota, distribuite in altrettante province,
per una superficie totale di 580 ettari ed un numero complessi-
vo di 83.266 piante protette. La metodologia utilizzata ¢ stata la
stessa degli anni precedenti. Complessivamente i risultati otte-
nuti nei diversi comprensori sono stati positivi, in tutte le aree
di prova la percentuale di drupe attaccate € risultata inferiore a
guelle di confronto trattate in maniera convenzionale con I'uni-
ca eccezione di Vinci in cui questa tendenza é invertita, con dif-
ferenze comunque minime. E importante rilevare che nella
seconda decade di settembre in quest’ultima zona é stato neces-
sario rinforzare il numero di sacchetti trappola in alcune aree in
cui i campionamenti segnalavano un innalzamento repentino
della popolazione del dittero a seguito del quale nelle aziende di
confronto € stato eseguito un intervento larvicida.

Prove dimostrative 1999
Il 1999 ha segnato una svolta nell’attivita dimostrativa di
applicazione del metodo delle catture massali, infatti la Regione
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Toscana e I’ArsiA hanno convenuto, nell’ambito del Reg. Ce
528/99, la necessita di una verifica maggiormente dettagliata
dell’efficacia di questo metodo al fine di poterne programmare
una eventuale diffusione a regime, con criteri di massima sicu-
rezza. Atale fine, di concerto con AIPrOl e OTa, sono state indi-
viduate 8 aree, 5 litoranee e 3 interne, omogenee sia dal punto di
vista climatico e orografico, nelle quali sono stati interessati
comprensori olivicoli accorpati. All'interno di questi compren-
sori sono stati individuati in totale 31 punti di monitoraggio
ritenuti rappresentativi delle 8 aree e 12 oliveti di confronto
esterni. Nei punti di monitoraggio interni ed esterni sono state
rilevate le catture di adulti mediante trappole a feromoni e lo
sviluppo delle infestazioni mediante campionamento delle for-
me preimmaginali. | sacchetti trappola sono stati installati a
cavallo della meta del mese di luglio.

| dati, elaborati singolarmente per ciascun punto di monito-
raggio interno sono stati confrontati con quelli rilevati nei punti
esterni, le medie dei dati rilevati in tutti i punti di monitoraggio
di ciascuna zona sono state confrontate con le medie dei punti di
confronto esterni. A titolo di esempio, si € scelto di presentare i
risultati relativi a due zone, Guardistallo e Vinci, che sono consi-
derate rappresentative sia per I’estensione sia per I’'ubicazione
essendo la prima in area litoranea e la seconda in area interna.
Dove possibile sono stati eseguiti rilievi differenziati per le due
cultivar maggiormente diffuse “Frantoio” e “Leccino”.

Dall’analisi dei grafici dell’andamento medio della percen-
tuale di infestazione attiva e di quella totale relativi alla zona di
Guardistallo, si nota che nell’area trattata entrambe sono rima-
ste sempre ampiamente al di sotto della soglia di intervento, pur
presentando la seconda un evidente picco dovuto probabilmen-
te ad un errore di campionamento in uno dei punti di monito-
raggio. Negli oliveti di confronto I'infestazione totale ha rag-
giunto la soglia del 10% a fine agosto e I’ha ampiamente supe-
rata nell’ultima decade di settembre. Tuttavia I'infestazione atti-
va si & sempre mantenuta a livelli inferiori alla soglia. Nono-
stante cio sono stati eseguiti due trattamenti larvicidi.

Anche a Vinci, nell’area della prova, sia I'infestazione attiva
che quella totale sono rimaste fino alla raccolta al di sotto della
soglia di intervento. Negli oliveti di confronto a partire dalla
fine di agosto I'infestazione attiva ha raggiunto valori di poco
inferiori al 10% che si sono mantenuti fino alla raccolta. Anche
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Catture massali a Vinci

in questo caso all’inizio di ottobre & stato realizzato un tratta-
mento larvicida di contenimento.

