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La difesa delle colture e....non solo

Time Magazine
(June 30, 1947)

Fino alla Il guerra mondiale uso esclusivo della lotta chimica

1948 Premio Nobel a P.H.Miiller per le proprieta insetticide
del DDT




Any organism which adversely affects man, his crops, his livestock, or
anything that he considers to be of value.

is a corrective measure, used when pests are already a problem. It
mainly relies on pesticides, and often attempts to reduce pest
populations to the lowest possible level or to eradicate them completely.

Pest Management

includes preventative methods as well as corrvective measures, and
manages the population of a pest so that it is below damaging levels.

Integrated Pest Management

“IPM is the combination of all appropriate practices into a single

plan for crop and pest management that optimises input use to

reduce pests and damage to an acceptable level, maximise yield,
and minimise negative effects.”



Effetti secondari dei “pesticidi’’

Contaminazione degli ambients ecologici

bioaccumulo
effetti sulla fauna selvatica

Azione negativa sulle brocenosr
pressione selettiva e resistenza
effetti sugli impollinatori e ausiliari
insorgenza fitofagi secondari
trofobiosi sugli acari fitofagi

Tossicrta der vesiaus

rischi di tossicita acuta
rischi di tossicita cronica




http.//www.salute.gov.it/portale/home.html
http://fitogest.imagelinenetwork.com/


http://www.salute.gov.it/portale/home.html
http://www.salute.gov.it/portale/home.html
http://fitogest.imagelinenetwork.com/

Dal chimico all’integrato

Introduzione dei metodi di produzione
“ECOCOMPATIBILI tramite la riduzione degli
imput chimici

* Favorire le produzioni di tipo “INTEGRATO”

Agricoltura Sostenibile

comprende tutte le tecniche che riducono
[‘impatto chimico applicate in campo agricolo






Normativa Europea

REG. CE N.
1107/20049
immissione sul
mercato dei prodotti
fitosanitari

DIRETTIVA
2009/127/CE
macchine per
lapplicazione di
pesticidi

REG. CE n.
1185/2009
statistiche sui pesticidi

DIRETTIVA
2009/128/CE
utilizzo sostenibile dei
pesticidi




Normativa Europea

L'applicazione di razionali strategie di difesa
integrata ¢ considerata ormai una scelta non piu
derogabile in ambito europeo; la ben nota
direttiva 2009/128/CE infatti “(...) /strtuisce un
quadro per reallzzare un uso sostentbile der
pesticidr riducendone 1 vischi’ e gl impatts sulla
salute umana e sullambrente ¢ promuovendo [uso
della difesa integrata e di approccr o tecniche
alternativi, quall’ le alternative non chimiche ar
pesticidr”  Secondo quanto previsto da questa
normativa, tutti gli Stati membri sono stati
obbligati ad attuare piani d’azione nazionali entro
1 gennaio 2014.



Gli stessi principi fondanti della Difesa Integrata
delle Colture, universalmente nota come
Integrated Pest Management (IPM), nonostante
pongano le loro basi scientifiche su studi
condotti ormai da diversi decenni (STERN et
al., 1959) e che hanno inizialmente definito
(insieme di queste tecniche come un “metodo ar
controllo del parassiti che combmna e integra 1/
controllo brologico e chimico (...)°, rimangono
tuttora validi.



Si prevede “[uso di' tutti /' wmezz/ economicamente,
ecologicamente e tossicologicamente  giustiticabrli per
mantenere | parassiti sotto la soglia economica, con
entasi sulluso di forme di’ controllo brologico naturale e
wisure preventrve’ (Definizione EPPO, in DEHNE, HW. &
SCHONBECK F., 1994).

[l concetto e stato anche pit recentemente ripreso e
ampliato, includendo [a difesa integrata nel pit
comprensivo  concetto  di  Produzione  Integrata
(Integrated Production) che identifica un “Sistema dr
coltivazione che produce alimenti e altri prodotts dr alta
qualita mediante [uso di rvisorse naturall ¢ di meccanismi
ar regolazione per sostituve gli' agents ingquinanti e
assicurare coltivazions sosteniorl?”’ (BOLLER et al., 2011).



