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RIASSUNTO 

É stata indagata la sensibilità a emamectina benzoato (Affirm 0,95 SG) di popolazioni di C. 

pomonella (CM) provenienti da distretti frutticoli italiani (Trentino, Veneto e Emilia 
Romagna) ed europei (Spagna, Portogallo) i cui frutteti sono gestiti secondo linee di difesa 
fitosanitaria convenzionali. L’esposizione al prodotto si è realizzata allevando le larve neonate 
(0 - 12 ore) su un substrato nutritivo trattato con diverse dosi della soluzione insetticida. Un 
ceppo sensibile di CM allevato in laboratorio è servito da referente. Il controllo della mortalità 
realizzato 7 giorni dopo il trattamento ha evidenziato un’elevata attività di emamectina 
benzoato nei confronti delle popolazioni allo studio, comparabile con quella rilevata nella 
popolazione suscettibile di riferimento.  
Parole chiave: Cydia pomonella, Affirm, emamectina benzoato, baseline 
 
 

SUMMARY 
EFFICACY OF EMAMECTIN BENZOATE (AFFIRM) ON DIFFERENT  

EUROPEAN POPULATIONS OF CYDIA POMONELLA 
A bioassay was performed to verify the activity of emamectin benzoate (Affirm 0.95 SG) on 
different European populations (5 from Italy, 1 from Spain, 1 from Portugal) of codling moth. 
The laboratory assay was performed in microplate wells with artificial diet and the insecticide 
solutions was applied to the surface of diet. Newly hatched larvae (0–12 h old), obtained by 

adults emerged from overwintering larvae, were individually placed in the wells. The results, 
observed 7 days after the treatment, proved the high activity of the insecticide on the field 
populations, comparable to that of the reference susceptible population.  
Keywords: Cydia pomonella,  Affirm, emamectine benzoato, baseline 

 
 

INTRODUZIONE 
Da sempre Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae), rappresenta il fitofago di 

maggior importanza in melicoltura e pericoltura, nonostante la presenza e la dannosità 
dipendano molto dalla gestione fitosanitaria, dall’ambiente e dall’andamento climatico 
stagionale. Tra i diversi effetti negativi legati all’uso reiterato di insetticidi, la resistenza 
talvolta sviluppata da questo carpofago è uno degli aspetti che ha maggiori implicazioni sul 
piano pratico ed economico.  

Alcune popolazioni raccolte in frutteti europei hanno mostrato una ridotta sensibilità a 
diversi gruppi di insetticidi (Reyes et al., 2007; Stara e Kocourek, 2007), da ricondurre ad una 
aumentata attività dei sistemi di detossificazione (Reyes et al., 2009). É stata inoltre osservata 



 144

la comparsa in alcune popolazioni di carpocapsa di resistenze incrociate tra diverse classi di 
insetticidi (Sauphanor e Bouvier, 1995), un problema che complica ulteriormente il controllo 
di questo carpofago nel meleto.   

Emamectina benzoato (Affirm®) manifesta una potente attività larvicida contro numerose 
specie di lepidotteri ed è dotato di spiccate proprietà translaminari (Dybas e Babu, 1988; 
Lasota e Dybas, 1991; Pasqualini et al., 2008). L’attività prevalente è per ingestione, ma 
presenta anche un’attività di contatto che, sebbene di breve durata, può essere interessante per 
il controllo di alcune specie di lepidotteri quali i ricamatori (Arioli et al., 2004; Ahmad et al., 
2002). 

Inoltre, per le sue proprietà di bassa residualità e di buona selettività nei confronti degli 
organismi utili (Newman et al., 2004; Ferreira et al., 2005; Rubboli et al., 2010), 
l’emamectina benzoato viene considerato un valido strumento per il controllo della carpocapsa 
e dei ricamatori (Angeli et al., 2010; Giuliani et al., 2010) nelle strategie di gestione 
fitosanitaria integrata e nei programmi a residuo minimo (Ioriatti et al., 2009). 

É tuttavia prevedibile che l’applicazione estesa e ripetuta di emamectina benzoato porti alla 
comparsa di resistenze. Per garantire l'efficacia delle tattiche fitoiatriche verso i fitofagi, serve 
attivare per ciascun insetticida, specie se di recente immissione sul mercato, un programma di 
gestione del rischio; in tale contesto l’individuazione della risposta funzionale di ceppi di 
riferimento deve essere rilevata già nelle fasi iniziali di utilizzo (Roush e Miller 1986).  