Per valutare complessivamente I'efficacia del metodo si e
scelto di confrontare per ciascuna zona le percentuali di infesta-
zione attiva (Uova + L1 + L2) e dannosa (L Il + pupe + fori di
uscita), relative a tutto il periodo di campionamento, con dati
analoghi rilevati negli appezzamenti di confronto.

Nel caso della infestazione attiva si evidenzia chiaramente
che in tutte le aree protette con cattura massale le percentuali
sono decisamente inferiori rispetto a quelle delle aree esterne. In
queste ultime sono stati inoltre eseguiti un numero di tratta-
menti larvicidi variabile da 1 a 3. E tuttavia da segnalare che
anche in alcune aziende difese con questo criterio, situate nelle
aree di Grosseto (1), Massa (1) e Vinci (6), € stato eseguito un
trattamento larvicida piu per eccessivo timore dell’agricoltore
che per effettiva necessita.

Nel caso della infestazione dannosa la tendenza rimane la
stessa, pur con differenze percentuali inferiori, ad eccezione del-
I'area di Grosseto dove questo trend viene invertito a favore
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delle aree esterne sia pure con differenze minime. Questa ridu-
zione € da imputare ai trattamenti chimici eseguiti che, avendo
come bersaglio le forme mobili, comportano un’effettiva ridu-
zione dell’ infestazione dannosa.

In sintesi si pud concludere che nel 1999 il metodo delle cat-
ture massali basato sull’impiego di Ecotrap ha conseguito risul-
tati positivi in tutte le aree in cui € stato realizzato.

Le esperienze di confronto

realizzate dall’ArsiA

Parallelamente a questa attivita dimostrativa a partire dal 1996
I’ARrsIA ha ritenuto opportuno condurre in proprio una serie di
prove sperimentali sull’efficacia di questo metodo impiegando gli
stessi dispositivi utilizzati nelle prove prima descritte. La speri-
mentazione & stata eseguita per quattro anni consecutivi (1996 -
99) presso un oliveto dimostrativo dell’Agenzia ubicato in pro-
vincia di Grosseto, in localita Stiacciole. L'impianto ha la partico-
larita di essere isolato da altri oliveti e frazionato in due settori di
cui uno irriguo ed uno asciutto. L’installazione delle “Ecotrap” &
stata eseguita all’inizio del mese di luglio con densita di una trap-
pola ogni due piante. Una seconda installazione, ad integrazione
della prima, ¢ stata eseguita tra fine agosto e meta settembre, con
essa si € completata la copertura delle piante in modo da ottene-
re la densita definitiva di un dispositivo per pianta.

Nei due settori sono stati eseguiti rilievi settimanali sulla cat-
tura dei maschi e delle femmine con I'impiego di trappole a fero-
moni (traptest) e poliattrattive (cromotrap) della Isagro; lo sviluppo
dell’infestazione sulle drupe é stato seguito con campionamenti
settimanali di 150 olive per ciascuno dei settori dell’oliveto.

In questa sede si tralasciano i dati sulle catture a favore di
quelli relativi all’infestazione a nostro avviso piu consoni allo
scopo di valutare I'efficacia del metodo.

L’andamento e I'entita dell’infestazione sono risultati sensi-
bilmente diversi nei quattro anni.

Nel 1996 in entrambi i settori i valori si sono mantenuti
molto bassi fino all’inizio di settembre, in seguito, nell’arco di
due settimane, ¢ stata superata la soglia di intervento e pertan-
to in data 25 settembre é stato realizzato un trattamento larvici-
da che ha prodotto un azzeramento temporaneo dell’infestazio-
ne che comunque nel mese di ottobre si é ripresentata fino a rag-
giungere valori del 14% nel settore irriguo.
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Prove sperimentali Arsia 1996-1999
Oliveto dimostrativo Stiacciole (GR)

Nel 1997 nel settore A al primo controllo si ¢ rilevata una
infestazione prossima al 30% derivante da attacchi avvenuti a
fine giugno dovuti sia ad una anticipata recettivita delle drupe,
sia alla scarsa carica produttiva. Tale infestazione, in parte rego-
lata dalle elevate temperature ed in parte dalle avversita bioti-
che, non ha avuto importanti conseguenze economiche. Un
nuovo attacco si &€ manifestato in ottobre con valori percentuali
che hanno raggiunto il 20% alla raccolta. Nel settore B invece
I'infestazione si € sempre mantenuta su valori molto bassi che
non hanno mai superato il 6%.

