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NIl eI G  Questo numero speciale della Newsletter periodica di Prome-
teo riveste un carattere prettamente scientifico e viene intera-
B — T mente dedicato alla pubblicazione dei protocolli scientifici di
Entomologia, frutto delle attivita di ricerca e di confronto tra
esperti scientifici e stakeholder del progetto Prometeo, con l'o-
biettivo di creare una rete transfrontaliera di collaborazione tra
ricercatori, aziende e altri attori italiani e tunisini per favorire lo
sviluppo di soluzioni tecniche innovative e sostenibili per la pro-
Whitefly citrus tezione delle colture arboree mediterranee contro agenti pato-
Dialeurodes ..., a6l genida quarantena o parassiti emergenti, che ne minacciano la
redditivita e la sopravvivenza.
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Ceratitis capitate

Questi risultati saranno utili per orientare le politiche agricole,
rafforzare i servizi fitosanitari, aumentare I'efficienza produttiva,
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la competitivita e la sostenibi-
lita di questi settori e miglio-
rare gli standard di qualita
nella sicurezza alimentare.

Il prossimo numero della
Newsletter, anch’esso con un
carattere prettamente scien-
tifico, verra invece dedicato
alla pubblicazione dei pro-
tocolli scientifici di Patologia
Vegetale del progetto Prome-
teo.

Buona lettura!l

Gli agrumi sono tra le colture da frutto piu coltivati al mondo. Oggi I'industria agrumicola dell'area
mediterranea rappresenta il 209 di quella mondiale. Nel mondo, sono 345 (distribuite nelle fami-
glie dei Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae e Monophlebidae) le specie associate diretta-
mente o indirettamente agli agrumi e alcune di esse possono talvolta rappresentare un grave pro-
blema per la produzione (Morales et al., 2017). Le cocciniglie sono parassiti obbligati delle piante.
Molte di esse sono polifaghe, cosmopolite e in grado di sviluppare grandi popolazioni quando i
parametri ambientali sono favorevoli (Miller e Davidson, 2005; Pellizzari e Germain, 2010). Gli studi
faunistici sono importanti per documentare nuovi dati distributivi e segnalare ai ricercatori la pre-
senza di potenziali parassiti esotici. L'insediamento di nuovi parassiti pud essere costoso a causa
dell'aumento dei danni alle colture, dei programmi di controllo e delle restrizioni di quarantena
sul commercio (Jendoubi, 2018). Pertanto, una documentazione accurata delle specie esotiche &
necessaria per il controllo dei parassiti e per i programmi di ricerca che prevedono trattamenti di
quarantena o altri approcci di mitigazione per ridurre o eliminare il carico di parassiti nei prodotti
agricoli commercializzati. Le cocciniglie si inseriscono facilmente in nuovi territori.

Circa 129 specie di cocciniglie si sono stabilite in Europa, rappresentando uno dei principali
gruppi di insetti esotici in Europa (Pellizzari e Germain, 2010). La maggior parte di esse (soprat-
tutto Diaspididae e Pseudococcidae) e originaria delle regioni tropicali dell’Asia. Il commercio
di alberi da frutto e ornamentali sembra essere la via abituale per il loro trasferimento. Il danno
causato dalle cocciniglie € I'ingestione della linfa delle piante. Inoltre, con I'eccezione dei Dia-
spididae e degli Asterolecaniidae, escono abbondante melata, che costituisce un terreno di
coltura favorevole per le fumaggini. La fotosintesi viene cosi ridotta fino al 70%, con conseguen-
te senescenza precoce e perdita di vigore degli alberi infestati. Inoltre, iniettano saliva tossica e
sono vettori di closterovirus (Morales et al, 2017).

