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RIASSUNTO

Nel 1950 e 1991 sono state condotte sperimentazioni in
pescheti per valutare 1’efficacia di preparati a base di B.
thuringiensis var. kurstaki, ceppo HD-1 (Thuricide HP) e
ceppo SA-11 (Delfin), a confronto con azynphos methyl come
standard di riferimento. Nel 1991 & stato considerato il
ceppo SA-11 (Delfin) addizionate a saccarosio e a pinclene;
inoltre & stata verificata la persistenza di tale ceppo per
la messa a punto delle modalita di applicazione.

Nel complessce delle prove i preparati a base di B.
thuringiensis hanno consentito di ottenere una interessante
riduzione del danno sia usati tal guali sia con 1lfaggiunta di
saccarosio o pinolene; i migliori risultati sono stati
ottenuti con azynphos methyl.

I migliori risultati con B. thuringiensis sono stati
ottenuti mediante la ripetizione del trattamento dopo sette
giorni.

SUMMARY

Evaluation of Bacillus thuringiensis Berliner against
Cydia molesta (Busck)

In 19%0 and 1991 field trials were carried out in peach
orchards to evaluate the efficacy of B.thuringiensis, strain
HD-1 (Thuricide HP) and strain SA-11 (Delfin), with azynphos
methyl (different formulations) as reference. In 1981 strain
SA-11 was consldered with the addition of sugar and pinolene
and its residual toxicity was evaluated.

on the whole B.thuringiensis gave interesting reductions
of the damage also with the addition of sugar or pinolene but
the best results were obtained using azynphos methyl.

The best results with B.thuringiensis were obtained by
repeating the treatments after seven days.

INTRODUZIONE

Da gquaiche anne scono disponibili, per la difesa delle
colture, alcuni insetticidi microbioclogici a base di Bacillus
thuringiensig var. kurstaki (Triggiani,i1980) (Falcon,1985)
{Deseov,1991).

(1} Ricerca svolta nell’ambito delle attivitd sperimentali
del Progetto Regionale di Iotta Integrata della Regione
Emilia-Romagna e coordinata da Domenichini G., Cravedi P.,
Molinari F.dell’Istituto di Entomologia  -U.C.S.C.-Piacenza
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Rispette ai  tradizionali  insetticidi chimieci, tali
preparati sono caratterizzati da una scarsa o nulla tossiecita
nei confronti dei vertebrati 2 da una maggiore selettivita
nei confronti della fauna ausiliaria (Nicoli et al.,1988).

B. thuringiensis - var. kurstaki pud essere impiegato su
melo, peroc (Pasqualini et al.,i198%) e vite (Barbieri et
al.,1998/a); recenti esperienze ne hanno messo in evidenza
1l’interessante efficacia contro le larve di Cydia meolesta per
la difesa del pesco (Molinari et al.,1990).

I preparati a base di B thuringiensis, malgrade la loro
innocuita ed elevata selettivita, sono caratterizzati da una
limitata persistenza; infatti normalmente viene consigliata
la ripetizione del trattamento dopo 7 - 8 giorni. Inoltre 1la

loro efficacia pud essere talora incrementabile con
l’addizione di saccarosio e di sostanze protettive dai
fenomeni di degradazione che B.thuringiensis subisce
nell’anmbiente.

Con questa sperimentazicne si & wvoluto approfondire
l’esperienza condotta negli anni 1988-89 circa la valutazione
dell‘efficacia di B. thuringiensis su Cydia molesta (Molinari
et al.,1990), considerando anche la possibilita di
addizionare all’/insetticida microbiclogico sostanze  come
saccarosio e pinolene al fine di aumentarne 1l’efficacia
rivelatasi comungue interessante.

La maggiore attivita insetticida di B. thuringiensis
addizionato a saccarosioc & stata pil volte verificata contro
le larve di  Iobkesia botrana (Barbieri et al,,1988/b)
(Charmillot et al.,1991). Pinolene, polimerizzando alla luce,

ed all’aria esplica un rueclo protettivo contro. 1la
degradazione operata dalla radiazione solare.
Inoltre, per megliio  definirne 1le modalita di

applicazicne, sono state condotte sperimentazioni per la
verifica della persistenza utilizzande dquesto preparato
biologico con e senza l‘aggiunta di una sostanza protettiva.

MATERIALI E METODI

Le prove sono state condotte in diverse localitd delle
provincie di Forli e Ravenna (Tab.l).

