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RIABBUNTO

81 riassume un guinguennioc di indagini su aspetti
epidemiologici e si riferisce sulla valutazione di germoplasma
di sorgo che presenta resistenza genetica. Vengono presentati
altresi i primi risultati di un programma di miglioramento
genetico.

Una difesa integrata che preveda misure agronomiche (in
primo luogo 1l‘isolamento delle colture a semina ritardata) e
1/impiego di sorghi dotati di resistenza, risulta soddisfacente
pur non intervenendo con alcun trattamento chimico.

BUMMARY

INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF SORGHUM SHOOT FLY (ATHERIGONA
SOCCATA RONDANI, DIPTERA MUSCIDAE): EPIDEMIOLOGICAL AND
RESISTANCE ASPECTS.

Epidemiological investigations over five years and an
evaluation of genetically resistant sorghum germplasm are
summed up. Furthermore the first results of a breeding program
are presented.

An integrated pest management which includes cultural
practices (first of all spacial separation of the late sowings)
and the use of resistant genotypes may be successfull without
any chemical treatment.

INTRODUZIONE

Atherigona soccata Rond. ("shoot fly"), & tra 1 pia
importanti parassiti del sorgo da granella in Africa e in Asia.
Di tutte le specie del genere Sorghum, oltre che di numerose
altre graminacee, attacca e distrugge l’apice vegetativo delle
giovani piante o di culwmi di accestimento all‘’inizio del loro
sviluppo ("dead heart"). In Italia il dittero & stato trovato
un po’ dovungue, ma salve gqualche raro reperto, solo su specie
del genere Sorghum.
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Se la semina & effettuata in epoca normale la presenza
dell’insetto pud passare inosservata; al contrarieo semine
ritardate arrivano ad accusare danni di estrema gravita,
essendo altamente suscettibili gli ibridi attualmente
impiegati.

La lotta chimica da esito incerto (Mariani et al., 1976).
Misure di contenimento collegate con aspetti epidemiologici
sono state oggetto di indagini preliminari con risultati
complessivamente positivi (Belocchi e Mariani, 1988). Il
coinvolgimento della resistenza genetica nel quadro di una
difesa integrata degli attacchi & ovviamente di rilevante
interesse.

Sui rapporti tra planta ed insetto, posscno agire tre tipi
di resistenza (Raina, 1985) : 1la non-preferenza per
lfovideposizione, lfantibiosi e la tolleranza.

I primi due tipi di resistenza sono da ritenere i pin
validi nel contenimento del danne recato dall’insetto e, come
dimostrato da Blum (1967), possono traovarsi assocciati nello
stesso genotipo.

La non-preferenza & strettamente collegata alla presenza
di tricomi sulla pagina inferiore delle foglie ({Langham, 1968;
Maiti et al., 1980) & ad un insieme di particolari caratteri
della giovane pianta che costituiscono 11 "glossy trait":
foglie pit erette, pilh strette, 4i colore meno intenso, 4di
aspetto non opaco (Soto, 1974; Maiti e Bidinger, 1979).

Per guanto riguarda 1‘antibiosi, 1 fattori coinvelti sono:
ancora i tricomi (Raina, 1985), fattori anatomici della foglia
e della guaina {Blum, 1968) ed anche fattori biochimici (Singh
e Jotwani, 1980; Woodhead et al., 1980).

La tolleranza (Starks et al., 1970) si esprime con una
buona "recovery" produttiva su culmi di accestimento, ma di
fatto ha la possibilita di realizzarsi sole se la pressione
dell’attacco non supera certi limiti o se si accompagna agli
altri due tipi di resistenza. I1 vigore della giovane pianta,
fattore associato alla resistenza secondo Taneja e Leuschner
(19B5), pud essere considerato anch’esso espressione 4&i
tolleranza.