Danni causati dalla cocciniglia rossa

La cocciniglia rossa della California, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) € uno dei
principali parassiti degli agrumi in tutto il mondo. Attacca tutte le parti aeree dell'albero, compresi
rametti, foglie, rami e frutti, succhiando i tessuti della pianta. Le infestazioni piu gravi causano l'ingial-
limento e la caduta delle foglie, il deperimento dei rametti e degli arti e, talvolta, la morte dell'albero.
In Tunisia, alcuni anni fa, Jendoubi (2018) ha riportato che A. aurantii non & molto frequente e ha
una distribuzione localizzata (dall'l al 3% del numero di cocciniglie registrate). Tuttavia, recente-
mente si sono verificati focolai di A. aurantii, che potrebbero rappresentare una vera minaccia per
le coltivazioni di agrumi in Tunisia. Di conseguenza, Prometeo si propone di monitorare questo
parassita, studiarne la distribuzione, valutarne i danni e sviluppare alternative di controllo.

1. Indagine e monitoraggio del parassita

Un monitoraggio efficace e la cattura di A. aurantii possono essere ottenuti utilizzando trappole ade-
sive per la cocciniglia rossa della California (gialle e bianche) con esche a feromoni. Il monitoraggio
dei parassiti dovrebbe essere in primo piano in tutti i programmi di gestione dei parassiti, poiché la



Infestazioni di Aonidiella aurantii

diagnosi precoce ridurra al minimo la distruzione delle colture e aumentera le probabilita di successo.
Nell'ambito del progetto PROMETEO, verra installata una rete di trappole in diversi agrumeti tunisi-
ni per monitorare A. aurantii e studiarne le attivita stagionali.

2. Distribuzione del parassita

La cocciniglia rossa della California € ampiamente distribuita in molte parti del mondo, in parti-
colare ai tropici e ai subtropici. Nel bacino del Mediterraneo, A. aurantii € un grave parassita da
molti anni nei Paesi orientali. In Italia, A. aurantii € un fitofago chiave degli agrumi (Elimem et
al,, 2022). In Tunisia, precedenti ricerche hanno evidenziato la limitata distribuzione di questo
parassita (Jendoubi, 2018; Limem et al,, 2022).

3. Valutazione del danno

Aonidiella aurantii € uno dei piu importanti insetti che infestano gli agrumi in diverse parti del
mondo (Claps et al. 2001; Abd-Rabou, 2009). E presente su piante ospiti appartenenti ad almeno
80 famiglie vegetali (Moursi, 1991).

Nell'ambito del progetto PROMETEO, i danni di A. aurantii saranno valutati su diverse piante
ospiti per quantificare le perdite.

4. Controllo

| danni causati dalla cocciniglia rossa della California interessano tutti gli organi dell’albero, com-
presi i frutti. Sebbene non esista un metodo efficace per eradicare il parassita, il controllo della
cocciniglia si basa principalmente sull'uso di oli minerali e pesticidi in campo, che possono ridur-
re I'incidenza dell'insetto sulla coltura. Inoltre, il controllo biologico che utilizza i nemici naturali
(parassitoidi e predatori) ha presentato risultati promettenti. Questo metodo € ora comunemente
utilizzato negli agrumeti di molti Paesi. Aphytis melinus (Hymenoptera: Aphelinidae) € un paras-
sitoide specifico utilizzato con successo contro A. aurantii (Zappala et al., 2012).

Nell'ambito del progetto PROMETEO, saranno utilizzati trattamenti con alcuni oli minerali e
insetticidi di sintesi. Inoltre, verra introdotto dall’ltalia il parassitoide A. melinus. Verranno effet-
tuate prove biologiche con questo parassitoide.
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The carob moth - La pyrale des caroubes - La falena del
carrubo Apomyelois (=Fctomyelois) ceratoniae.

Apomyelois (=Ectomyelois) ceratoniae Zeller (1839) (Lepidoptera, Pyralidae), € comunemente
conosciuta come falena del carrubo a causa delle infestazioni sulle silique di questa pianta.
Altri nomi comuni includono “falena del dattero”, “falena delle carrube” e “verme del melogra-
no” (Mirkarimi 2002; Botha e Hardie 2004; Massimino Cocuzza et al., 2016; 2021). La tignola del
carrubo & anche un importante parassita dei prodotti conservati, tra cui fichi secchi, datteri, uva

passa, carrube, mandorle e altra frutta a guscio (Heinrich 1956; Higbee e Siegel 2009).

