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Riassunto

Nel periodo 1990-95 in sugherete della Sardegna sono state condotte prove di lotta alla
Lymantria dispar L. con la distribuzione aerea di 5 preparati a base di Bacillus thuringiensis
Berl. subsp. kursraki (Bek). 1 migliori risultati sono stati ottenuti quando si & operato con tem-
pestivith. Nel caso di basse infestazioni (2 larve per rametto) e su una popolazione costituiti
per il 90% da larve di I e Il etd, la distribuzione di 32 miliardi di unitd internazionali/ha
(MUl/ha) ha determinato una mortalith superiore all'80%. L'applicazione di 60 MUl/ha ha
garantito un efficace contenimento deile pib alte infestazioni (5 larve/ramel1o) determinando
piil dell'80% di mortalith. Paricolarmente vantaggiosa si & rivelata Fapplicazione ad ulira
basso volume che oltre ad incrementare la capacith operativa del mezzo aereo ha notevol-
mente ridatto il supporto logistico a terra, Le indagini sulla possibile influenza dei trattamenti
sull'attivith degli antagonisti naturali del Limantride, hanno dimostrate una buona compatibi-
lita fra I'uso del Brk ed i principali entomofagi le cui differenti incidenze nelle aree trattate ri-

spetto a quelle testimoni sono attribuibili prevalentemente alla diversa abbondanza
dell'ospite.

Parole chiave; Lymantria dispar, Bacilius thuringlensis kurstaki, distribuzione aerea.

Summary
MICROBIOLOGICAL CONTROL OF LYMANTRIA DISPAR L. TN SARDINIAN CORK-OAK FORESTS

Aerial spray trials with five preparmtions of Bacillus thuringiensis Berl. subsp. kurstaki
(Btk) apainst Lymantria dispar 1. were carried out during 1990-95 in Sardinian cork-onk
forests. Accurale timing is essential: in the case of low infestations (2 larvae/branch tip),
when at least 90% of the larval popoulation consists of I and I instars, 32 BIU/ha determined
more than 80% mortality. Applicitions at 60 BlU/ha puaranteed effective control against the
highest infestations (3 larvae/branch tip) causing more than 80% mortality. An important
advantage is obtained from the application of the undiluted product at UVL, thercby
providing aircraft productivily and reducing ground suppert requirements. In these
experiments, 8tk did not prove to have any direct effect on the gypsy meth parssitc and

predator activity, whose incidence secmed 1o be dependent on host densities in treated and
untreated areas,

Key wards: gypsy moth, Bacillus thuringiensis kurstaki, aerial spray.
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Introduzione

Nelle foreste mediterranee a (uercus suber L. il fitofago pib dannoso & il Lepidottero
Limantride Lymamtria dispar L. In Sardegna queste defogliatore manifesta varinzioni
periodiche di abbondanza e nell'anno di massima densitd pud giungere a defogliare oltre il
60% dell'intera superficie subericola (circa 90.000 ha) (Cambini, 1971; Prota e Luciang,
1989). Per non influenzare negativamente i gia precari equilibri faunistici esistenti nelle
sugherete, 'unica concreta possibilith di contenimento del fitofago & offerta dall'impiego di
preparati a base di Bacillus thuringiensis Berl, subsp. kurstaki (Brk). Prove di lotta seno state
condotte durante il periodo 1990-95 con l'impiego di diversi preparati a base di Bz allo scopo
di verificarne l'efficacia e definirne le migliori condizioni d'impiego in ambiente
mediterraneo (Luciano et af, 1991, 1992 ¢ 1993; Luciano e Prota, 1993).