Nei genotipi che manifestano resistenza, presenza di
tricomi e "glossy trait" molto spesso coesistono, anche se 1a
loro azione sembra essere indipendente e di tipo additivo;
l'efficacia del carattere "glossy" sarebbe leggermente
superiore a gquella del carattere "tricomi" gquande analizzati

individualmente (Maiti e Bidinger, 1979). Entrambi i caratteri
sono monogenici e recessivi (Tarumoto, 1980; Gibson e Maiti,
1983). La resistenza nel suo complesse si esprime perd come

carattere quantitative, con differenti tipi di azione genica in
funzione della pressione di attacce da parte dell’insetto
(Agrawal e Abraham, 1983).

Numerose fonti di resistenza =sono state reperite
dall/ICRISAT (International Crops Research Institute for the
Semi-Arid Tropics) nell’ambito della collezions mondiale dei
sorghi da granella. L'ICRISAT, altresl, ha sviluppato
programmi per 1l trasferimento del carattere, cercando di
associare alla resistenza ad Atherigona anche altre resistenze.
Varieta e ‘'breeding lines" vengono annualmente inserite in
"nurseries" internazionali (ISSFN) per accertamenti in un’ampia
gamma di ambienti.
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Con questa comunicazione si riassume un quinquennio di
indagini sugli aspetti epidemiologici, si riferisce s=sulla
valutazione di germoplasma che presenta resistenza genetica e,
infine, vengono presentati i primi risultati di un programma di
miglioramento geneticeo per il trasferimento della resistenza.

MATERIALT E METODI

Tutte le ricerche sonc state condotte a Roma in un‘area
dove l’infestazione di Atherigona risulta da anni di notevole
gravita, in rapporto ad attivita sperimentali e di
miglioramento genetico che richiedono semine scaglionate.

Per cido che riguarda le indagini epidemiolegiche ogni
anno, a partire dal 1985, le catture sono state effettuate con
"trappole finestrate" (Nobili e Mariani, 1986), aventi come
attrattivo "macinato di pesce™. Alcune trappocle ebbero
collocazione in posizioni fisse, altre in posizioni differenti
da stagione a stagione, entro o ai margini di appezzamenti
coltivati a sorgo. Cio ha permesso di studiare l’andamento dei
voli nei diversi anni, ma anche di valutare l‘effetto della
vicinanza di colture in atto seminate in momenti diversi.

Un‘indagine sui rapporti tra ogvideposizione e "dead heart"
ha riguardato due ibridi melto suscettibili (Arno e Savanna 5)
e un sorgoe con caratteristiche di resistenza (la "breeding
line"™ ICRT 82/ITT P23, descritta come "glossy" e "trichomed").

La semina dei tre sorghi wvenne effettuata il 13 agosto
1986, in parcelle di m2 10,50 (file a 50 cm, 45 cariossidi
per m2), 5 parcelle per genotipo. L/’emergenza ebbe luogo il
17 agosto. Al 4°, B8°, 15° e 22° giorno dall’emergenza furocno
prelevate in modo casuale 20 pilantine per ciascuna parcella;
sulle singole piante @ stato eseguito il conteggic delle uova
deposte ed & stata rilevata la presenza di sintomi di "dead
heart", anche solo come lieve appassimento della foglia
centrale.

L’accertamento del grado di suscettibilita deqli ibridi
impiegati in Italia & stato effettuato nel triennio 1987-198%,

con prove comparative comprendenti ciascuna una trentina di
ibridi, seminate il 23 giugno 1987, il 24 giugno 1988 ed il 7
luglio 1989. A npartire dal 7° giorno dopo lfemergenza, in
tratti campione costituiti da 40 piante per parcella il primo
anno e dalle piante presentl in 2 m di fila negli altri due
anni, sono state conteggiate a cadenza settimanale le piante
con sintomi di attacco e quelle indenni. I rilievi del terzo
contegglo, espressi in % di piante con attacco, sono stati
sottoposti ad analisi statistica (previa opportuna
trasformazione), distintamente per anno. Per 17 ibridi
saggiati in ciascuno dei txe anni & stata fatta anche
un‘elaborazione gleobale dei risultati del triennio.