Nel 1998 in entrambi i settori i valori dell’infestazione sono
stati nulli fino alla fine di settembre quando la percentuale & ini-
Ziata a salire gradualmente fino a raggiungere valori del 12-14%
alla fine del mese di ottobre.

Anche nel 1999 fino alla prima settimana di ottobre i valori
sono stati molto bassi in entrambi i settori, con punte massime
del 3,5%. Subito dopo I'infestazione é salita repentinamente a
valori che alla fine del mese hanno raggiunto il 34% nel settore
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| epoca Il epoca I epoca
i
1955 1-10M8 0 - 2003 1- 1510
1997 2EAI7 - 508 0 - 2608 1- 1510
1998 2547 - 508 16 - 28/08 1- 160
1984 10 - 20/0% 10 - 30110

Schema 1 - Epoche di intervento con larvicidi in aree limitrofe

A e il 46%nel settore B.

In sintesi, dall’analisi dei risultati, si puo affermare che, con
I'installazione delle “Ecotrap” all’inizio del mese di luglio il meto-
do e stato in grado di contenere efficacemente le infestazioni fino
alla fine del mese di settembre. A partire da questo momento, in
tutti e quattro gli anni, i valori percentuali di infestazione hanno
ripreso a salire in entrambi i settori in esame raggiungendo valo-
ri anche molto elevati alla fine del mese di ottobre.

Nel 1997 il metodo non ha consentito una tempestiva limita-
zione di una infestazione precoce gia in atto prima della immis-
sione delle “Ecotrap”.

Nelle aree limitrofe, dai dati forniti dai tecnici operanti per il
Reg. Ce 2078/92, risulta che ogni anno sono stati eseguiti tre
trattamenti larvicidi nelle epoche riportate nello Schema 1.
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Conclusioni

Le esperienze realizzate in Toscana a partire dal 1991, relati-
ve alla difesa dagli attacchi di mosca delle olive con sistemi
adulticidi basati sull’impiego di dispositivi collati o avvelenati
dotati di capacita attrattive, hanno generalmente fornito risulta-
ti positivi rispetto ai metodi di difesa convenzionali normal-
mente utilizzati nell’olivicoltura regionale. Tuttavia non sempre
¢ stata garantita una protezione ottimale fino alla raccolta in
alcuni appezzamenti difesi con questo metodo.

Indubbiamente le catture massali consentono di ridurre I'im-
patto negativo dei sistemi basati sulla distribuzione di insettici-
di sulla chioma delle piante conferendo alle produzioni garan-
zie di massima sicurezza dal punto di vista igienico sanitario.
Questo metodo, ammesso dal regolamento sull’agricoltura bio-
logica, consente a questa crescente categoria di produttori agri-
coli di aumentare le loro chance di difesa dell’oliveto.

Tuttavia per poter sfruttare al meglio le possibilita offerte
dalle catture massali é a nostro avviso necessario approfondire
alcuni aspetti importanti relativi al possibile rischio ambientale
a carico dell’entomofauna ausiliaria; alla necessita di un costan-
te monitoraggio delle aree difese con questo criterio per eviden-
ziare tempestivamente eventuali cali di efficacia; alla necessita
di individuare ulteriori strategie di immissione dei dispositivi in
relazione alla densita delle popolazioni e ai momenti di mag-
giore rischio; alla individuazione di zone in cui il metodo puo
essere applicato con maggiore sicurezza e a costi piu competiti-
vi con altre strategie di difesa. Infine, & da sottolineare che pro-
prio I'alto costo di acquisto risulta uno dei fattori che maggior-
mente limitano la diffusione di questo interessante sistema di
difesa.

Gli Autori ringraziano il dott. Ruggero Petacchi della Scuola Superiore Sant’Anna di
Pisa per il prezioso aiuto fornito nella fase di analisi dei risultati.






