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RIASSUNTO

Azadiractina & un prodotto di origine naturale dotato di diverse caratteristiche biocide, fra le
quali quella insetticida. 1l principio attivo viene estratto principalmente dai semi della pianta di
Neem (Azadirachta indica Juss) ed & formulato come liquido emulsionabile. Le sue caratteristi-
che ed i suoi impieghi sono da tempo conosciuti in numerose parti del mondo ove le condizioni
climatiche sub-tropicali e tropicali permettono la crescita della pianta. Nel presente lavoro, olire
alle caratteristiche fisico-chimiche ed al meccanismo d’azione del prodotto, vengono evidenzia-
ti i favorevoli aspetti tossicologici ed ecotossicologici che consentono all’azadiractina di essere
inserita anche nel contesto dei programmi di lotta biologica e di lotta integrata. Numerose prove
sperimentali sono state effettuate negli anni 1998 e 1999 per verificarne I’efficacia nelle condi-
zioni italiane su vari fitofagi e colture agrarie. Nella presente nota sono riportati i risultati otte-
nuti su melo, fragola, patata ed orticole per il controllo rispettivamente di afidi, tripidi, dorifora,
minatori fogliari ed aleurodidi in serra e pieno campo.

Parole chiave: azadiractina, Neem, insetticidi biologict, lotta biclogica.

SUMMARY
AZADIRACHTIN: TECHNICAL CHARACTERISTICS, MODE OF ACTION AND
BIOLOGICAL ACTIVITY AGAINST SOME INSECT PESTS

Azadirachtin is a new botanical insecticide, Its active ingredient comes from the Neem tree
(Azadirachta indica Juss) seeds and it is formulated as emulsifiable concentrate. The azadirach-
tin proprieties and uses are published in scientific papers by reputable researchers. In this paper
the physical-chemical characteristics, mode of action, toxicological and ecotoxicological profile
are summarised. Its favourable profile permits to be used in biological or Integrate Pest
Management programs. Efficacy trials carried out in Italy during 1998 and 1999 on several
craps and pests are reported. In particular this paper shows azadirachtin efficacy on apple tree
against aphids, on strawberry against thrips, on potato against Colorado potato beetle, on some
vegetables crop against White fly and Diptera leaf miners.

Key words: azadirachtin, Neem, biological insecticide, biological pest control.

INTRODUZIONE

1l crescente interesse negli ultimi anni dell’agricoltura avanzata verso la scoperta o la risco-
perta di prodotti naturali aventi caratteristiche biocide a basso impatto ambientale, ha spinto i
ricercatori di tutto il mondo ad occuparsi maggiormente di questo settore. Sipcam, attraverso i
suo Servizio Sperimentazione, ha posio molta attenzione a questo settore e negli ultimi 2 anni
ha avuto modo di realizzare numerose esperienze sperimentali al fine di poter identificare alcu-
ne sostanze attive efficaci ed inseribili fra la gamma di quelle considerate fitosanitari naturali e,
nel caso specifico dell’azadiracting, fra quelle considerate bioinsetticide (Rovesti ef al., 1990).



Cenni storici

Sebbene 1'uso del Neem e dei suoi derivati in agricoltura abbia radici molto lontane, soltanto
negli anni 50, grazie ad un entomologo tedesco, Heinrich Shmutterer, i1 mondo occidentale ha
potuto prendere coscienza delle proprietd insetticide. Fra i ricercatori indiani erano ormai ben
note le caratteristiche biocide di Azadirachia indica Juss, comunemente impiegata anche nel
campo della medicina umana (& indicata per curare soprattutto malattie della pelle, per preveni-
re malaitie a denti e gengive (Koul ef al., 1990), come antielmentico, antipiretico e per curare
numerose turbe dell’apparato digerente), ed ancora molto tempo prima Plinio il Vecchio aveva
pubblicaio un trattato nel quale citava i numerosi medicamenti importati dall’India, tra cuf alcu-
ni ottenuti dal Neem.