Le nurseries proposte dall’TICRISAT sono state oggette di
osservazioni negli anni 1982, 1983, 1985 e 1986. Ogni nursery
riguardava 23 sorghi di cul =i voleva accertare il grado di
resistenza rispetto a due controlli: uno comune a tutte le
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localitad (1/ibrido indiano €SH-1) e un "controllec locale", che
per le nostre prove & stato l’ibrido Savanna 5, di classe 600.

Nel 1983 ha avuto inizie un programma di miglioramento
genetice con l1l/obiettivo di ottenere ibridi che associno un
sufficiente grado di resistenza ad Atherigona soccata ad altre
caratteristiche richieste dall‘’adattamento alle condizioni
dell’Italia centrale (Mariani et al., 1989).

Come fonti di resistenza sono state impiegate breeding
lines scelte tra i materiali sviluppati dall’ICRISAT e che nel
1982 per il primc anno vennero messe in osservazione a Roma
per valutazioni di adattamento. ILe linee nelle guali si voleva
trasferire 11 carattere erano linee sia R (ristoratrici
dell’androsterilita citoplasmatica), che B (controparti
fertili non ristoratrici). Non tutti gli incroci eseguiti
ebbero successo. I progenitori coinvolti negli incroci di cuil
nel 1589 sono in allevamento materiali F6 , F§ e F4 sono
precisati nella Tabella 1.

Sulle progenie & stata effettuata selezione genealogica
per pia anni, con pressione di attacco di Atherigona 4i norma
molto debole, in quanto la semina era effettuata solo con lieve
ritardo. Negli anni 1988 e 1989, invece, sono state effettuate
semine alquanto ritardate (24 giugno e 10-11 1luglio
rispettivamente) ottenendo - con 17ausilic di misure di
contenimento dell’attacco mediante c¢atture massive -
soddisfacenti wvalutazioni del grado di suscettibilita delle
progenie.

RISULTATI E DISCUSESIONE

Aspetti epidemiologici e lotta con mezzi agronomici

I diagrammi della Figura 1 illustrano l’andamento delle
catture negli anni dal 1985 al 1989 in trappole collocate in
due posizioni di cui una fissa (A), l‘altra variabile ogni anno
{(B), comuncue collocata entro o ai margini di appezzamenti
coltivati a sorgo. I conteggi sono stati effettuati, di norma,
con cadenza settimanale.

Nei diversi anni le prime catture di adulti sono state
accertate in momenti diversi: il 9 wmaggio 1985; il 19 maggio
1986; i1l 24 aprile 1987; il 14 aprile 1988. Nel 1989 Ile
trappole sono state attivate solo a fine maggic, ma le prime
ovideposizioni (su piante di sorgastro) erano state osservate
gia 1411 aprile.

Gli andamenti delle catture mostrano un aumento delle
popolazioni nel corsc della stagione in rapporte a fattori
climatici ed alla distanza delle trappole da appezzamenti
coltivati a sorgo (Mariani e Belocchi, 19B87), come emerge
chiaramente dal confronto dei grafici relativi alle due
trappele nei singoli anni. L/entita delle catture declina con
il declinare della temperatura e nel corso del mese di novembre
le catture cessano.

Se si considera che il eiclo di Atherigona soccata ha una
durata media di circa 4 settimane (Del Bene, 1986), si pud ri-
tenere che il numero di generazioni in una stagione sia di 5-6.
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In ogni caso la sopravvivenza invernale dell’insetto, nel-
1’ambiente presoc in esame, risulta molto bassa; questo fa si
che, per semine effettuate entro una certa data, lfattacco non
si verifica o & irrilevante.

VYolendo invece realizzare semine ritardate o al limite
semine esztive di IT raccolto, una misura agronomica di difesa é
rappresentata dall’esecuzione di semine a sufficiente distanza
da colture seminate in precedenza, accompagnata dalla
distruzione del Sorghum halepense e di eventvali piante di
sorgo nate spontaneamente (Belocchl e Mariani, 1988). Se
l7isolamento non é sufficiente, un contenimento
dell’infestazione si pud anche ottenere con l/impiego di
trappole ad esca proteica, adatte per la cattura massiva.