In un contesto di agricoltura sostenibile, tali tecniche si
concretizzano  innanzitutto  nellapplicazione  di
strumenti di prevenzione delle infestazioni attraverso
strategie di protezione indiretta delle piante, quali:

uso ottimale delle vrisorse wnaturali disponibili
mediante razionali scelte agronomiche e gestionali
della coltura;

‘la limitazione di quelle tecniche colturali a forte
impatto ambientale;

la  protezione e il potenziamento attraverso
strategie di lotta biologica conservativa (nota anche
come habitat management) delle componenti
biocenotiche antagoniste naturalmente presenti
allinterno delle coltura e nelle sue immediate
vicinanze.



Inoltre & indispensabile dotarsi di validi sistemi di
monitoraggio e previsione quali strumenti decisionali per
ladozione di razionali misure di protezione diretta delle
piante. Queste ultime dovirebbero privilegiare [luso di
antagonisti  biologici  (entomofagi/entomopatogeni),
garantendo il minor ricorso possibile alla lotta chimica
che comunque dovrebbe considerare prodotti fitosanitari
quanto pit possibile selettivi nei confronti degli organismi
non target.

Nonostante siano basate su un consolidato backgroumd
scientifico (VAN LENTEREN & WOETS, 1988), da piu
parti  si  giudica che tali strategie wnon  siano
adequatamente diffuse e che notevoli progressi devono
esseri fatti per una loro applicazione su ampia scala;
infatti, molto spesso piuttosto si assiste allapplicazione di
una versione “semplificata” di IPM, che in pratica si
traduce in Integrated Pesticides Management (EHLER,
2006).



Agricoltura biologica

+ Sistema globale di produzione agricola che
privilegia le pratiche di gestione piuttosto
che il ricorso a fattori di produzione di
origine esterna.

* In quest'ottica, | metodi colturali, biologici
e meccanici vengono impiegati di
preferenza al posto dei prodotti chimici di
sintesi.



La [otta biologica ¢ ['elemento chiave di
ogni strategia innovativa di difesa delle
colture che rispetti ['ambiente

Miali N Mantenere e Rispettare
igliore e piu equilibrata . e .
gestione dellagrosistema valorizzare la (attivita biologica

] do di: S -
i graco 4 biodiversita del suolo

Ridurre tutte le
forme di

inquinamento




Lotta biologica

Uso di predatori, parassitoidi e patogeni per
contenere la densita di una popolazione di un altro
organismo ad un livello inferiore a quello che si
sarebbe avuto in loro assenza (De Bach, 1964)

impiego di organismi viventi e dei loro
prodotti, allo scopo di proteggere le
piante dagli agenti biotici dannosi




Produzioni biologiche in Sicilia




Produzioni biologiche in Sicilia




Produzioni biologiche in Sicilia




PARASEWO'DE PREDATORE
Struttura biocenotica '
semplificata
IMPOLLINATORE
SERRE -
TERMOCONDIZIONATE

& agrosistemi “semitropicali

e mancanza di ecotone (fascia
intermedia con [ecosistema \
circostante)

o assenza di elementi di
disturbo esterni

PIANTA
COLTIVATA
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mportanza fitosanitaria dei fitofagi

Tab. IV — Principali fitofagi delle colture protette ed efficacia dei possibili metodi di controllo.

FITOFAGO POSSIBILI METOD! DI CONTROLLO
BICLOGICO CHIMICO COLTURALE | BIOTECNICQO

TISANOTTERI
Franklinielfa occidentalis
Thrips tabaci

ALEIRODI
Trialeurodes vaporariorum
Bemisia tabaci

AFIDI
Myzus persicae
Macrosiphum euphorbiae
Aphis gossypii
Aphis fabae
Chaetosiphon fragaefolii

LEPIDOTTERI
Spodoptera littoralis
Spodoptera exsigua

Autographa gamma
Tuta a bSO luta Chrysodeixis chaicites
COLEOTTERI
Qtiorrhynchus spp. @)
DITTERI
Liriomyza trifolii
Liriomyza brioniae
Phytomyza horticola ®
ACARI
Tetranychus urticae ®
Polyphagotarsonemus latus
Aculops lycopersici
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mportanza fitosanitaria dei fitofagi

VARIA SENSIBILMENTE IN RELAZIONE A:

 latitudine (fattori climatici)

* influenza pratiche agronomiche

* lunghezza del ciclo colturale

* epoca di coltivazione

* successioni colturali

o vicinanza di piante infestate

« tipologia delle serre

* caratteristiche generali dellagrosistema
« fattori umani

* grado di preparazione specifica degli agricoltori
 qualita dell’assistenza tecnica