Glossario

Abiotici, fattori

di limitazione
Fattori ambientali di natura fisica
o chimica (temperatura, umidita,
luminosita, fotoperiodo, condi-
zioni chimico-fisiche del suolo,
ecc.), influenzanti l'attivita biolo-
gica degli organismi viventi.

Acidita libera dell’olio
Acidita derivante dall'idrolisi dei
gliceridi, espressa in grammi di
acido oleico per 100 grammi di
olio; € un parametro per la classi-
ficazione degli oli di oliva.

Area olivicola omogenea
Porzione di territorio investita
prevalentemente ad olivo con
caratteristiche agronomiche, va-
rietali, e microclimatiche del tutto
simili.

Arista

Setola di cui € munito il terzo arti-
colo antennale dei Ditteri
Brachiceri.

Avversita biotica
Organismo animale o vegetale in
grado di arrecare danni diretti o
indiretti a piante coltivate o spon-
tanee o piu in generale ad altri
organismi viventi.

Biotici, fattori di limitazione
Fattori di natura biologica, esoge-
ni (nemici naturali, competitori,
resistenza dell’ospite, ecc.) ed
endogeni (caratteristiche geneti-
che della popolazione, competi-
zione intraspecifica, ecc.), in
grado di influenzare lo sviluppo e
la moltiplicazione degli organi-
smi viventi.

Campionamento sequenziale
Metodo di campionamento che
consente di ridurre le dimensioni
campionarie e i tempi di campio-
namento. In fitoiatria il metodo
presuppone l'individuazione di
una soglia di tolleranza e di una
soglia di intervento, nonché la
guantificazione dei rischi di erro-
re per la decisione di “trattare” o
“non trattare”. Detto metodo,
dopo I'esame di ciascuna unita
campionaria (individuata in una
sequenza casuale), consente di
prendere una delle seguenti deci-
sioni: “continuare a campionare”,

LLIT?

“non trattare”, “trattare”.

Citotropicita
Proprieta posseduta da alcuni
fitofarmaci di penetrare i tessuti
vegetali senza successivamente
entrare nel circolo linfatico.
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Composizione acidica

dei gliceridi dell’olio
Rappresenta oltre il 90% di tutti
gli acidi grassi dell’olio di oliva;
fra questi i principali sono I'acido
oleico, il linoleico e il palmitico.

Costante spettrofotometrica

(Reazione di Kreiss)
Parametro fisico che consente la
valutazione del grado di ossida-
zione di un olio.

Cultivar
Termine di origine anglosassone
che significa “varieta coltivata”.

Deriva

Spostamento della nube di polve-
re o dei getti irrorati, dovuto a
correnti d’aria naturale o prodot-
to dagli stessi mezzi meccanici
impiegati nel trattamento. La
deriva dipende da vari fattori fra
cui la dimensione delle gocce o
delle particelle di polvere, I'inten-
sita delle correnti d’aria, le carat-
teristiche dell’irroratrice.

Diapausa
Interruzione di attivita di durata
notevole e non facilmente reversi-
bile; di natura fisiologica, & indot-
ta dall’azione combinata di tem-
peratura e fotoperiodo.

Dinamica di popolazione
Andamento quantitativo di una
popolazione nel tempo (anni).
Spesso le popolazioni degli inset-
ti vanno soggette a variazioni
cicliche (gradazioni), costituite da
fasi di latenza, di progradazione e
di retrogradazione. Tali oscilla-
zioni sono spesso il risultato del
continuo confronto fra potenziale
biotico della specie e il complesso
delle resistenze ambientali.

Ectofago
Parassitoide che allo stadio larva-
le si sviluppa a spese dell'ospite,
rimanendone all’esterno.

Emergenza
Fuoriuscita degli adulti dalle spo-
glie ninfali o pupali.

Entomofauna utile
Insieme degli insetti la cui attivita
e ritenuta utile. Vi afferiscono i
pronubi, gli antagonisti di specie
animali e vegetali dannose, i pro-
duttori di sostanze di interesse
economico.