Nel presente lavoro si è affrontata la questione utilizzando alcune popolazioni di carpocapsa  
raccolte in aree frutticole italiane, spagnole e portoghesi, mai sottoposte a trattamenti con 
emamectina benzoato. Su di esse è stato saggiato l’insetticida e la risposta funzionale emersa 
per ciascun ceppo è stata comparata con i livelli di sensibilità di una popolazione suscettibile 
di laboratorio.  

 
 

MATERIALI E METODI 
Larve diapausanti di C. pomonella sono state raccolte posizionando fasce trappola di cartone 

ondulato in sette frutteti europei durante le stagioni 2008, 2009 e 2010. I frutteti campionati 
localizzati in Italia (5), Spagna (1) e Portogallo (1) erano gestiti con difesa chimica (tabella 1). 
Tra le popolazioni italiane la popolazione San Michele è conosciuta per una ridotta 
suscettibilità nei confronti di tebufenozide (Ioriatti et al., 2007). La popolazione emiliana BO 
22 è caratterizzata da un’insufficiente suscettibilità in campo a regolatori di crescita e 
fosforganici. Per FO 05, oltre alla scarsa efficacia delle strategie aziendali con regolatori di 
crescita e fosforganici, è stata rilevata una ridotta efficacia di tebufenozide in biosaggi 
condotti su larve diapausanti (dati non pubblicati). La popolazione Noce è stata raccolta in un 
noceto gestito con difesa integrata. Le popolazioni Di Tommaso, S. Bons e Sample 1 derivano 
da frutteti gestiti con difesa chimica convenzionale. 

Una popolazione di laboratorio, proveniente da Entomos AG (CH) è stata utilizzata come 
referente sensibile. 

Le popolazioni diapausanti sono state mantenute ad una temperatura di 6°C con un 
fotoperiodo di 12:12 h (giorno:notte) per almeno tre mesi e successivamente poste in 
condizioni idonee allo sfarfallamento degli adulti (23 ± 2°C, UR 70% e fotoperiodo 16:8 
giorno:notte). Gli adulti neosfarfallati sono stati posizionati per 48 ore in gabbie di 
accoppiamento in un meleto non trattato. Le larve, ottenute dalle uova deposte nelle gabbie, 
sono state trattate con diverse concentrazioni di emamectina benzoato (Affirm, 0,95% p.a., 
granuli idrosolubili) 
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Tabella 1. Popolazioni di C. pomonella saggiate, origine, gestione aziendale e informazioni su 
eventuali resistenze ad agrofarmaci 

Popolazione Origine Frutteto Resistenza 

Entomos Svizzera 
Popolazione di 

laboratorio 
- 

San Michele Trentino difesa chimica Tebufenozide 

Di Tommaso 
Friuli Venezia 

Giulia 
difesa chimica - 

Noce Veneto difesa chimica - 

BO 22 Emilia Romagna difesa chimica IGR e fosforganici 

FO 05 Emilia Romagna difesa chimica 
IGR, fosforganici, 

tebufenozide 

S. Bons Spagna difesa chimica - 

Sample1 Portogallo difesa chimica - 

 
Il trattamento è stato eseguito secondo le modalità proposte da Reyes e Sauphanor (2008). 

Pozzetti di plastica di capacità di 300 µl (micropiastra 96 pozzetti MC01F-HB8, biomat 

s.n.c.), sono stati riempiti con 150 µl di dieta artificiale (Stonefly heliothis diet WARD’S 
international marketing group) e sulla superficie sono stati posti 6 µl di soluzione con 
insetticida preparata a diverse concentrazioni; una tesi trattata con acqua è stata utilizzata 
come testimone. In ogni pozzetto così preparato è stata posta una larva neonata (0-12 h) di C. 

pomonella, e il pozzetto è stato quindi chiuso con parafilm. I contenitori sono stati mantenuti a 
una temperatura di 23±2 °C e un fotoperiodo di 16:8 h  giorno:notte. La mortalità è stata 
valutata dopo 7 giorni, considerando vive le larve che rispondevano ad uno stimolo 
meccanico. Per la valutazione delle DL sono necessarie 5 concentrazioni con una mortalità 
compresa tra 10% e 95%, e la mortalità del testimone inferiore al 15% (Robertson et. al., 
2003). 

Le concentrazioni di p.a. in mg/l utilizzate nella sperimentazione sono: 28,5; 14,3; 9,50; 
7,13; 3,56; 1,78; 0,890; 0,445; 0,223; 0,111; 0,0556; 0,0278; 0,0139. 