Rapporti tra ovideposizione e "dead heart®

L’indagine si & caratterizzata per 1‘alta pressione di
attacco, conseguenza di una semina molte tardiva e della
relativa vicinanza di parcelle di sorgo seminate tra il 4
aprlle e i1 9 magglo.

attacco =i & manifestato subito in modo massicecio.
Nella Tabella 2 si puo osservare l’alta percentuale di piante
con uova gia al 4° giorno dall’emergenza, tale percentuale &
poi aumentata, raggiungendo la quasi totalitad delle piante
anche per la linea ICRISAT.

Tra questa linea e i due ibridi una netta differenza ha
riguardate sia il numero di uova deposte per pilanta, sia la
percentuale di piantine con sintomi di attaceco.

I1 fatto che per la linea ICRISAT solo una parte delle
piante con uova abbia presentato sintomi appare dimostrazione
chiara che la linea presenta antibiosi; alla stessa linea si
pud attribuire anche un certo grado di non—preferenza, espressa
non tanto dalla percentuale di piante prive di uova, guanto dal
minor numero di uova deposte per pianta.

Suscettibilita deqli ibridi

Nella Tabella 3 sono presentati i risultati dei rilievi
effettuati, espressi come valori medi della percentuale di
piante attacecate nel IT e III conteggio.

La varianza relativa alle ripetizioni & sempre risultata
significativa; il CV & risultato molte elevato solo il I anna,
Pure limitatamente &l I anno & emersa 51gn1f1cat1v1ta per le
differenze tra ibridi, che peraltro sl & ripresentata
nell’analisi globale dei dati di +tre anni. Malgrado
l1’analisi triennale dei valori relativi a 17 ibridi sia
risultata significativa, nessuno di essi ha dimostrato livelli
di suscettibilita accettabili per un impiego nelle condizioni
di attacco massiccie che caratterizza le semine molto
ritardate. cid trova conferma nei dati relativi all’ibrido
Arne, preso in considerazione anche nella prova di cenfronto
tra sorghi di differente suscettibilita all’attacco effettuata
nel 1986 (Tab. 2).
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Tabella 1 - Materiali coinvolti mnel programma di miglioramento

genetico per resistenza ad Atherigona soccata
{in progenie F6 PS5 P4 nel 1989},

LENEE DA MIGLIORARE

Linee "“B" : PFF Linee “RY : P 27
3042 Ty 7078
MIDLAN

FONTI DI RESISTENZA (ICRISAT)

ICRTI 82/IT 1
breeding line del gruppe “trichome and glossy lines tole-
rant to shootfly and drought at seedling stage" (Dr. Maiti).

ICRI B82/II1 P8, P9, P10, P15, P25
breeding lines del gruppe “shootfly and midge resistant"

(Dr. Agrawal}.

Tabella 2 - Roma, aZz. Inviolatella, 1986 - Incidenza di Atheriqona
socecata Rond. su tre sorghi in semina tardiva (13
agosto); rilievi al 4-, 8°, 15°*, 22 giorno
dall femergenza. :

¥ RILIEVD II RiLIEVD
GENOTIPO 3 n. uova 3 *dead heart® k n. uova % "dead heart™
piante per pianta per plantn per planta  plapte per pianta  per planta per planta
con uova  con uova con uova presentn can uova con uovh con soavo presente

ICRIB2/II1 P23 81 1,3 - - 74 2,2 6,5 27,0

antic 58 1,5 - - ot 2,7 78,1 60,0

SAVAHNA § 77 1,8 - - 96 2,0 65,7 86,0

11T RILIEVO IV RILIEVO

GENDTIFO t n- uava % *dead heart® t n. wvovn t  "dead heart®

planta ‘per pianta per planta per planta plante per planta per planta per pianta
£On HOVA  COn uova can uova precente ocon uuva cen unva con uava pranente