Esoscheletro
Rivestimento esterno piti 0 meno
rigido che caratterizza gli artro-
podi e che li protegge avvolgen-
doli in una sorta di capsula arti-
colata.

Essudati vegetali

Sostanze fluide di composizione
complessa emesse da organi
vegetali quando si trovino in par-
ticolari condizioni fisiologiche,
spesso dovute a stress ambientali,
infezioni patogene, attacchi di
artropodi.

Fenologia
Succedersi degli stadi di sviluppo
di un organismo animale o vege-
tale in rapporto ai fattori climatici.

Feromoni

Sostanze emesse all’esterno del-
I’organismo con funzione di mes-
saggeri chimici intraspecifici.
Secondo una moderna classifica-
zione i feromoni vengono distinti
nelle tre seguenti categorie: fero-
moni di aggregazione, feromoni di
dispersione e feromoni sessuali.



Feromoni sessuali
Messaggeri chimici che nell’am-
bito della stessa specie permetto-
no l'avvicinamento di individui
di sesso opposto e ne aumentano
le probabilita di accoppiamento.

Fluttuazioni demografiche
Variazione del numero di indivi-
dui di una popolazione intorno
ad un valore medio costante.

Follicoli ovarici
Formazioni sferoidali, contenenti
le uova, immerse nello stroma
connettivale che costituisce la
sostanza periferica di cui sono
formate le ovaie.

Frazione insaponificabile
Sostanze (terpeni, steroli, pig-
menti, idrocarburi, ecc.) che dopo
saponificazione della materia
grassa sono solubili negli usuali
solventi per olii e grassi.

Frequenza

di campionamento
Numero di rilevamenti campio-
nari nell’'unita di tempo.

Generazione
Si identifica con ciclo biologico ed
e il ritorno attraverso differenti e
successivi stadi di sviluppo ad
uno stadio di partenza che corri-
sponde convenzionalmente all’i-
nizio dell’ovideposizione. Una
specie si dice monovoltina quan-
do in un anno compie una sola
generazione; € invece polivoltina
guando svolge due o piu genera-
zioni per anno.

Gradi giorno
Sommatoria dei valori di tempe-
ratura medi giornalieri al di sopra
della soglia termica inferiore di
sviluppo.
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Idrolisi enzimatica
Reazione chimica che consiste
nella scissione di una molecola
complessa in molecole pit sempli-
ci e che é resa possibile dall’azione
di particolari enzimi detti idrolasi
(ad esempio maltasi, amilasi).

Idrosolubilita
Proprietd di una sostanza di
disciogliersi in acqua.

Lotta biologica inoculativa
Tecnica di lotta basata sul rilascio
nell’lambiente di popolazioni
guantitativamente modeste di
specie antagoniste di organismi
dannosi ai fini di una loro accli-
matazione e del successivo poten-
ziamento del controllo biologico
naturale.

Lotta biologica inondativa
Tecnica di lotta basata sulla distri-
buzione in massa di agenti biotici
allo scopo di realizzare un rapido
decremento della popolazione
della specie dannosa.

Lotta integrata

Definita in lingua inglese
“Integrated Pest Management”
(Irm), consiste nell’integrazione
di tutti i possibili mezzi e metodi
di difesa (agronomici, biologici,
biotecnologici, fisici, chimici, ecc.)
per mantenere o riportare le
popolazioni delle specie dannose
entro la soglia di tolleranza, nel
rispetto dei principi ecologici, tos-
sicologici ed economici.

Micropili
Semplici fori o canalicoli che si
trovano al polo anteriore o cefali-
co del corion delle uova degli
insetti e che servono per la pene-
trazione degli spermatozoi e la
respirazione.
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Miscela insetticida
Mescolanza opportunamente stu-
diata, industriale o estempora-
nea, di principi attivi diversi al
fine di ottenere, per sinergismo o
per semplice integrazione, un
preparato insetticida dotato di
maggiore efficacia.