I livelli di mortalità ottenuti nelle popolazioni allo studio sono stati rapportati con le 
osservazioni realizzate nel testimone trattato con acqua, secondo la formula di Abbott (1925); 
i valori di efficacia sono stati in seguito sottoposti all’analisi dei probit con il software POLO 
(PoloPlus LeOra Software 2.0) (Reyes e Sauphanor, 2008). Il programma ha fornito per ogni 
popolazione la pendenza della retta di mortalità, il coefficiente di regressione e le DL50 e 
DL90, con i rispettivi limiti di confidenza per p < 0,05. 

È stato ottenuto il fattore di resistenza (FR) calcolando il rapporto tra i valori di DL50 e 
DL90 delle popolazioni allo studio e quelli della popolazione di riferimento. 

 
RISULTATI 

I risultati vengono riportati in tabella 2. 
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Tabella 2: numero totale di larve utilizzate per l’elaborazione della curva di mortalità, 
mortalità nel controllo non trattato, LC50 e LC90 (mg/l) con i limiti inferiore e superiore, χ2 ( 
P<0,05), Gradi di libertà (gdl) e pendenza della curva delle differenti popolazioni di C. 

pomonella elencate in ordine crescente del fattore di resistenza rispetto alla popolazione di 
riferimento (Entomos) 

Popolazione 
n. 

totale 
larve 

Mortalità 
non 

trattato 
(%) 

DL50 
(mg/l) 

FR 
DL50 

DL90 
(mg/l) 

FR 
DL90 

χ
2 gdl pendenza 

Sample 1 1204 13,6 
0,011 A* 

(0,005-0,018) 
0,0195 

0,254 A* 
(0,174-0,407) 

0,163 13,022 11 0,928 

S. Bons 929 8,5 
0,016 A 

(0,006-0,031) 
0,0284 

0,799 B 
(0,539-1,277) 

0,514 7,716 11 0,753 

Entomos 810 11,1 
0,563 B 

(0,483 - 0,646) 
1 

1,554 C 
(1,303 - 1,958) 

1 5,412 6 2.907 

Noce 480 6,66 
0,763 B 

(0,622-0,913) 
1,355 

2,804 D 
(2,225-3,808) 

1,804 3,574 5 2,266 

Di Tommaso 480 13,3 
1,185 C 

(0,964 - 1,419) 
2,104 

3,692 E 
(2,942 - 5,045) 

2,376 3,410 5 2,596 

San Michele 480 8,33 
1,738 C 

(1,307 - 2,243) 
3,087 

5,414 E 
(3,943 – 8,884) 

3,484 6,6147 5 2,597 

BO 22 864 6,25 
1,785 C 

(1,065-2,656) 
3,171 

7,250 E 
(4,560-17,107) 

4,665 30,630 6 2,106 

FO 05 864 4,1 
2,073 C 

(1,236-3,095) 
3,682 

8,141 E 
(5,085-20,176) 

5,239 33,509 6 2,1571 

*indicazione ottenuta considerando la sovrapposizione dei limiti di confidenza 
 

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
I valori di DL50 e DL90 ottenuti per popolazioni di campo di origine italiana non si 

discostano in maniera evidente dai valori ottenuti per la popolazione sensibile di laboratorio 
(Entomos A.G. –CH) a differenza di quelli ottenuti per le popolazioni spagnole e portoghesi,  
che risultano essere inferiori.  

Il rapporto tra le DL50 delle popolazioni italiane e la popolazione referente di laboratorio 
varia tra 1,3 e 3,7; per la DL90 esso è compreso tra 1,8 e 5,23. Tali valori non sono elevati, ma 
indicano comunque una differente sensibilità delle popolazioni ad emamectina benzoato. Le 
popolazioni che maggiormente si discostano da quella suscettibile di laboratorio, ovvero San 
Michele, BO 22 e FO 05, sono le stesse che hanno risentito della selezione operata in campo 
da regolatori di crescita e fosforganici. Per queste popolazioni saranno necessarie quindi 
ulteriori valutazioni per seguire eventuali variazioni di sensibilità all’emamectina.  

Allo stato attuale non è stata comunque ancora  documentata resistenza incrociata tra altre 
sostanze attive ed emamectina benzoato (Charmillot et al., 2005a-2005b, 2007; Reyes et al., 
2007). 

Le informazioni di base su popolazioni note saranno il punto di riferimento per il  
monitoraggio di eventuali variazioni di sensibilità delle popolazioni di Cydia pomonella in 
seguito all’impiego di agrofarmaci a base di emamectina benzoato (Affirm) nei frutteti 
europei. 
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Figura 1. Curve dose-mortalità delle popolazioni di C. pomonella allo studio: a) San Michele; 
b) Di Tommaso; c) Entomos; d) Noce; e) FO05; f) BO22; g) Sample 1; h) S. Bons 
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