Materiali e metodi

Nel corso della sperimentazione sone stati impiegati i seguenti prodotti: Bactucide P (Caf-
faro), polvere bagnabile distribuito a basso volume (LV) alla dose di 1 kg/ha; Bactucide §
(Caffaro), pasta finida, 7 I/ha distribuiti ad ultra basso volume (ULV); Bactospeine (Siapa),
pelvere bagnabile, 2 kg/ha applicati a LV; Foray 48B (Movo Nordisk), pasta fluida, 2,5 ¢ 5
I/ha distribuiti a ULVY; MVP (Mycogen) 8 1 con Faggiunta di 3 1 di olio bianco ¢ 4 1 di
acqua/ha distribuiti a ULV. L'MVP & un prodotto esclusivamente a base di delta endotossina
di Bik ottenuta clonandone il gene in Psendomonas flitorescens (Soares e Vecchi, 1994),

I trattamenti sono stati eseguiti con elicottero munito di barra larga 12 m e fornita di 52
ugelli per Ia distribuzione 2 LV o di 4 micronair per l'irrorazione a ULV,

Nel quadriennio 1990-93 1a sperimentazione & stata condotta in aree forestali omogenee
adottando uno schema sperimentsle a bloechi randomizzati, con tre replicazioni per tesi su
parcelle di forma quadrata e di superficie variante nei diversi anni fra 20 e 49 ha. Ulteriori 3
parcelle, di uguale estensione, sono state delimitate e mantenute come testimoni non trattati,
Ogni parcella & stata preliminarmente suddivisa con un reticolo a maglie quadrate con lato di
dimensioni tali da individuare 9 punti di intersezione. In corrispondenza delle quatiro dire-
zioni cardinali di ogni punto di intersezione sono state contrassegnate 4 piante e su ognuna
delle 36 piante per parcella cosi individuate & stata valutata l'efficacia dei trattamenti stiman-
do la densitd del Limantride prima e dopo 7, 14 e 21 giorni ddgli interventi. A tale scopo su
ciascuna delle 36 piante per parcella si & proceduto al conteggio delle larve presenti su 4
rametti di circa 30 cm di lunghezza, prelevati, uno per direzione cardinale, nella parte pii
esterna della chioma ad un'altezza di 3-4 metri dal suolo. I dati sullz variazione di densith lar-
vale sono stati elaborati statisticamente con l'analisi della varianza.

Nel 1995 ciascun prodotto & stato impiegato su un'unica area e l'efficacia & stata valutata
su gruppi di 4 piante (4 gruppi per 'MVP e 16 per il Foray) individuati al centro di sub-
parcelle di circa 25 ettari ciascuna. Come testimoni, nelle aree forestali limitrofe a quelle
trattate, sono stati individuati 8 gruppi di piante per il Foray e 4 per 'MVP,

In ogni anno di sperimentazione si & valutata la possibile incidenza dei prodotti sull'attivith
degli entomofagi, procedendo nelle aree trattate € in quelle testimoni, alla raccolta di campio-
ni dei diversi stadi di sviluppo del fitofago in questione ¢ al loro allevamenio in laboraterio.
Le larve sono state raccolte, con scuotimento della chioma delle piante, 3, 7, 14, 21 e 28 gior-
ni dopo i trattamenti ed alimentate con fogliame non trattato per 12-15 giorni o fino all'incri-
salidamento, nel caso dei campioni prelevati piir tardivamente. Le crisalidi, anch'esse raccolte
& caso, sono state tenute in singoli comtenitori fino allo sfarfallamento degli adulti o alla
fuoriuscita dei parassitoidi. Gli individui morti per cause non rilevabili dall'esterno sono stati
dissecati dopo 15-20 giomni dal prelevamento per evidenziare la presenza di entornofagi.