Nel 1990 sono stati utilizzati due preparati a base di
B.thuringiensis var. kurstaki: il ceppo HD-1 (Thuricide HP)
ed il ceppo SA-11 (Delfin) (Sgarzi e Bertona,1%90), di
prossima registrazione anche su pesco, a confronto con un
insetticida chimico di riferimento (Tab.2).

Nel 1991 la sperimentazione ha preso in considerazione il
ceppo SA~11 (Delfin) addizicnate a pinolene ed a saccarosio
{Tab.3). Sempre in tale anno, nelle prove di verifica della
persistenza & stato considerato il ceppo SA-11 (Delfin)
utilizzato tal quale e con l’aggiunta di pinolene ({Tab.4).

Nelle prove di wverifica dell‘’efficacia lo schema
sperimentale adottato & sempre stato a blocce randomizzato
completo con 4 - 6 ripetizioni e con parcelle costituite da
sei piante.

In ogni prova un blocco di almeno trenta — piante,
delimitato in zone  esterne alle aree di prova ma con
condizioni similari ad esse, & stato tenute come testimone
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non trattato. Tale testimone, non randomizzato, & stato
utilizzato per la verifica del 1livello di infestazione del
fitofago e i relativi dati, guindi, non sonc stati sottoposti
ad analisi statistica. Il riferimento per il confronto fra le
diverse tesi & stato rappresentato dall’insetticida chimico
utilizzato come standard (azynphos methyl).

Tale impostazione & stata adeottata in conformitd alle
linee guida OEPP/EPPD (OEPP/EPP0,1890)

"Nelle prove di verifica della persistenza di B.
thuringiensis lo schema sperimentale adottato & sempre stato
a bloceco randomizzato con 5-6 ripetizioni, In tall prove, non
scno state individuate aree non trattate, in dquanto si &
voluto trarre indicazioni sulla persistenza del preparato
microbiologico impiegato e non =sulla sua efficacia peraltre
verificata nelle prove specifiche.

Tutte le prove hanno interessato la seconda generazione
del fitofago ed i trattamenti sono stati effettuati al
superamente della soglia di intervente. La soglia seguita,
basata sulle catture delle trappole a feromone, & stata
gquella adottata nell’ambite del Progetto Regionale di Lotta
Integrata dell’/Emilia-Romagna (10 adulti per trappola per
settimana).

Nei pescheti in cui sono state realizzate le prove sono
sempre state rilevate, a mezzo +trappole a feromone, basse
popolazioni di Anarsia lineatella.

Nelle prove di verifica dell’efficacia (Tabb.2 e 3}, i
prodotti a base di B. thuringiensis sono stati impiegati
leggermente in anticipo rispetto ad azynphos methyl, datc che
l7attivita larvicida si esplica unicamente per ingestione;
inoltre, considerata la loreo limitata persistenza,i
trattamenti con B. thuringiensis, sonoc stati ripetuti dopo
sette giorni.

Taballa 1. Caratieristiche delle aziends

ANND FORMA
Di AZIENDA LOCALITA' VARIETA' D
PROVA {Pravl ALLEVAMENTO
Bandinl Aencadalio Q) Carsan palmetiz
1950
Mercatali Burazzaning FO} Regina palmelta
5. Pietre Maria
Abanetti in Campiana (RA} Laula vaso
Ingeli SZaccarla BA} Stark red paimelta
pold
1991 N
Coop.Mazzinl | 5.Zaccaria Al Sprl:g vaso
e
Framattel Gembetiara RA) Vega vaso
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Tab.2 - 19290 Tabella di imposiazionz dalle prove

% p.a,le)
TESI FORMULAZIONE [*) DOSE | MOMENTO DI INTERVENTO
U.I/mg (%) | o.cefhl
azyphos methyl | AZFTHIONPE | 225 () | ppp |78 @lornl dopa superamenta
soglia {rappole sessuall

B.ihuringiensis DELFIN a20000%) | 100 S giarni dope supsramenio
ceppa SA-T soglia; ripelutp dopo 7 ga.
Buthwringlensls | THURICIDE HP | 15Co0tkx) | 150 | 9iornl dopa supsramento
ceppo HD-1 soglia; ripetulo depo 7 gg.
Testimane - - - -