Cenni botanici

Azadirachia indica Juss, comunemente detto albero di Neem, & una pianta appartenente afla
famiglia delle Meliacee, originaria del Nord Est dell’India. Cresce in ambienti tropicali e sub-
tropicali del Sud-Est Asiatico e in Africa, Americhe ed Australia, ove sono presenti precipita-
zioni medie di 400-800 mm. E’ una pianta sempre verde a rapida crescita (in condizioni ideali
in soli 3 anni pud arrivare anche a 5 metri di altezza) e molto longeva (anche pid di 200 anni).
Le foglie sono composte ed i fiori, di colore bianco, sono piccoli e gradevolmente profumati. I
frutti, di colore verde-giallastra, sono drupe di piccole dimensioni (lunghezza di circa 2 cm) e di
forma ellissoidale; contengono un naocciolo al cui interno si trova normalmente un solo seme,
piti raramente due. 1 semi, che sono ad alto contenuto oleoso (40-60%) sono la principale fonte
da cui vengono estratte diverse sostanze chimiche fra le quali alcuni acidi grassi, vitamina E,
amminoacidi essenziali, nonché sostanze complesse come i limonoidi, fra cui ’azadiractina A,
alle quali vengono attribuite importanti attivith insetticide, fungicide, antibatteriche, antivirale,
repellenti ed antifeedant. La pianta inizia a produrre a partire dal 3°-5° anno ed in piena produt-
tivith pud raggiungere e talvalta superare { 50 kg di frutti per pianta. Anche foglie e conteccia
dell’albero contengono sostanze con proprieti biocide, ma di norma sono meno attive rispetto a
quelle contenute nei semi € vengono utilizzate a livello industriale per preparare in particolare
tisane, creme, ammendanti del terrena.

Proprietd chimico-fisiche del principig attivo
Nome comune: Azadiractina A

Nome chimico: dimetil (2aR, 38, raR, 58, 7aS, 8S, 10R, 10a$, 10bR) - octaidra-3, 5, 8, 10-
tetraidroxi-4-metil-4-[(1aR, 28, 3aR, 68, 78, 7aS)-3a, 6a, 7, 7a-tetraidro-Ga-
iroxi-7a-metil-2, 7-metanofuro [2, 3-b] oxireno [e] oxepin- la (2H)-il]- 1H,
7H, nafto [1, 8-be: 4, 4a-C] difuran-3, 10a (8H)-dicarboxilato, 10-acetato 8-
[(E)]-2-metilcrotonato

Altri nomi: azad, neem

Formula empirica: CssHq0y6

Formula di struttura:
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Peso molecolare: 720

Stato fisico: polvere solida a 30°C di colore bruno-giallastra con riflessi scuri
Pupto di fusione: 154-158°C

Pressione di vapore: <10"°Pa a 20°C

Solubilita in acqua: 0,2-0,4 g/100 ml

Densita: 1,178 g/l

Solubilith in solventi organici {aromatici basso-fondenti): >30 g/l

Kow (coefficiente di ripartizione ottanolo-acqua): log P 0,95

Caratteristiche fisico-chimiche del formulato

Nome commerciale: OIKOS :
Contenuto di sostanza attiva: 3%= 32 g/l (azadiractina A) emulsione concenirata
pH: 53 ,

Stabilith del formulato: stabile a pH compreso fra 5 e 6,5. Folosensibile

Caratteristiche tossicologiche del formulato sui mammiferi
Acuta orale ratto (DLsg): >3000 mg/kg ratio

Acuta dermale (DLsg): >2000 mg/kg ratio

Acula per inalazione (CLsg): »1,32 mg/kg ratto

Irritazione dermale coniglio: non iritante

Irritazione oculare coniglio: nan irritante
Sensibilizzazione cutanea: non sensibilizzante

Mutagenesi e teratogenesi: negativa

Ecotossicologia della sostanza attiva

Uccelli {Columba livia) (LCsp): >5000 mg/kg

Pesci (Punthius sophore) (LCsp): 3,19 mg/kg

Ape (Aphis mellifera) (LCsp): 15 mg/kg

Verme di terra {(Eisemia foetida): non tossico

Antropoidi utili (acari fitoseidi, Orius spp., Coccinella spp., Trichogramma spp.): non tossico

Comportamento ambientale

In considerazione del veloce tempo di dimezzamento, siz nel terreno che nell’acqua,
I’azadiractina A viene considerata una molecola naturale del tutto priva di capacitd di accumulo
nell’ambiente. Ha infatti una emivita nel terreno molto bassa (media del TDs5p rilevato in diffe-
renti suoli= 1,26 giorni) ed altrettanto nell’ambiente acquatico (TDsp= 1,57 giorni).