Risuliati e discussione

Nel 1990, la sperimentazione & stata condotta su una popolazione in fase di avanzata
progradazione praticando gli interventi quando circa il 90% delle larve eranc di IT e TII eta.
Nelle parcelle trattate con Bactucide P alla dose di 16 Miliardi di Unitik Internazionali/ha
(MUT/ha), si & rilevato un calo della popolazigne larvale del 13 e def 29,8%, rispettivamente a
7 ¢ 14 giomi dal trattamento, che non ne ha inipedito la defoglizzione totale. Invece, con
I'impiego di circa 60 MUI/ha di Foray 48B @ stato possibile ottenere mortalitd del fitofago
superiori all'80%, pur essendo intervenuti su una popolazione costituita per il 30% da in-
dividui di 11 &td, e proteggere cosi la vegetnzione nonostante l'elevata densitd del defogliatore
{pit di 5 larve per rametto di circa 30 em di lunghezza). Nelle parcelle testimoni si & invece
osservato un incremento dell'infestazione che ha determinato una completa defogliazione
delle piante (Tab. I, 1990).

Nel 1991 con un'abbondanza del fitofago non eccessiva (2 larve/rametto) e su popolazioni
ancori costituite per olire il 90% da larve di I-II ety (come noto pili sensibili
all'intossicazione) si sono registrate mortalith superiori all'80% a 14 giomi dall'intervento sia
con il Foray 48B alla dose di 32 MUTL/ha sia con il Bactucide S alla dose di 56 MUJ/ha. Nelle
aree testimoni si & avuta, invece, una riduzione deila densith larvale di circa il 30%
attribuibile all'azione deli'imenottero Braconide Apanteles porthetrize Mues, (Tab. I, 1991).

I risultati dei trattamenti eseguiti nel 1992 sono stati condizionati da un abbassamento
termico primaverile, che, limitando I'assunzione di cibo e rallentando il metabolismo larvale
(Maksimovic, 1958; Yendol et af., 1975), ha influito negativamente sull'efficacia dei
preparati. Infatti, nel corso della settimana successiva all'intervento con temperature medic
giomaliere comprese fra 12 e 17 °C si & rilevata una mortalith Inrvale dimezzata rispetto alle
prove del precedente anno. Le contenute variazioni del numero di larve per rametto
riscontrate nelle parcelle testimoni non sono risultate statisticamente significative (Tab. I,
1992, Foray).

Nel 1993, con una popolazione del fitofago in avanzata fase di progradazione, la distribu-
zione in un'unica soluzione di 63,5 MUI/ha ha avuto un'efficacia simile a quella di due irro-
razioni di 31,75 MUIL/ha distanzinte di una settimana, determinando, a 14 giorni dall'inizio dai
trattamenti, una tiduzione della densitd larvale di oltre 1'80%. Nei 7 giorni trascorsi fra i due
successivi rattamenti, il passaggio della popolazione di L. dispar dail'83% di individui di I-II

etd all'88% di esemplari di T1I-V, ha reso praticamente inefficace la seconda, sperimental-
' mente programmata, somministrazione di bio-insetticida. Nelle parcelle testimoni, dove non
si & osservata alcuna significativa riduzione della densitd larvale, dopo due settimane il
fitofapo ha defogliato completamente le piante ospiti (Tab. I, 1993).

1l Foray impiegato alla dose di 63,5 MUI/ha ha confermato la sua efficacia anche nel
1995, quando con densita iniziale del fitofago di circa 7 larve per rametto ha determinato a 2
settimane dall'intervento una riduzione della popolazione del fitofago deli'83% ed una buena
protezione della vegetazione. Le aree circostanti non trattate sono state, invece, completa-
mente defogliate. Nella superficie trattata con MVP, con una densita iniziale di circa 4 larve
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Tab. I - Variazioni della densith larvale di Lymantria dispar in sugherele trattate con diversi
preparati a base di Bk nel 1990-93.