Tab.3 = 199 Tabella di impostaziona delle prove di verifica deletficacia

% p.af%)
TESI FORMULAZIONE o DOSE | MOMENTO DI INTERVENTO
U.t/mg %} g.cchl
22ynphas methyl AZIFENES 25 (%) 200 7-8 giorni dopo superamento
BENZFOS soplia trappole sessuali
B.thuringiensis § giarnl dopo superamento
100
ceppo 5A-1 DELFIN 32000(%) soglia; ripetuto dopo 7 gg.
B.thuringiensis DELFIN + 3200044) 100 + | 9 giarni dopo superamento
eeppo SA-11+ 53CCarosio 500 | soglia; ripetuto dopa 7 gg-
saccansin
B.thuringlensis CELFIN + | 32000(#+} | 400 + | S giomi dopo superamento
ceppo SA-1L+ VAPOR GARD | + 96 BO | spglia; fpetulo dopo 7 gg.
pinolene
'| Testimone - - - -

Tah.4 = 1891 Tabella di knpostazione

delle prave ¢ verifica della persistenza

pinolene

un trattamento

% p.a.l¥)
TESI FORMULAZIONE o DOSE | MOMENWTO Df INTERVENTO

U.l.img {#%) | B.ceml
B.thuringiensis DELFIN 32000(%)| 100 | S gicrai dopo superamenta
ceppo SA-11 , }
am traftamenta soglia trappole sessuali
B.thuringiensls 5 giorni dopo superamenin
ceppa SA-11 DELFIN 320000} 100 )

soglia; ripetuio dopa 7 ga.

due tratiamenti
B.thuringiansis DELFIN + | 320000¢¥) {100 4 | 5 giomi dopu superamenio
ceppe AT+ | upoR GRAD | + 96 ) | BO

soqlia {rappole sessuali
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In tutte le prove i trattamenti sono stati eseguiti con
lancia a mano collegata ad atomizzatore a volume normale. In
funzione delle diverse forme di allevamento e delle diverse
dimensioni delle piante presenti nei campi in prova, i volumi
distribuiti sono variati da 10 a 18 ettolitri per ettaro. Di
conseguenza, sono variati anche i qguantitativi dei diversi
principi attivi utilizzati ad ettaro (Tabb.5-6-7-8-2-10). 1In
ogni caso & stata effettuata una bagnatura completa evitando
accuratamente il gocciolamento.

Nelle prove del 1990 i rilievi sono stati eseguiti alia
fine della seconda generazione del fitofago & la dimensione
del campione & stata di 100 frutti e 100 germogli individuati
in una fascia che comprendesse ogni livello della pianta,
sulle piante centrali di ogni parcella; nelle 2zone non
trattate si & provvedutc ad esaminare, sempre con le stesse
meodalita, 400 germogli e 400 frutti

Nel 1991, nelle prove relative alla verifica
dellrefficacia, i rilievi scno stati esequiti alla fine dgl
supposto periodo di attivitd (circa 15 gg.) dei trattamenti;
cid per ovviare al problema determinato dal prolungarsi, al
di sopra della soglia, del volo degli adulti che avrebbe reso
necessario la ripetizione degli interventi. La dimensiocne
del campione & stata di 200 frutti e 400 germogli per
parcella (Azienda Albonetti) e 100 frutti e 200 germogli per
parcella nell’azienda Ingoli. Nelle =zone non trattate sono
stati campionati 300 frutti e 600 germogli.

Sempre nel 1991, nelle prove eseguite per 1la verifica
della persistenza, i rilievi sono stati effettuati dope circa
20 giorni dalla data del primo trattamentoc e sono stati
esamninati, con le modalitad prima descritte, 100 frutti e 200
germogli per parcella.

In tutti gli anni i frutti campicnati sono stati staccati
per essere meglio esaminati.

In tutte le prove i risultati sono stati wvalutati sulla
base del confronto degli indici di attacco calcolati secondo
la formula (% germogli colpiti/3 + % frutti celpiti)/2 (ACTA,
1974), assumendec che ogni larva per completare il suo
sviluppo =i alimenta a spese di un frutto o di tre germogli.
Lfadozione di questo criterio consente la  valutazione
dell’attivita larvale, nel suo  complesso, su frutti e
germogli.

I risultatl ottenuti sono stati elaborati con l’analisi
della varianza a pill criteri ed & stato utilizzate il test di
Tukey per 1 confronti fra le diverse tesi.

RISULTATT

Nelle prove del 1990 11 risultato complessivamente
migliore & stato ottenuto con azynphos methyl. Lfefficacia
dei preparati a base di B. thuringiensis appare nel complesso
soddisfacente e non sempre differisce statisticamente da
guella dell’insetticida di riferimento (Taebb. 5 e 6).