Da sinistra, adulto di Apomyelois ceratoniae e, a seguire, larve con relativi danni causati dalle
rosure di alimentazione su mandorle.

rd A =
B -

Larve di Apomyelois ceratonie su frutti di agrumi

Il lepidottero &€ comunque da considerarsi polifago, infatti esso pud attaccare numerose coltu-
re arboree commerciali. In Tunisia, oltre a melograno e carrubbo, A. ceratoniae puo infestare i
frutti di agrumi, datteri e mandorli (Mediouni et al, 2004, 2012; Massimino Cocuzza et al., 2016;
2021). La tignola del carrubo pud causare perdite economiche nel bacino del Mediterraneo e
nelle regioni del Vicino Oriente. Le larve si nutrono delle parti interne del frutto e ne riducono
fortemente gli indici di qualita (Dhouibi, 1989).

In campo, il monitoraggio di A. ceratoniae si basa principalmente sull'uso di trappole a fero-
moni sessuali (Mediouni, 2005). Il controllo del parassita comprende pratiche culturali come
la sanificazione, la rimozione e la distruzione delle parti di pianta infestate (compresi i frutti) e
I'imbustamento dei frutti (Dhouibi, 1989). A questo proposito, Gothilf (1970) ha citato che nelle
piantagioni di carrubo si € notato che le silique e i fruttii infestati non raccolti forniscono siti di
riproduzione e fungono da “serbatoio” di popolazione dell'insetto. Di conseguenza, I'elimina-
zione dei frutti infestati viene raccomandata come fattore chiave per la gestione del parassita
(Madge, 2015).

D’altra parte, i metodi di protezione della frutta immagazzinata prevedono essenzialmente |'u-
so di fumiganti e insetticidi di sintesi. Tuttavia, I'applicazione di queste sostanze chimiche &
controversa a causa dei negativi effetti collaterali sull'uomo e sul'ambiente (Ben Abada et al,
2019). Pertanto, sono necessari metodi di controllo alternativi.

Nell'ambito del progetto PROMETEQO, il nostro lavoro mira a studiare opzioni innovative per la
gestione della tignola del carrubo nelle mandorle immagazzinate attraverso i) lo sviluppo di



pellicole di imballaggio naturali basate su composti bioattivi con proprieta insetticide (Djebbi
et al,, 2023) e ii) applicazioni su scala industriale delle pellicole di imballaggio.

1. Sviluppo di pellicole di imballaggio naturali

Le pellicole saranno prodotte a partire da diverse matrici naturali (come pectina, chitosano) con
oli essenziali e i loro costituenti come biomolecole attive con attivita insetticida (tossica, repel-
lente, attrattiva).

Preparazione di pellicole di protezione con potenziale insetticida per il controllo della tignola
del carrubo (Djebbiet al, 2023).

2. Applicazione su scala industriale dei film da imballaggio
Saranno intraprese alcune prove di valutazione dell’efficacia delle pellicole di imballaggio su
scala industriale per testare il potenziale di tale materiale nel ridurre i danni di A. ceratoniae.
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L'olivo (Olea europaea L.) € una delle principali colture della regione mediterranea, dove sono
diffuse forme selvatiche e domestiche (Fanelli et al, 2022). L'olivo ¢ il pilastro degli agroecosi-
stemi mediterranei, data la sua grande importanza economica, sociale e culturale (Besnard et
al.,, 2018; Famiani et al.,, 2019). La coltura € coltivata su oltre 12 milioni di ettari in tutto il mondo
(Rugin et al,, 2016) e presenta un’ampia variabilita, testimoniata da oltre 2600 varieta diverse
per olio e/o frutti da tavola (FAO, 2010). L'olivo, simbolo iconico del bacino del Mediterraneo, &
oggetto di un crescente interesse internazionale per la produzione di olio d'oliva destinato al
mercato alimentare mondiale. In Tunisia, che € il quarto produttore mondiale di olio d'oliva, la
produzione di olive e di olio d’oliva € di grande importanza socio-economica. La coltivazione &
diffusa dal nord al sud del Paese (Debbabi et al, 2022).