Larve/rametto
Anno Tesi MUL/ka  Pre-trattamento Post-trattamento
A% B C
(n) (n) (n) (n.)
1990  Foray 488 63,50 5,2 w¥¥ 29b 10c
Bactucide P 16,00 51a 44a 364
Testimone 492 7.0b D.T.
1891  Foray 4883 31,75 1,6a 04b 0,2b 0,2b
Bactucide 8 56,00 1,4a 0,5b 03b 0,2b
Testimone 1.5a 1,.2a LLla 1,0a
1992 Foray 48B 31,75 0,6a 04 ab 03b 02b
Bactospeine 32,00 0,8a 0,5b 04b 05b
Testimone 09a 09a 08a 1,la
1993 Foray 48B 31,75 x 2# 1,7a 0,3b 03b 0.2b
Foray 48B 63,30 1,7a 03b 0,3b 0.2b
Testimone 2,1a 1,7a D.T.
1995  Foray 48B 63,50 6,6 a 2,1b L,Llb 1,25
Testimone 68a 58a 50a D.T.
1995 MVP 41a 20b 19b 1.8b
Testimone 45a 4234 41a D.T.

* Giomni dopo il trattamento: A=7; B=14; C=121.

** 1 valori riportati nella stessa riga e seguiti dalla stessa lettera non differiscono significali-
varnente per P<0,05.

D.T. = Defogliazione totale.

# 11 prodotto, per complessivi 63,50 Miliardi di U. I/ha, & stato distribuito in due interventi
distanziati di una settimana.

per rametto, nelle due successive settimane si & osservata una mortalith del 56% ed una suffi-
ciente protezione del fogliame (Tab. 1, 1995).

Tra i parassitoidi che evolvono a carico delle larve giovani (11-IV etd) gli Imenotteri Bra-
conidi Apanteles portherriae Mues. e Meteorus pulchricornis (Wesm.) sono stati quelli mag-
giormente rappresentati mentre A, melanoscelns (Ratz.) e it Dittero Tachinide Compsifura
concinnata (Meig.) hanna fatto registrare solo una sporadica presenza. Nel loro insieme
questi parassitoidi hanno avuto un'incidenza piuttosto bassa e non hanno mostrato apprezza-
bili differenze fra le tesi ad eccezione dell'A. porthetriae che nel 1991 ha avute una maggiore
azione neli'area testimone arrivando a parassitizzare fino af 30,34% delle larve ospiti. Fra i
Tachinidi il pill importante & swto Blepharipa pratensis (Meig.) che ha determinato tassi di
mentalitd {ino al 36%; nelle aree non trattate la sua incidenza & stata generalmente uguale o
superiore rispetto alle tesi trattate ad eccezione del 1990 quando la precoce defogliazione
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delle parcelle testimoni ha causato la premorienza delle larve impedendo cost la stima
dellaparassitizzazione sugli individui prossimi alla maturith. Parasetigena silvestris (R.- D)} &
stata riscontrata nel 1991, nel 1992 e nel 1995 ed ha determinato tassi di mortalita {ino al 7%
mentre Exorista farvarim (L.} & comparsa solo sporadicamente (Tab. I1).

Sui campioni di crisulidi la parassitizzazione & stata notevolmente elevata e I'ausiliario pid
importante, la B, pratensis, ha causato nelle diverse tesi mortalitd piuttosto uniformi con va-
lori fino all'80%. L'incidenza del Calcidide Brachymeria intermedia (Nees) & stata molto va-
riabile ed ha fatto registrare i valori pih elevati nelle aree testimoni (fino al 45% nel 1993)
confermando come questo parassitoide sia pitt attivo nelle aree pesantemente defogliate
(Luciano e Prota, 1982). Solo raramente si & rilevata 1a presenza di E. larvarum. Gli Icneu-
monidi Pimpla istigator (F.} e Theronia atalantae (Poda) sono anch'essi comparsi solo spora-
dicamente. Tuttavia una loro maggiore atiivith emerge considerando la presenza dei Ditteri
Sarcofagidi che sono risultati particolarmente rappresentati sui campioni di crisalidi raccolti
nel 1992, Nelle aree testirmoni & stata sempre riscontrata la presenza dell'iperparassita Mono-

dantamerus aercus Walk. mentre molto raramente & comparso il Dibrachys cavis Walk.
(Tab. II1}.