Anche nelle prove del 1991, riguardanti la verifica
dell’efficacia del ceppo SA -~ 11 (Delfin) addizionato a
gsaccarosio ed a pinolene, il migliore risultato & stato




— 326 ~

ottenuto con azynphos methyl. In tali prove lrattivita
insetticida del ceppo SA-11 si & confermata interessante & 1/
agyiunta di saccarosio o pinclene ha avuto effetti positivi
sull’efficacia (Tabb. 7 e 8).

Nelle prove del 1991, relative alla persistenza di un
preparato a base di B. thuringiensis (Delfin), la ripetizione
del trattamento dopo sette giorni ha fornito i risultati
migliori rispetto al trattamento unico ed al trattamento
unico addizionate a pinolene (Tab. 9 e 10).

Tah.5 — 1980 Azenda Bandink, Risultatl (nedia i 4 repliche)

DOSE RILIEVI
TES! DATA | VOLUME! paJjha |DATA: D4.7.90
TRATT. | ETTARO gie) % gettl | % frugti | INDICE DI
ht U.Lbe¥) colpitl | calpiti | ATTACCO (+)
azynphos methyl | 13,690 15 675 (%) B.50 300 292a
B.thuringiensis 11.6.90 .
ceppo SA-1 15 A4.6x10 {(x¥)] 12.25 550 |- 479ab
TELFIN) 186.90
B.thuringiensis #E6.80 =
ceppo HO-1 18.6.90 15 36x10 (x| 14,00 6.50 558 b
{THURICIDE HP} o
Le medie contrassegnate dalla stessa leltera non differiscono statisticamente
fra loro per p<0.05 (Test di Tukey)
Teslimone - - - 30.25 10.25 1017

(+) Indice i attacca = (%getti cofpit!d + %irutti colpitilf2

Tab.6 = 1990 Azienda Mercatali. Risuliatl {media di & repliche)

DOSE " RILIEVI
TS DATA |VOLUME!| padha [DATA:11.7.90
TRATT. | ETTARO o*) o gefti | % fruttl | INDICE DI
q ULt} | colpiti | compiti | ATTACCO (+)

azynphos methyl | 43.6,80 8 B10 {¥) 3.00 133 117 a
B.thuringlensis 13.6.90 .
ceppo SA=1 1B [576x10 ex)| B 4.60 336 b
DELFN 20.6:80
B.thuringlensis 13.6.90 =
ceppo HD-1 snsos| © 4.32x10 (++§  7.50 3.6 2.83 ab
THURICIDE HP) -

Le medie contrassegnale dalla stessa lettera mon differiscono statisticamente
fra lore per p<0.05 Mest di Tukey)

Testimone - - -

HiE B.B3 6.94

4] Indice di atiacco = (%getli colplté3 + %irutti colpishi2
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Tab.7 - 1991 Azienda Albonetil. Risullati (media di § replicha)

DOSE RIL1E VI
1ESI DATA |VOLUME! | pasha | DATA: 14.7.91
THATT. | ETTARD gl#) % getti § % frotti INDICE DI
al UlL{E#) colpi | colpiti  [ATTACCO (H)
azynphas methyl 26.6.91 15 150 (%) 215 1.20 G952
B.ihuringiansis SA-41 ( 24 £aq B
[BELFIN o751 15 48210 (¢} 7.85 370 15 a
B.thuringiensls Sa-11 | 24.8.81 4ax0 )]
(DELFIN+ sacearosio| 01791} 1 1500t | 550 %80 1862
B.thuringiensis SA=1 | 245 5 4.Bx10 (% %) 525 218 1962
{DELFIN}+ pinoleng o1.7.91 )
La medie cantrassegnate dalla siessa lettera non dilferiscano siatisiicamente
Ira loro per p<0.05
Testimone - - - 15,00 &.00 550
[+} Indice di attacea = (%pgett] colphi’d + %irutti colpiili2
Tab,B — 1957 Azienda Ingoli. Risultali [media di & repliche)
DGSE RILIEV]
TESI DATA [VOLUME!: pama [DATAL 7.7
THATT, | ETTARQ glx) = gettl | % frutil INDICE DI
q UL be%) cofplti | eolpiti | ATTACCO {+)
azynphos mathyl 03.7.91 18 200 # 1.08 0.00 047 a
B.thuringlensis SA-11§ py7.93 .
IDELFIN) 08791 1B 576x10 (%) 3.83 2.00 163h
B.ihuringiensis SA-11 | DW7.91 57610 ()
DELF(NH+ saccarosio| 067911 1B ooy | 223 | B9 L DETab
B.thuringlensis SA=11 i ‘
9 078 g P0G sy | gsn | 0s7ab
DELFIN pinetene 08.7.91 1382 (%)
Le medie contrassegnate dalla stessa leliera nan differiscono statisticamante
fra loro per p<D.05 (Test di Tukey)
Testimone - - - 9.80 4.90 4,08