Una sfida importante € sorta in relazione al crescente impatto ambientale dei cambiamenti cli-
matici associati a stress abiotici come il freddo, la salinita e la siccita, nonché a parassiti e malat-
tie nuove o risorgenti come la nuova malattia, la sindrome del declino rapido dell’'olivo (OQDS),
causata dal batterio Xylella fastidiosa (Montilon et al, 2022) e la mosca dell’'olivo, Bactrocera
oleae (Debbabi et al, 2022).

La mosca dell'olivo (Rossi, 1790) (Diptera, Tephritidae) € un insetto monofago e rappresenta una
delle principali minacce per I'olivo, causando gravi perdite economiche (Ponti et al., 2009). In
campo, B. oleae danneggia i frutti attraverso le punture provocate dall'ovodeposizione e dalle
larve che fuoriusciranno. | siti di ovideposizione possono fungere da punto di ingresso per i mi-
crorganismi che causano fenomeni di marcescenza, compromettendo la qualita organolettica
dell'oliva e dell'olio. Le larve si nutrono del mesocarpo dell'oliva, causando gallerie nella polpa
e la caduta dei frutti, con conseguente riduzione del valore commerciale delle olive da tavola e
impossibilita di commercializzare I'olio di oliva a causa degli elevati livelli di acidita (Zygouridis
et al,, 2009, Daane e Johnson 2010). Si stima che tra gli insetti parassiti dell'olivo, B. oleae sia
responsabile fino al 60% del danno totale (Gutierrez et al., 2010).

Da sinistra, adulto di Bactrocera oleae, adulto in fase di ovideposizione, larva e olive danneg-
giate.

Nell'ambito del progetto PROMETEO, il team si propone di:
- Monitorare l'insetto in diversi oliveti del nord della Tunisia.
- Sviluppare esche per la cattura degli adulti;

- Identificare parassitoidi e predatori associati;

- Implementare prove di controllo
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The Mediterranean fruit fly - La mosca mediterra-
nea della frutta - Lamouche Méditerranéenne des
fruits Cerauiis capitata

Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), comunemente chiamata mosca mediterranea
della frutta o Medfly, & uno dei principali parassiti distruttivi della frutta a livello mondiale, in particolare
nelle regioni mediterranee (Aluja e Mangan, 2008). In Tunisia, la Medfly & un parassita economico chiave
degli agrumi e di varie colture (Jerraya, 2003). L'attuale programma di controllo si basa principalmente
sull'applicazione di insetticidi organofosfati (Boussabbeh et al., 2016). Tuttavia, il loro uso € soggetto a
molte controversie, che risiedono nella distruzione della fauna ausiliaria, nell'aumento dei livelli di residui
nei frutti, nella ricomparsa di parassiti secondari e nello sviluppo di ceppi resistenti (Mediouni-Ben Jemaa
et al,, 2010). Pertanto, & necessario sviluppare tecniche che forniscano un controllo piu efficace contro C.
capitata senza gravi effetti ambientali.

Danni causati da Ceratitis capitata

Sono stati implementati numerosi approcci di controllo che utilizzano attrattori per il monitoraggio e |l
controllo della Medfly (attrattori alimentari e sessuali) (Figueroa Candia, 2018). D'altra parte, il fosfato di
ammonio (DAP) ha mostrato un’attivita attrattiva nei confronti degli adulti di C. capitata. Infatti, le trappole

adescate con una soluzione di DAP sono risultate attrattive per gli adulti di Medfly (Braham, 2013). Inoltre, il
nostro recente Iavoro ha rlvelato il potenziale attrattivo del lievito d’orso nei confronti degh adulti di Medfly

Prove per valutare il potenziale attrattivo del lievito d'orso in condizioni di laboratorio e di campo.