Modelli previsionali
demografici

Modelli matematico-statistici
spesso di notevole complessita
che, tenendo conto dei vari fattori
influenti sulla densita di popola-
zione (clima, fotoperiodo, risorse
alimentari, spazio, resistenze
ambientali, immigrazione, emi-
grazione, sex ratio, prolificita,
velocita di sviluppo, longevita
degli adulti, generazioni annue,
ecc.) e delle loro interazioni, mira-
no a permettere la previsione
della consistenza numerica della
popolazione.

Modelli previsionali

fenologici
Modelli di minore complesssita
che, basandosi in sostanza sulla
velocita di sviluppo in funzione
della temperatura, sul fotoperio-
do ed eventualmente su alcuni
parametri biologici, mirano a con-
sentire la previsione di quando
avra luogo una deteminata fase
del ciclo biologico (inizio dello
sfarfallamento, dell’ovideposizio-
ne, della schiusura delle uova,
ecc.).

Monitoraggio

Neologismo di derivazione ingle-
se (monitor, monitoring).

Controllo frequente o sistematico
dell’landamento di fenomeni fisici,
chimici, biologici, ambientali ecc.,
mediante apparecchiature, dispo-
sitivi o tecniche analitiche. In ento-

mologia agraria costituisce un
classico esempio di monitoraggio
il rilevamento delle variazioni nel
tempo della consistenza numerica
di una popolazione attraverso
I’'uso di trappole o I'esame di cam-
pioni di organi vegetali.

Oleoeuropeina

Composto fenolico presente nelle
drupe i cui prodotti di degrada-
zione (ortodifenoli, ecc.) svolgono
un ruolo di notevole significato
ecologico nei rapporti di attrazio-
ne-repulsione tra pianta e mosca
delle olive.

Origine paleartica

Reletiva alla regione geografica e
biogeografica che si estende dalle
terre artiche fino alle regioni
mediterranea, arabica e siberiana
e che corrispondente approssima-
tivamente alle aree conosciute nel
mondo antico.

Parassita

Organismo animale o vegetale
che vive a spese di un altro orga-
nismo. In zoologia i parassiti p.d.,
come le tenie, convivono a lungo
con la propria vittima, compien-
dovi piu generazioni, e si servono
spesso di ospiti intermedi. A dif-
ferenza di questi, i parassiti prote-
lici o parassitoidi, come molte
specie di insetti entomofagi,
determinano la morte dell’ospite
una volta completato il proprio
sviluppo larvale.

Parassita secondario
In entomologia & il parassitoide
che, allo stadio larvale, si svilup-
pa a carico di un parassitoide pri-
mario, ovvero di un antagonista
di una specie fitofaga o comun-
que nociva.



Periodo di incubazione
In entomologia corrisponde al
periodo necessario per il comple-
tamento dello sviluppo embrio-
nale.

Numero di perossidi
Parametro comunemente usato
per la valutazione dello stato di
ossidazione degli oli di oliva. (I
perossidi sono composti conte-
nenti due atomi di ossigeno colle-
gati tra loro mediante legame
covalente semplice).

Persistenza d’azione
In fitoiatria si intende la capacita
di un antiparassitario di esercitare
nel tempo la sua attivita tossica.

Plasticita ecologica
Capacita di adattamento di una
specie alle variazioni nel tempo e
nello spazio delle componenti
fisiche e biologiche dell’ecosiste-
ma.

Potere abbattente
Capacita posseduta da un princi-
pio attivo di ridurre rapidamente
e drasticamente, attraverso un’a-
zione di solito per contatto, la
consistenza numerica di una
popolazione di insetti.

Predatore

Specie zoofaga che completa il
proprio sviluppo nutrendosi a
spese di piu individui della o
delle specie predate. A differenza
del parassitoide, ricerca e assale
di volta in volta le proprie vittime
senza contrarre con esse vincoli
anatomo-fisiologici di sorta, nep-
pure in via temporanea. Puo esse-
re attivo allo stadio preimmagina-
le 0 adulto, oppure in entrambi.
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Preimmaginale
Qualsiasi stadio di sviluppo, da
uovo a ninfa o pupa, che precede
la forma adulta.