Nel terreno viene decomposta dai microrganismi, mentre alla luce si degrada; i raggi ultravio-
letti provocano la rottura della molecola a livello degli anelli terpenici, per cui normalmente le
sostanze attive rimangono integre al massimo 8 giorni dall’esposizione diretta alla luce.

Attivitd biolegica e meccanismo d’azione

La principale attivitd di azadiractina A & quella di interferire, come i regolatori di crescita
(I.G.R.) con il sistema ormonale degli insetti ed in particolare con il metabolismo degli ecdiste-
roidi (Inmaraju et al., 1993). Questo & anche I’aspetto piil studiato, poiché rignarda la stragrande
maggioranza degli insetti contro i quali il principio attivo risulta efficace.

Oltre all’aziene L.G.R., I'azadiractina A possiede un'attivit antifeedant, repellente puramente
olfattiva, T dati disponibili in letteratura indicano inoltre che I’azadiractina A ha una certa attivi-
th anche sulla schiusura delie uova e provoca una ridotta feconditd di numerosi insetti trattati



allo stadio di larva o adulto; in misura minore risulta essere anche inibitore della chitina. Non ha
un’attivitd diretta sugli adulti (National Research Council, 1992}, '

L'azadiractina A & attiva su una notevole varieth di fitofagi appartenenti agli ordini degli Or-
totteri, Omotteri, Imenotteri, Coleotteri, Lepidotteri, Ditteri, Nematodi e Tisanotteri. Su alcuni
di questi I'attivith & lenta; possono essers necessari da 3 a 15 giorni perché la sua azione si ma-
nifesti completamente. E' comunque sempre legata alle condizioni nelle quali si opera, alla
temperatura ed alle dosi, Azadiractina A esplica la sua attivitd per contatto diretto e per inge-
stione. Possiede una elevata sistemiciti nella pianta trattata, sia in senso acropeto che basipeto.
11 pericdo migliore di applicazione & quello prima della comparsa dei fitofagi. Le applicazioni
devono essere effettuate alla distanza di 7-10 giomi, a seconda del ciclo biologico degli insetti e
del numero di generazioni, alla dose di 75-150 ml/hl di prodotto formulato per impieghi a vo-
fume normale € 750-1500 ml/ha di prodotto formulato per quelli a basso volume,

Comportamento nei confronti della fauna ausiliare

Azadiractina A ha dimostrato di possedere, in prove eseguite sia in campo che in serra, una
buona selettivith nei confronti della fauna ausiliare come Amblyseius andersoni, Bombus terre-
stris, Calex noacki, Chrysaperia carnea, Cryptolaemus montrouzieri, Delphastus pusillus, En-
carsia formosa, Euseius stipulatus, Lysiphebus testaceipes, Macrolopus caliginosus, Phytoseiu-
lus persimilis, Tenodera aridifolia sinensis, Trichogramma minutum, Trioxis angelicae (Ruiz et
al., 1998; Angeliet al.., 1997).

RISULTATI DI PROVE ITALIANE

In questc lavoro vengono riassunti alcuni risultati ottenuti in prove di campo realizzate dal
Servizio Sperimentazione SIPCAM negli anni 1998 e 1999 su melo per il controllo di afidi, su
fragola ed orticole per tripidi, aleurodidi e Lirionyza trifolii e su patata per dorifora, con il for-
mulato liquido emulsionabile a base di azadiractina A 32 g/l EC (Oikos).

Le prove sperimentali sono state realizzate secondo lo schema tipico del blocco randomizzato
con 3-4 ripetizioni, ma con parcelle di dimensioni pilt grandi rispeito a quelle normalmente ri-
chieste dalle metodologie ufficiali per poter avere una piii chiara interpretazione dei risultati
biologici. In tutte le prove, di norma, le applicazioni sono state effettuate con pompa a spalla a
volume normale, nelle ore pidl fresche della giornata o comunque con poca luminosita. Volume
d’acqua utilizzato compreso fra 1000 e 1500 I/ha, evitando il punto di sgocciolamento per avere
una pit completa ed uniforme bagnatura della vegetazione.