Nell'ambito del progetto PROMETEO, proponiamo il seguente piano di lavoro e protocollo descritti nei
paragrafi successivi.

1. Sviluppo di attrattori naturali

Il nostro lavoro si concentrera sullo sviluppo di attrattori naturali mediante I'adsorbimento sui fertilizzanti
DAP di alcuni estratti vegetali con potenziale attrattivo. Tra gli estratti vegetali verranno saggiati gli oli
essenziali estratti da alcune piante (scorza di agrumi, Eucalipto, ecc.).

Diverse fasi di preparazione dell'attrattivo.



2. Prove sul campo

L'attrattivo sviluppato e testato in condizioni controllate di laboratorio sara testato e valutato in condizio-
ni di campo.
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Le mosche bianche (Hemiptera: Aleyrodidae) sono importanti insetti parassiti (Hodges e Evans
2005) in grado di causare danni attraverso I'asportazione di linfa delle piante e la produzione di
melata sulla quale quale si insediano funghi saprofiti responsabili della fumaggine. Qualche spe-
cie puo trasmettere agenti patogeni, quali i virus. Le piante attaccate possono indebolirsi e soprat-
tutto la qualita della produzione pud scadere qualitativamente. Alcune specie, possono trasmet-
tere virosi. La mosca bianca degli agrumi, Dialeurodes citri (Ashmead) (Hemiptera: Aleyrodidae) &
considerata uno dei parassiti piu importanti degli agrumi. Tuttavia, in alcuni ambienti, altre specie
possono causare danni alle colture e tra queste le piu importanti nel bacino del Mediterraneo
sono Aleurothrixus floccosus (Maskell, 1896), Parabemisia myricae Kuwana, 1927, Paraleyrodes
minei laccarino, 1990 e Aleurocanthus spiniferus (Quaintance, 1903), quest’ultima in diffusione in
diversi Paesi europei (ltalia, Grecia, Montenegro, Bulgaria e Croazia).

Dialeurodes citri consuma grandi quantita di linfa e questa attivita di alimentazione puo in-
debolire le piante, soprattutto quelle giovani. Inoltre, la fumaggine causata da alcune specie di
funghi, appartenenti ai generi Cladosporium, Capnodium e Alternaria, si sviluppa sui frutti e
sul fogliame grazie alla copiosa quantita di melata prodotta dalla mosca bianca. Puo ricoprire
le foglie e i frutti e interferire con le attivita fisiologiche delle piante. Come accennato sopra, sui
frutti ricoperti di melata, i funghi saprofiti formano la cosiddetta fumaggine, la quale ritarda
la maturazione, soprattutto nella parte superiore, che pud rimanere verde dopo che quella in-
feriore ha assunto il colore del frutto maturo. Gli alberi fortemente infestati si indeboliscono e
producono frutti insipidi e di dimensioni piu piccole. In Tunisia, recentemente, & stata rilevata
la presenza di D. citri con densita di popolazione molto elevate in alcuni agrumeti della regio-
ne di Cap-Bon (principale area di produzione di agrumi in Tunisia). Queste osservazioni hanno
confermato il suo cambiamento di status e la potenziale diffusione di questo insetto parassita
in Tunisia (Boulahia-Kheder, 2021). Pertanto, nell'ambito del progetto PROMETEO, proponiamo
il seguente piano di lavoro e protocollo:

1. Monitoraggio di D. citri mediante trappola adesiva;

2. Studio della distribuzione di D. citri in Tunisia;

3. Valutazione dei danni;

Dialeurodes citri: adulto, larvae e danni (Photograph by University of Florida)
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1. Il monitoraggio

Negli ultimi anni, le trappole adesive gialle sono state ampiamente utilizzate per il controllo e il monito-
raggio dei parassiti (Tariq et al, 2016). Le trappole adesive colorate sono state utilizzate per monitorare la
popolazione di mosche bianche, minatori fogliari, tripidi e altri insetti nelle serre e nei campi (Qiu e Ren,
2006).