Presidio sanitario
Con guesto termine s’intendono:
a) i prodotti destinati a combatte-
re gli organismi vegetali e anima-
li, i microrganismi e virus, nocivi
alla produzione agricola e alla
conservazione delle derrate ali-
mentari;
b) i prodotti destinati ad impedire
con azione di repulsione, di osta-
colo, di prevenzione il danno cau-
sato dagli organismi viventi indi-
cati alla lettera a);
c) i prodotti destinati ad essere
impiegati come bagnanti, adesi-
vanti ed emulsionanti, messi in
commercio a tale scopo, per favo-
rire I'azione dei presidi sanitari.
L’inclusione di tali prodotti é vali-
da soltanto ai fini del presente
regolamento;
d) i gas tossici destinati alla dife-
sa delle piante e dei loro prodotti
nonché alla protezione delle der-
rate alimentari immagazzinate;
e) tutti gli altri prodotti che ven-
gono usati per determinare o coa-
diuvare l'azione di protezione
delle piante e dei loro prodotti e
di difesa delle derrate alimentari
immagazzinate.

Proteine idrolizzate

Sostanze proteiche utilizzate
come esca attrattiva nelle trappo-
le alimentari e in miscela con
insetticidi per il controllo delle
mosche della frutta e delle olive.

Recettivita delle olive
Condizione fenologica (morfologi-
ca e fisiologica) delle drupe favo-
revole all’attacco dacico, ovvero
all’ovideposizione da parte delle
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femmine. L'inizio della recettivita
si fa empiricamente coincidere con
I'indurimento dell’endocarpo.

Soglia economica di danno
Densita di popolazione del fitofa-
go che determina una perdita di
produzione economicamente
superiore al costo del trattamento
fitoiatrico.

Soglia economica

di intervento
Densita di popolazione del fitofa-
go, inferiore a quella della soglia
di danno, in corrispondenza della
quale & conveniente effettuare
I'intervento di difesa al fine di
evitare il danno economico.

Soglia economica

di tolleranza
Massima densita di popolazione
del fitofago sopportata dalla col-
tura senza diminuzione significa-
tiva di produzione.

Soglie termiche inferiore

e superiore
Valori rispettivamente minimi e
massimi di temperatura, caratte-
ristici per ogni specie eteroterma,
in corrispondenza dei quali si ha
arresto di sviluppo.

Sostanze volatili
Sostanze che a temperatura
ambiente sono capaci di passare
dallo stato liquido a quello
aeriforme. Contribuiscono a con-
ferire all’olio odori gradevoli o
sgradevoli.

Stigmi respiratori
Detti anche spiracoli tracheali,
sono aperture esterne dell’appa-
rato respiratorio degli insetti
attraverso le quali entra ossigeno
e fuoriesce anidride carbonica.

Dagli stigmi I'aria passa diretta-
mente alle trachee e da queste,
attraverso una fitta rete di canali-
coli, giunge alle diverse parti del-
I’organismo.

Struttura dell’infestazione
Ripartizione percentuale dell’in-
festazione secondo gli stadi di
sviluppo del fitofago e dei relativi
livelli di danno prodotti.

Sviluppo demografico
Sviluppo quantitativo della popo-
lazione nell’area considerata.

Tefritidi
Ditteri della famiglia Tephritidae,
cui appartengono le mosche della
frutta e delle olive (Ceratitis capi-
tata, Rhagoletis cerasi, Bactrocera
oleae).

Tempo di sicurezza

Detto anche tempo di carenza o
intervallo di sicurezza, indica il
numero di giorni che devono
intercorrere tra l'ultima applica-
zione di fitofarmaci e la raccolta,
oppure, per le derrate immagaz-
zinate, tra l'ultimo trattamento e
la loro immissione sul mercato.
Nell’impiego di miscele di p.a.
diversi, il tempo di sicurezza da
considerare € quello piu lungo.

Trappola

Dispositivo per la cattura di inset-
ti, impiegabile sia per il monito-
raggio della presenza e delle
variazioni di densita della popo-
lazione adulta, sia come mezzo di
lotta nell’ambito di metodi di cat-
tura massale degli adulti.

Trofica (Attivita)
Attivita di nutrizione.
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