Conclusioni

Dall'insieme di tutte le prove, nonostante sia stato impossibile comparare nello stesso anno
¢ nel medesimo ambiente i diversi prodotti, si sono comunque ottenute utili indicazioni per
un efficace impiego depli stessi. In particolare & emerso che quando i preparati a base di Btk
sono applicati a dosi di 16 MUI/ha si ha un'insufficiente riduzione della densita dell'insetto ed
una inadeguata protezione de! foghiame. Invece, ricorrende all'impiego di circa 60 MUT/ha &
stato possibile ottenere mortalith del fitofago superiori all'80%, anche con popolazioni
costituite per il 30% da individui di II1 e1d, e prateggere la vegetazione anche in presenza di
un'elevata densit) del defogliatore. Con un'abbondanza del fitofago non eccessiva (2
larve/rametto) e su popolazioni ancora costituite per oltre il 90% da larve di I-II etd si sono
registrate mortalith superiori all'80% distribvendo i preparati a ULV alla dose di 32 MUL/ha.
L'adozione di formulati che consentono 'applicazione ad ultra basso volume ha avute il
vantaggio di incrementare la capacitd operativa del mezzo aereo e di ridurre notevolmente il
supperto logistico a terra. Talvolta anche in ambiente mediterraneo i risultati dei trattamenti
possono essere influenzati dalle condizionl climatiche ed in particolare da imprevedibili
abbassamenti termici primaverili, che, limitando la crescita dei permogli e V'attivith trofica
delle larve, possono ridurre considerevalmente V'efficacia dei preparati. In tali condizioni si
potrebbe far ricorso ad una seconda somministrazione.

Le prove preliminari condotte per saggiare 'MVP contro la L. dispar hanno messo in evi-
denza una discreta efficacia del preparato con mortalitd del 56% ed una sufficiente protezione
della vepetazione. Ulteriori prove sono comunque necessarie per verificarne l'attivith negli
anni di progradazione del fitofago quando una pif contenuta mortalith dell'insetto bersaglio
potrebbe favorire una maggiore attivith degli antagonisti naturali.



"n[oaae uordiues 19D SWISUL NS SJENUOISLI BLISSEL 3 BUIUNL fenjuadiad of oURdIpUL 18518
17 1ofea onp ouotedwos opuenb toucidiued un NS SJUDLUE[OS BIBAISSSO BITIS 3 enssered [op tzuasaud v] a10[eA O[0S un arediiod opurnb I'g'N

LLY- LT ¢'o 9'T- 11 0'z auoLInSa],
CPLE-T'6 §'0-¢'0 £'0 -1 9'¢ dAW 661
971~ 1'7 §'0 ST- 0 8] . suoumsar
¥'6-E'T §'0 6'S-0'E 0'T 05'c9  dgpAeiod  $661
Y'EL -0 g1 0'1 01 SUOLIRS3T,
I'91 - 6'7 Lo 9'0 0s'c9 g8y Auiog
0'6T - 6°C €0 g9'0-£'0 TXGL'TE d8p Aered €661
0'9g- 0L o'L-0'1 0't-0'C ‘ auowinsay,
_ 0'6-0'9 0'c 0'T 0'1 g'e 0'1 00'ze  eutadsororg
8 0'1E-0°L 0TI L'9-0°1 0'€ SLe  dsyAeog 661
|
1's€-T'eL 9'0 g'o €08 - 6'F aUOWNSI],
0'LT- 1T vy -9'0 €0 c'6 00'9S S splomoey
60E-8'S  9'1-¥0 0 50 obz-T0  SLIE @8y Awed 1661
I's- 1y JUOLINSAT,
0'TE - 591 L' : 00'o1  dJ aptonioeg
¢og - o' 0S'c9 g8y Aerod 0661
sisuarpad SLISaAIS wapsp] - DipuuuoY  stoslapamd  swjaosouppaw  aolayliod
pdupyds)g  pualyaspapg  msuoxg  panpsdwogy  Smioaiapm sajaundy sopuupdy  PWINW - onopeld  ouly