{+) Indice di attaceo = Gegetsi colpitf/3 + S%irutli calpitiV2
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Tah.9 - 1383 Azienda Coop. Mazzinl. Risuitati (media di & repliche)

DOSE RILIEVI

DATA | VOLUME! pajha | DATA: 15.7.91

THATT. | ETTARO glx) < gelli | % frutti WOICE DI
hl ifer} | colpiti | eomiti | ATTACCO {+)

TESI

B.thuzinglensis SA-1 o
IDELFIN 24,6.91 16 542x10 (kx| 3,40 116 1153

Un fratiamenio

B.thuringlensis SA-1S 24.6.91

L7
QELAN ov7e1 16 34210 {(%%) 116 o8 -] 027 b
Due trattamenti o
B.thutinglensis SA-11 59210 (44)
[DELFIN+ pinalene 24,63 16 1399 {2} 215 0.60 0.79 ab

Un iraitamenioc
{+) Indice di attaceo = (Shgeitl colpit'3 + %inti colpiti2

Le medie contrassegnate dalla stessa letiera non differiscono siatisticamenta
fra laro per p<D.05 (Test di Tukey)

Tah.10 ~ 1894 Azienda Framatiel. Risultati {media di 5 repliche)

) DOBE RILFE VI
JESI DATA |VOLUME! [ pasha | DATAI 157.91
TRATT. | ETTARD gi¥) % gatti | % frutti | INDCED)
h U,L{x¥} calpitl | calpiti | ATTACCO (+)

B.ihuringiensis SA-1 .
{DELFIM) 24691 10 3.2x10 {%%) 520 0.40 106 a
Un trattamento
B.thuringiensis SA-11
DELFN 23691 40 |3ax0fes| 230 | 060 | oe8a
Due traftamenti or.al
B.ihuringiensis SA-1 3_2,‘10“(**)
{DELFIN}+ pinolene 24,691 10 768 () 4.10 0.B0 1.0B a
Un trattamenio

{+) Indice di attacco = (%oetli colpiti'd + Sl colpiti2
Le medie contrassegnale dalla stessa lettera non differiscano siatisticamente

fra loro per p<0.05

CONCLUSTONI

I risultati ottenuti con gQuesta sperimentazione, per
guanto riguarda l‘efficacia di B. thuringiensis contro le
larve 4i seconda generazione di cydia molesta, mettono in
evidenza che i preparati ap base B. thuringiensis
sperimentati hanno sempre evidenziate un interessante livelio
di efficacia anche =e minore del fosforganico di riferimento.

Tali risultati confermano guanto rilevato anche in
sperimentazioni precedenti (Molinari et al., 1990).
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Lfaggiunta di saccarosio o© pinclene ha inerementato,
anche se non in maniera significativa, l’efficacia
dell’insetticida microbioclogico considerato.

In merite alla verifica della persistenza del preparato a
base di B. thuringiensis impiegate appare confermato che, per
la copertura di un periedo utile di cirea 15 giorni, 1
migliori risultati sono ottenibili con due interventi
distanziati di una settimana; 1’aggiunta di una sostanza ad
azione protettiva (pinolene) ad un solo intervento, pur
contribuendo ad incrementare il 1livello di efficacia, non
determina un aumento significativo della persistenza.

In generale, per quanto riguarda la possibilitd di
impiege di Bacillus thuringiensis per la difesa del pesco
contro Cydia molesta, il 1ivelle di efficacia e 1la sua
limitata persistenza rispettec al trattamento chimico, devono
essere valutati considerando anche le problematiche relative
all’impatto sull’agroecosistema, alla salute degli operatori,
ai residuoi nelle produzioni ed al rispetto dell’intervallo di
sicurezza.

Per la coltura del pesco guesti ultimi due aspetti sono
particolarmente importanti; di conseguenza, la strategia d4i
impiego di B. thuringiensis contro Cydia molesta si presenta
di particolare interesse nei trattamenti in prossimitd della
raccolta (Carli et al.,1992).
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