« parametri qualitativi richiesti per la commercializzazione



Serra vs campo aperto

Aspetti negativi

* sviluppo fitofagi di origine tropicale
svernamento di fitofagi in stadi attivi
accesso impedito agli ausiliari

maggior numero di generazioni

forti rischi di contaminazione per l'operatore

Aspetti positivi

« superfici ridotte consentono 'impiego di ausiliari in piccole quantita

« possibilita di regolare [ parametri climatici

« messa a punto di modelli d'intervento biologico

* lotta chimica piu difficile e costosa

* resistenza dei fitofagi, tempi di carenza - lotta alle crittogame a volte
e’ pit semplice

* maggiore professionalita e sensibilita da parte degli operatori



Fattori che favoriscono le pullulazioni di fitofagi ad
elevato potenziale biotico

* microclima

* monocoltura

* rapporto ospite - parassita
* durata del ciclo colturale

* selezione genetica

* pratiche agronomiche

* trattamenti antiparassitari



Fonti delle infestazioni

PIANTINE PROVENIENTI DA VIVAI
ISPEZIONI ACCURATE

IN VOLO DALLE APERTURE
FINE ESTATE wmigrazione nelle serve dopo lo sviluppo in campo
PRIMAVERA trasferimento da una serva infestata all'altra

RETI ANTI-INSETTO

AZIONE DEL VENTO E DEGLI OPERATORI
PER LE FORME NON ALATE

RETI PROTETTIVE

PUPE PRESENTI NEL TERRENO

(FUMIGAZIONI, DISINFESTAZIONE,
SOLARIZZAZIONE)

PRATICHE COLTURALI TRASCURATE O TECNICHE AGR. IMPROPRIE
RESIDUI COLTURE PRECEDENTI

BRUCIATURE

IMPIANTO DI COLTURE PRIMA DELL’ESTIRPAZIONE DELLE
PRECEDENTI

ABBANDONO DE| REST! DELLA COLTURA ALL’ESTERNO



Fattori ambientali

CONDIZIONI CLIMATICHE

« Temperatura

« [linnalzamento per alcune ore al giorno oltre il limite termico inferiore di

Encarsia formosa consente di sfruttarne azione parassitaria anche nei mesi pit
freddi.

« Umidita

* una limitazione degli eccessi porta a una minore incidenza delle malattie
crittogamiche

CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE
* Supporti inerti, allevamento su bancali

LAVORAZIONI DEL TERRENO
* Influiscono sugli insetti terricoli
»  Pupe di Lyriomiza trifolii 100% wmortalita a 20 cm
ROTAZIONI

* In colture di pieno campo consentono una riduzione della
geodisinfestazione chimica.

« Alternare il vapore o la coltivazione su bancali, solarizzazione, terreni
repressivi, piante esca



CONCIMAZIONE

 gli eccessi di azoto favoriscono: afidi, acari tetranichidi

IRRIGAZIONE

* soprachioma
* favorisce le crittogame

* asporta la melata

VARIETA’

« diversa sensibilita verso crittogame e fitofarmaci

«  miglioramento genetico
PRATICHE COLTURALI

 corretta sfogliatura, scelta dei nesti

minore incidenza di crittogame e fitofagi

e (nnesto di melanzana su ortive o erbacee resistenti

minimizza le tracheomicosi



Gli ausiliari



| predatori | parassitoidi

0 R “

Coccinella Encarsia
septempunctata formosa
* attivita predatoria durante gli stadi * entomofagi soprattutto allo stadio
larvali e/o di adulto giovanile
* SI nutrono di piu vittime * un solo individuo vittima
* larve provviste di organi locomotori * larve prive di organi locomotori

« stretto rapporto con la fisiologia della
vittima



Caratteristiche di un ausiliare efficace

* Stretta associazione con la popolazione fitofaga
* Ricerca e rinvenimento della vittima
* Buona capacita di dispersione

« Alto tasso di voracita e consumo

+ Abilita nel superare le difese della vittima
* Risposta numerica alla densita del fitofago

* Alto rapporto intrinseco di incremento




Beneficl

* Risultati positivi nel lungo termine
* Colonizzazione da parte di ausiliari indigeni

o Assenza di fitotossicita

« Assenza di fenomeni di tossicita per operatore
* Eliminazione dei fenomeni di resistenza
* Salubrita degli alimenti

e Valorizzazione commerciale dei raccolti



,V\- commercio http://www.ibma-global.org/index.html

Confezioni



http://www.ibma-global.org/index.html
http://www.ibma-global.org/index.html
http://www.ibma-global.org/index.html
http://www.ibma-global.org/index.html

Rilascio tradizionale

No more
traditional
releases....