mssered redipund ap ezuapoul[[ap s[emuadiad suozeLEA

‘[uownsa) af[onb ur pa 14 1D 0P SISAIP UOD
JIE)ED 0AIE 279U S6-066T WUE NFeu njosorr todsip proupiudg 1p aATe] Ip uoidues NS 3jRAIasS0 ouorzezzhsseied 1p EMUDAISJ - 1T "qEL



e YT e

‘11102981 UOIdUIED 19P JWAISUL[|NS ATHUOISLE RILTSSTLU 3 T UL remusasad o ouwaTpUl 155315 13
2 misseand [9p Tzuasaid [ 0@ 0108 un aeduwiod opuenb g°N

oA anp oucieduod opuenb {auoidiued un N§ UILT|OS BIEAIISSO MOIS

'l <0 £'0 §'eE -¥'TT Tb - §'PE auousa],
9'z £'1 ‘s -v'ev £ dAW g661
g1 9'9£-9'87 BTV - t'0E auownsa],
c'e 0'v-ST 1'26 - 0'6Y DS'ES figp Aviog  Sa61
0't 0'e-0'T S'Sy - 60t S'or- 51T JuoIRS3L,
S0 0'c $'01-6T 0'zy - 0'LT 0'z-0'1 . 05'e9 qgy Aviod
e S'L-0'E G'8F - 0'TE TXGL1E dgyAviod €661
I't o'ov - 0'11 I'1 GTL-1'l¥ auoWInsa g,
¢'c . 0'1 L'SL-0'ES 00'ze  autadsolaeg
0's D'l 0’08 - €'09 CL'IE g8y Aulog 7661
£'1 - 0 8'1 - p0 . Pr-1v  Lv9- L9 SUOLLTSaL
F'L-6'1 9'6-C'y T'SE-6'Ly Q0'gg  § oplomoug
$'z-¢0 I'11-8C p'E9 - 8'LE CL1E agy Arod 1661
0'6 6'S 0'9T auowInsa],
6'% - 91 60 £0 O'EL-T'Y D'6E - 8'8E 00'91  d@ptoniotg
L'1-9'0 8'C-¥'T S'PS - 91y 0S't9 @8k Avied Q66!
ipridejoning  amuppin  J0IoSHSU) DIpawi] sisuajpad WINLIDAID] PWINA 53], ouuy
missuanciad] LI DINGINS ], vyt prawlyansg  pdupydag DISIION

mssered ywdound 1ap ezuapioulap apemuaniad suoizeUBA

“THOUSA) 2[(2nb Ul Pa /g7 1P 1SOP ISIIAIP UOD AT
L1 9OTE BJ[9U CE-066T TUUE (T8 Nj0daRt wodstp pRuupST 1P IPIESUD 1P 1oLdUITD NS J1BAIISSO ouorzrzzissered 1P MU - [H qQEL



— gy —

Le osservazioni sul parassitismo hanno dimostrato una buona compatibilitd tra I'uso del
Btk ed i principali entomofagi che concorrono alla regolazione delle popolazioni di L. dispar.
Nelle aree trattate & stata notata in alcuni casi una minore incidenza dei Braconidi attribuibile
alla premorienza degli ospiti mentre nelle aree testimoni la magpiore intensith di defoglia-
zione ha certamente favorito U'attivith di B. intermedia, notorizmente pill presente nelle aree
maggiormente soleggiate. Non si esclude infine che la pib alia densitd di popolazione deila
Lymantria nelle parcelle non tratiate eserciti una notevole attrazione sugli Imenotteri Icneu-
monidi, come indirettamente dimostrato in qualche case da una maggiore emergenza di Dit-
teri Sarcofapidi da campioni di crisalidi raccolti in esse (Campbell, 1963).
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