Tutti i dati rilevati in campo sono stati sottoposti ad analisi statistica mediante il Test di Dun-
can, previa adeguata trasformazione ove necessario.
¢ Melo

Nelle Tabelle n. 1, 2 e 3 sono riassunti i risultati ottenuti su melo negli anni 1998 e 1999 per il
controllo di Dysaphis plantaginea (DYSAPL) e Aphis pomi (APHIPO) con 2 applicazioni: la
prima in pre-fioritura (A1) e la seconda in post-fioritura (A2) della coltura, Le dosi sono espres-
se in ml/ha di prodotto formulato (p.f.).

Tabella n. 1 — Localiti: Begosso (VR) — Varieth: Dallago - A1=31/3; A2=2/5,

Prodotto Dose p.f. n° DYSAPL/germoglio
mi/ha 7/5 15/5 21/5
1.Testimene - 241 283a 79,4 4
2. Azadiracting A 1500 01c 1,9b 6.7h
3. Piretro naturale 1500 0,7b 18,64 1049 a




Tabelia n. 2 — Localitd: Camposanio (BO) — Varietd: Royal Gala - A1=26/3; A2=7/4.

Prodotio Dose p.f. n” DYSAPL/permoglio
mi/ha 14/5 4/6
1.Testimone - 7,6a 83,5a
2.Azadiractina A 1500 47a 0356
3. Azadiractina A+olio estivo 1500+1% 01c 0,76
4, Azadiractinu A+olio estivo 1125+1% 0,3 he 0,3b
5.Piretro naturale 1300 3.6ab 22,21
Tabelia n, 3 — Localitd: Begosso (VR) — Varietd: Imperatore - Al=6/4; A2=29/4.
Dase n° afidi/germoglio
Prodotio p.L Epoca DYSAPL APHIGO
mi-g/ha 13/3 21/5 1/6 1/6

1.Testimone - - 6,8a 82,0a 190,7 a 2319a
2. Azadiractina A 1500 Al-AZ 0,ib 0,6b 1L,1b 22.2h
3.Acephate 42,5% SP 1200 Al 07b 0%b 286 7,5b

+ Tragola — Peperone
Nella Tabella n. 4 sono riassunti i risultati ottenuti su fragola e peperone utilizzando

Vazadiractina A 32 g/l EC in trattamenti ripetuti per il controllo di Frankliniella occidentalis
(FRANOC) intervenendo dalla primissima comparsa del fitafago.

Tabellan. 4—  Fragola: Localitd: Cd di David (VR)— Al=1/4; 7/4; 15/4.
Peperone: Localitd: Roverchiara (VR) - Al=17/6; 25/6, 5/7; 16/7.

Dose Fragola cv Tudla Peperone cv Camuyo
Prodotto p.k n° FRANOC/fiore n° FRANOC/fiore
ml/ha 21/4 27/4 24/6 77 20/7
1.Testimone - 11,6a 257a 1,92 5,6a 13,1a
2.Azadiracting A 1500 0,ib 03b 04a 10b 1,6b
3.Lufen. (*) 1000 0,4b 08b 0,6 b 14D 12b

. Paiata
Nella Tabella n. 5 sono riportati i dati relativi al controllo di azadiractina A nei confronti di
Leptinotarsa decemlineata (LEPTDE),

Tabella n. 5 — P=piccole; M=medie, G=grandi.

Locnhm Budrio (BO) — Al=6/5; A2=6/6; 33_74/6

Dose n°larve LEPTDE20 i
Prodotto pf 217 1477 28/7 (***
g-ml/ha| P M G P M G P M G
1.Testimone - 55a 2a 3,5a |412,0a{187,7a] 95,72 - -

2.Azadir. A 1000 | 0,0b 0b 00b | 06c | 03c | O0¢ 0,7 73 533
J.Azadir. A 750 00b 0Ob 00b |1040h| 469b | 1400b 1,7 36,0 | 361,0
4Bensul.(**) | 1000 | 0,0b 0b 0,0b | 984b | 372b | 114b | 00 3,0 172,3