ICREN2/TIT P23 96 2,6 az,5 3,2 94 1,0 26,7 25,0

ARliO 90 6,7 96,9 95,0 59 8,3 00,8 98,0

SAVANNA 5 100 6,5 97,0 57,0 100 n,7 100, 100,0
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Tabelln 3 - Roma, ar. Invivlatella; prove di sorghi in semina
ostiva - 1987, 1988, 19689. Percantuali 4i piante con
attacco di Atherigona in due suceessivi rilievi (14" e
21* giorno dallremergenca); valori medi di  tutti gli
ibridi presenti nells singole prove e di 17 ihriai
saggiati in ciascune dei tre anni.

1987 15848 1989
Rilievo Ix IIT iI III II1 Tir
Numero ibridi 28 28 11
1 piante attaccate 10,1 17,4 78,3 91,6 46,2 69,4
Humero ibridi 17
% piante attaccate 10,0 16,7 77.6 41,6 45,4 68,7
Arno 14,7 30,6 80,3 92,9 18,3 66,8

Tabella 4 =~ Reoma, az. Invielatella ~ ISBFN (Internationnl Sorghum Shoot
Fly Nursery): parcentunl] medie ai piantine con “dead heart!
I8, variata locali non migliorate; PE, progonle da increcio.

1982 1943 1585 1986
n. x n. % . 1 n. %
Genotipi ICRISAT IS 13 5%,4 13 0,3 11 11,0 13 5,7
Genotipi ICRISAT PS 10 65,8 10 0,4 12 14,3 10 2,9
valori minimi 41 o 5 a
valori massimi a1 2 25 51
CS5H-1 93 18 r 75
Savanna § 99 15 53 52
Semina 21/VII 17/V1 a5/VI 9/vI
Emergenza 27/VIT 24-26/VL 2Vt -
Tabella § - Homa, az. Tnviolatella - Nurseries ISBFH : comportamento o

caratterintiche di 6 genotipi e di due controlli osservati
negli anni 1982, 1983 e 1985,

inizio antesi altezza pianta % piantine
origine gg da 1 agosto cm attaceate
1943 19485 1982 1843 198BS 1982 1983 1985

is 1082 India 30 j? 242 250 246 41 2 7
IS 4663 India k1] a9 249 2848 271 53 1} 12
I5 4664 India J 46 257 23 261 57 0 1l
15 5470 India a6 43 261 325 276 78 0 8
IS 18551 Etiopia 40 70 262 302 272 58 a 9
BS 21318 ICRISAT 30 41 125 128 145 44 4] 11
CSH-1L 23 36 - a3 108 g9 13 72

Savanna 5 30 41 114 106 118 9g 15 53
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Fiqura 2 - Freguenze percentuali per glassi di suscettibilita
(% piante con attacco di Atherigomna) relative a 69
progenie 1989~F6.
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¥igura 3 - Confronto tra il % di piante con attacco ai
Atherigona per 15 progenie F5-1988 ed il % di
pianta con attacco della miglior progenie
derivata da ciascuna di esse (F6-1989).



Fonti di resistenza

La Tabella 4 ©presenta sinteticamente i risultati delle
nurseries ISSFN ICRISAT. Solo nel 1983 l’attacco & risultato
lieve: i due controlli hanno accusato il 1B% ed il 15% di
piante con germeoglio pr1n01pale annullato e tra i genotipi in
prova 1la percentuale massima di attacco & stata del 2% .
L'attacco pilt massiccio si & verificato nel 1982, auando i
controlli hanne accusato il 99% d4i plante attaccate e la
resistenza nei 23 genotipi in prova si & espressa con valori
compresi tra il 43% ed il 91% di piante con attacco.