2. Distribuzione

La mosca bianca degli agrumi D. citri ha un'ampia distribuzione in diverse regioni del mondo (Bellows e Mei-
senbacher, 2007). D. citri € uno dei parassiti degli agrumi piu ampiamente distribuiti. Si diffonde rapidamente
in tutta l'area di coltivazione degli agrumi. In Tunisia, la distribuzione di D. citri non e stata studiata.

Nell'ambito del progetto PROMETEO, intendiamo svolgere le seguenti attivita:



- Indagini sugli agrumeti,
- Studio della distribuzione di D. citri in Tunisia,
- Identificare le principali aree infestate (hot spot).

3. La gestione

I controlli chimici tradizionali sono i metodi piu utilizzati per gestire le mosche bianche degli agrumi.
Tuttavia, 'uso massiccio di pesticidi chimici ha generato effetti collaterali negativi, soprattutto la resisten-
za agli insetticidi. Pertanto, € importante cercare metodi alternativi per il controllo della mosca bianca
(Kunimi, 2007).

3.1. Controllo biologico

La lotta biologica ¢ il controllo degli insetti parassiti attraverso I'uso di predatori e parassitoidi e dovrebbe
essere adattata su larga scala per evitare I'uso inutile di insetticidi. Esistono diversi predatori e parassitoidi
di D. citri nella coltura degli agrumi. La fonte principale di predatori generalisti & costituita da Coleotteri
Coccinellidi e acari predatori (Yang et al, 2006). Di particolare importanza, & 'imenottero parassitoide
Encarsia lahorensis (Hymenoptera, Aphelinidae), nemico naturale specifico di D. citri, il quale rilasciato
nelle aree agrumicole mediterranee si &€ ben ambientato ed é risultato particolarmente efficace nel con-
trollo del parassita.

Il primo metodo di controllo efficace consiste nel ripristinare I'equilibrio biologico nell'agrosistema. Que-
sto puo consentire ai nemici naturali degli aleirodidi di svilupparsi e di mantenere la popolazione di mo-
sche bianche al di sotto della soglia economica di danno.

Nell'ambito del progetto PROMETEOQO, intendiamo studiare:

-campionatura e identificazione dei nemici naturali associati a D. citri

-Valutazione del potenziale di controllo dei nemici naturali.

3.2. Controllo culturale

Tutte le pratiche negli agrumeti che migliorano il passaggio del flusso d’aria attraverso la chioma degli
alberi di agrumi rientrano nel controllo culturale; queste pratiche includono: il mantenimento di una di-
stanza adeguata tra le piante e tra i filari, il controllo delle erbe infestanti, la potatura leggera o moderata
e l'applicazione ottimale di irrigazione e fertilizzanti. Queste pratiche culturali non permettono all'umidi-
ta tra gli alberi di aumentare in modo significativo e quindi mantengono la popolazione sotto controllo
(Uygun e Satar, 2008).

Nell'ambito del progetto PROMETEO, intendiamo:

-sperimentare alcuni metodi di controllo culturale

-determinare I'impatto dei metodi di controllo culturale sulle infestazioni di D. citri.

3.3. Controllo chimico

La lotta chimica con l'uso di composti inorganici, botanici e insetticidi di sintesi & parte integrante dell’l-
PM per il controllo delle mosche bianche degli agrumi; tuttavia, deve essere usata con giudizio e solo
guando necessario.

Nell'ambito del progetto PROMETEO, intendiamo condurre le attivita di seguito elencate:

- Applicazione di olio estivo o emulsione di olio bianco,

- Applicazione di alcuni insetticidi sintetici ed estratti vegetali,

- Studio dell'impatto delle applicazioni chimiche sui nemici naturali.
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