Localiti: Salerano s/L. (LO) — A1=25/5; A2=0/6; A3=16/6; A4=29/6
{gid in presenza di una popoluzione sviluppata di larve plccole)

Dose n°larve LEPTDE/20 m®
Prodotto p.L 14/6 23/6 3/7
g-mi/ha P M G P M G P M G
1.Testimone - 329,0a| 61,54 | 6,32 | 62,0a |106,52a}16584| 50,04 |353,5a(4378a
2 Azadir. A 1000 {300,8a|488ab| 38a | 3,3b 186 | 53b § 85b | 10,3b | 680b
3.Bensul (*) 1000 |293,6at 325b | 3,0a 15b 1,5b | 3,8b 0,0c 0,5¢ | 3,5b

(*) - Lufenuron 5% EC 2 applicazioni
(**) - Bensultap 50% PB 1 sola applicazione (***) - Testimone trattato con prodotta chimico®




+ Orticole (lattuga e pomodoro)

Nella Tabella n. 6 sono riassunti i risultati di 2 prove: una realizzata su lattuga per il controllo
di Liriomyza trifolii (LIRITR) e I"altra su pomodoro per il controllo di Trialeurodes vaporario-
rum (TRIAVA).

Tabella n. 6 — Lattuga: Localitd: Lusia (RO) — A1=27/8; A2=4/9,
Pomodoro: Loealitd Ci di David (VR)— Al=10/6; A2=17/6; A3=25/6; Ad=5/7.

Dose Lattuga Pomodore
Prodotto pL n°LIRITR/foglia n°TRIAVA (larve)/foplia
g-ml/ha 24/9 13/7 2907
1.Testimone - 22 a 65,7 a 11744
2a Azadiractina A 1040 0,1b 10,90 11,4 b
2b.Azadiractina A 1500 - 1551 32c
30.Cyromazina 75% FB 500 0,1b - -
3b.Acefate 42,55 P§ 1000 - 174b 1,7¢c

CONCLUSIONI

Dalle prove realizzate dal Servizio Sperimentazione Sipcam negli anni 1998 e 1999 con aza-
diractina A 32 g/l in formulazione liquida emulsionabile (Oikos) su numerose colture, viene
confermata la buona attivita del principio attivo di origine naturale,

Nel testo sono riassunte soltanto alcune delle applicazioni possibili; su melo per il controllo di
afidi, su fragola e peperone per quello di Franklinielln, su patata per 1'eccellente controllo di
dorifora e su lattuga e pomodoro per il buon contenimento di Liriomyza trifolii ed aleurodidi.

La sua non fitotossicith nei confronti delle colture, unita al contemporaneo profilo tossicolo-
gico ed ecotossicologico favorevole, fanno dell’azadiractina A, se impiegata secondo le linee
guida ideali (dose corretta per ettaro o per ettolitro, epoca giusta e condizioni favorevoli) un va-
lido strumento a disposizione dell’agricoltore che vuole interpretare il giusto ruclo di imprendi-
tore moderno.

1l formulate Oikos, infatti, si presta molto bene ad essere inserito in programmi di lotta sia
biologici che integrati,

LAVORI CITATI

ANGELI G., FORTI D., MAINTES R., 1997. La sensibilitd degli acari predatori agli antiparas-
sitari. Terra Trentina, 1, 33-38.

IMMARAIU J., WELL S., RUGGERQ W., NELSON, SELBY B., 1994. Relative residual ac-
tivities of azadirachtin, dihydroazadirachtin and tetrahydroazadirachtin. Brighton Crop Protec-
tion Conference — Pest and Diseases, I, 53-38.

KOUL O, ISMAN M.B., KETKAR C.M., 1990, Properties and uses of Neem, Azadiraciita in-
dica. Canadian Journal of Botany, 68, 1-11. ‘

RUIZ A.J., PRADES LATORRE I., CANO CALDERARO F.J,, ABRIL NEVOT E., 1998. A-
lign: insecticida natural de origen vegetal, compatible con los sistemas de produccion integrada,
Piytoma Espana, 103, 54-60,

ROVESTI L., KATALIN V. , DESEO K.V., 1990. Azadirachta indica Juss (Neem) e sue po-
tenzialith nella lotta contro gli insetti. Informatore Fitopatologico, 11, 27-32.