[




Rilascio meccanizzato

Fhytoserulus persimilis

Orius laevigatus



Il prototipo

Disegnato e costruito presso la sezione di Meccanica e
Meccanizzazione del Digesa e sperimentato in collaborazione con
[a sezione di Entomologia applicata

E’ stato ottenuto
un brevetto in
[talia e USA




Vantaggi

* Nessun danno fisico per i nemici naturali
» Dispersione piu omogenea degli ausiliari
» Standardizzazione e rapidita dei rilasci

* Contenimento piu rapido dei focolai

* Buona versatilita del dispositivo

* Alimentato da un motore elettrico

« Diminuzione del costo del lavoro



Esempi di applicazione in campo




Esempi di applicazione in serra

Koppert, Biobest

~




Differenze tra manuale e meccanizzato

0.50 - (1 Pre-lancio

0.45 - T| [l Lancio+74gg
B Lancio+14gg

0.40 -

" 0.35 A

0.30 - I
0.25 - a \
0.20 -

0.15 A

N° ragnetto rosso/pianta

0.10 T

0.05 1

0.00 -
Meccanizzato Manuale



Attivita in Sicilia
Area Difesa del DiGeSA

“Progetto regionale per lo sviluppo
dell'agricoltura biologica in Sicilia”
appositamente finanziato dall’ ex Assessorato
Regionale delle Risorse Agricole e Alimentari
(0ggi Assessorato regionale dell Agricoltura,
dello Sviluppo rurale e della Pesca
mediterranea)



Sublimatori di zolfo



mouo--mwn

Sublimatori di zolfo

Piante infestate (%)

E | con sublimatori

D | con sublimatori ) )
| senza sublimatori

e
W 22/03/2007

B | con sublimatori @ 06/03/2007
| m 19/02/2007

A senza sublimatori = 16/01/2007
W 14/12/2006

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

12,0

Piante con TYLCD (%06)

Fcon sublimatori

senza sublimatori

0 10/01/2007
m 28/12/2006
0 09/12/2006
m 24/11/2006
m 14/11/2006

mEo--Amn




Tipologie di trappole

KIT TRAP Biogard

IPM RUSSELL



Semiochimicit

Da semeron (segnale): messaggeri chimici prodotti da organismi animali,
dotati di elevata volatilita e capaci di trasferive da un organismo allaltro
informazioni che inducono risposte comportamentali e/o fisiologiche.

cairomonico

sinomone

pionaggio
sinomoni chimico



Record keeping



http.//www.irac-online.org/



http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/
http://www.irac-online.org/

http.//www.strateco.it/Allegati/article/17/TutaAbsoluta.pdf



http://www.strateco.it/Allegati/article/17/TutaAbsoluta.pdf
http://www.strateco.it/Allegati/article/17/TutaAbsoluta.pdf
http://www.strateco.it/Allegati/article/17/TutaAbsoluta.pdf
http://www.strateco.it/Allegati/article/17/TutaAbsoluta.pdf










Insecticide MoA Groups for the Control of Tuta absoluta

11

13

14

15

18
228
22B

28
UN

Mode of Action
Acetylcholinesterase (AChE) inhibitors

Sodium channel medulators

Micotinic acetylcholine receptor (nAChR] allosteric
modulators

Chleride channel activators

Microbial disruptors of insect midgut membranes
and derived toxins

Uncouplers of oxidative phosphorylation via
disruption of the proton gradient

Micotinic acetylchaoline receptor (nAChR) channel
blockers

Inhibitors of chitin biosynthesis, type O

Ecdysone receptor agonists
Voltage-dependent sodium channel blockers
Voltage-dependent sodium channel blockers
Ryanodine receptor modulators

Compounds of unknown or uncertain MoA

Chemical Class
Organocphosphates
Pyrethroids

Spinosyns

Avermectins,

Milbemycins

Pymroles

Mereistoxin analogues

Benzoylureas

Diacylhydrazines
Oxadiazine
Semi-carbazone
Diamides

Tetranortriterpenoid

MNotes on the MoA Groups for the control of Tute absolute are on the next page

Common NMames [e.g.)
Chlorpyrifos, Methamidophos

Bifenthrin, Cyfluthrin, beta-Cyfluthrin, ggmma-Cyhalothrin,
lambda-Cyhalethrin, Cypermethrin, alpha-Cypermethrin,
betg-Cypermethrin, zeto-Cypemethrin, Delthamethrin,
Esfenvalerate, Etofenprox, tou-Fluvalinate, Fenpropathrin,
Fermethrin