Nella Tabella 5 per i due controlli e 6 genotipi saggiati
in tre anni (1982, 1983 e 1%85) sono ripertate le percentuali
di piante attaccate, 1'altezza media della pianta (allo stacco
del lembo fogliare dall’ultima gua;na) e, per due anni, un
rilievo relativo al cicle (numero di giorni dal 1 agoste alla
data media di inizio dell‘antesi). Nel 1982, quando la semina
venne effettuata molto tardivamente (21 lugllo), solo due
genotipi sono arrivati all‘emissione del panicolo entro il 3
ottobre.

I dati delle Tabelle 4 e 5, confermando che 1la gravita -
dell’attacco pud variare algquanto da prova a prova,evidenziano:
- che il grado di resistenza varia notevolmente da genoctipo a

genotipo;

- che le fonti di resistenza rappresentate da varieta locali
non migliorate (IS) sono caratterizzate da ciclo algquanto
lungo e da cospicua altezza delle p1ante,

- che wun buon grado di resistenza si pud constatare anche in
linee (PS) nelle quali il carattere & stato trasferito e che
presentano pid favorevoli caratterlstlche per guel che
riguarda cicle e taglia.

Primi risuitati del miglioramente genetico

Una valutazione del risultati & possibile solo sulle
progenie della generazione F6, peraltro derivanti da un unico
incrocic: BPFF x ICRI 82/II1 Pg.

Nella Figura 2 & riportata la divisione in classi d&i
suscettibilitd (freguenze percentuali) di 69 progenie 1989-F&
appartenenti a 15 famiglie.

Rispetto alla linea da migliorare (BPFF), 1la percentuale
di piante con attacco che caratterizza le progenie, & su
livelli marcatamente pitt bassi. Compleszsivamente il
trasferimento della resistenza nel materiale presoc in esame
sembra quindi essere avvenute in maniera soddisfacente.

Tutte le 69 progenie posseggono il "glossy trait", mentre
sembrano possedere tricomi selo guelle caratterizzate da
maggior resistenza.

Nella Figura 3, per le 15 progenie, 1 per famiglia, che
hanno manifestato la pit bassa percentuale di piante attaccate,
sono messi a confronto i valori rilevati nel 1989 con 1le
percentuali di attacco rilevate nel 1988 =sulle corrispondenti
progenie F5.

La scarsa correlazlone che emerge dal confrente (r=0.315),
2 da attribuire piud che ad un guadagno selettivo ottenuto
passando dalla generazione F5 alla generazione F6, al grado
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molto diverso di attacco verificatosi nei due anni (media 1988:
64,9% ; media 1989 : 21,0% }; cid che, come segnalatoc 4a
Agrawal e Abraham (1985), pud aver influito sui rapporti di
efficacia tra i diversi meccanismi di resistenza operanti nella
pianta.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

I1 problema dell’attacco di Atherigona soccata al sorgo
seminato con ritardo rispetto all’epoca normale, in aree dove
per motivi vari la gravita dell’attacco arrivasse a livelli
precccupanti, pud essere risclto abbastanza soddisfacentemente
gia con misure agronomiche, come l’isolamento delle colture a
semina ritardata da colture seminate pill precocemente,
1’eliminazione del sorgastro nelle vicinanze ed eventualmente
1’impiego di trappole con attrattive organico per la cattura
massiva di adulti.

Se a tali misure (che possono avere anche carattere
preventive nei confronti del progressivo aumento del grado di
infestazione dell’area) si aggiunge 1/impiego di sorghi con
caratteristiche di resistenza, 1a difesa risulta adeguata pur
non effettuando alcun trattamento chimico.

e . e B S o o o LS S S o o i

A.Belocchi ha condotto le indagini epidemiologiche e la
valutazione degli ibridi, con la collaborazione di P. Nobili
nel 1989; L. Dfottavi, negli anni dal 1983 al 1588, e A.
Piacentini, nel 1989, hanno curato 11 lavoro relativo alla
resistenza genetica ed al suo trasferimento; G. Mariani ha
impostato e coordinate le ricerche. La stesura del testo é da
attribuire in parti uguali ai cingue Autori.

8i ringrazia il Dr. P. Annichiarico per collaborazione
prestata nel 1985 e P. Frongia per l’editing.
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