Spinetoram, Spinosad

Abamectin, Emamectin benzoate

Bacillus thuringiensis aizowai, Bocillus thuringiensis kurstaki

Chlorfenapyr

Cartap

Diflubenzuron, Flufenoxuren, Lufenuron, Movaluron,
Noviflumuron, Teflubenzuron, Triflumuron,

Chromafenozide, Methoxyfenozide, Tebufenozide
Indoxacarh

Metaflumizone

Chlgrantraniliprole, Flubendiamide

Azadirachtin

|15



Film fotoselettivi

* Film plastici fotoselettivi che non
si lasciano attraversare dalle
radiazioni ultraviolette comprese

Recepite dal sistema
tra 200 e 380 nm. >

visivo degli insetti

Fotoselettivo §
= Normale
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Film fotoselettivi
SIS SIS

Schema di una prova
condotta in  Sicilia
(Ispica -RG) su coltura
di pomodoro in ciclo
estivo-autunnale

. [ |
Testimone Nuovo

: Tetto: film UV-
convenzionale absorbing (locale)

Finestre laterali: Finestre laterali:
. rete 16/8 — @ I rete 16/8 — @ =
0,25 mm 0,25 mm

Tesi 1: Film di polietilene
convenzionale

. Difficolta ad : : :
Disorientamento L Tesi 2: Film fotoselettivo
dellinsetto Individuare le dotto in Sicili
piante ospiti prodotto in Sicilia
M i Funzioni trofich Tesi 3: Film fotoselettivo
ancatt Hnziont wotene prodotto in Israele
accoppiamenti limitate

NNN AN ANANNANNANNANAN N




Film fotoselettivi

250
W Agosto
@ Settembre
. m Ottobre
2
V
g 150
N
S
g
5. 100 |
a
=
< 5o
S
o rF 1
Nuovo Standard Testimone

Numero di adulti di B. tabacr /pianta rilevato nelle serre
(dati raggruppati per mese)




Film fotoselettivi

Testimong_

Standard -: - ]

Nuovo

Distribuzione spaziale delle piante con sintomi di
TYLCV nelle tre serre sperimentali




Varieta tolleranti o resistent|

100 % % di infezione da TYLCV
|

15
13 _
— '
1t —
[ 1% infezione da TYLCV

B Adulti di B. tabacr

|

Y

Genotipi
\l

o 50 100 150 200 250

N° totale adulti di B. tabacr

Risultati di una prova condotta in Sicilia su 16 diversi genotipi di pomodoro



Lotta microbiologica

Funghi entomopatogeni

Bacillus thuringrensis

A Crystal B Dis=zolving of crystals and = Tains bind to receptors
T activation of tosins in gut epithelium

+
d-endotosin A~ Froromn m..".
E 1 Feceptars

Perf?ratinn
] ; Totin (=l s
Activated togin ~ membrane

- — @
0 Spores \ f

germinate and
Bacteria prc'IiFeratei \':-




Agrofarmaci a base di microrganismi

da Benuzzi, 2013



Agrofarmaci estratti da piante

da Benuzzi, 2013



Sviluppo di sensori

27.5cm

12.5 ¢m

€ | Vapona kill strip

Moth entry slots
(located under
side flaps)

Event data logger

Piezoelectric counter

2.75 cm
diameter tube

" Pheromone lure and
| Vapona kill strip added to
. moth collection chamber

9cm



Analisi di immagini



Reti escludi insetto




Reti impregnate con insetticidi




Habitat management

pratiche agronomiche atte a diversificare [agrosistema al fine
di rendere [ambiente wmeno favorevole allo sviluppo delle
popolazioni dei fitofagi (riproduzione.dispersione, sopravvivenza)

Incrementare le  strutture  ecologiche  di
supporto (siepi, aree rifugio) in quanto fonte di
alimento e prede alternative

v
Conservazione della flora

spontanea ai margini delle
colture agrarie

!

auspicabile per favorire 'incremento
della diversita biologica
dell’agroecosistema




Norme tecniche regionali















