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| DEFOGLIATORI DELLE FORESTE A QUERCUS SUBER L.

RIASSUNTO

Lymantria dispar |.., Malacosoma neustria L., Tortrix viridana L. ed Euproctis chrysorrhoea L. sono le prin-
cipali specie di Lepidotteri che provocano i maggiori danni ai boschi di Quercus suber L. Nel presente |a-
voro sono contenute notizie sulla loro biologia nonché sui fattori di mortalita e sulla dinamica di popola-
zione. Infine & riportata una revisione dei metodi di lotta (chimica, microbiologica, biologica, biotecnica e
genetica) applicati per il controlio di queste specie nelle loro diverse aree di diffusione.

SUMMARY

Cork-nak defoliators.

Data are given on the biology, mortality factors and population dynamics of Lymantria dispar L., Malaco-
soma neustria L., Tortrix viridana L. and Euproctis chrysorrhoea L. the most harmful lepidopters to Quer-
cus suber L. A revision of chemical, microbiological, biological, biotechnical and genetic control methods
applied in the relevant diffusion areas is also reported.

PREFAZIONE

Il patrimonio boschivo sardo & periodicamente danneggiato dall’azione di alcuni
Lepidotteri defogliatori. Fra le latifoglie I'essenza maggiormente attaccata e la
Quercia da sughero, la cui produttivita, fonte primaria di reddito per diverse comu-
nita dell’lsola, viene notevolmente limitata.

| titofagi presi in esame non costituiscono un problema solamente locale, ma ri-
sultano dannosi in tutte le foreste mediterranee a Quercus spp., e qualcuno & par-
ticolarmente nocivo anche in aree diverse da quelle di-origine.

L’Istituto di Entomologia agraria di Sassari, che da diversi anni conduce studi
specifici nel settore, ha recentemente presentato al C.N.R., nell’'ambito del pro-
gramma di ricerche finalizzate «IPRA» (Incremento Produttivitd Risorse Agricole),
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una ricerca sui defogliatori forestali di primaria importanza che ha avuto come
presupposto la disponibilita di conoscenze fondamentali indispensabili per svilup-
pare lo studio.

Quanto é stato riunito in questo lavoro risponde a tale esigenza ed alla opportuni-
ta di non disperdere' il copioso materiale bibliografico che e servito da supporto.
La materia, ordinata secondo I'incidenza dei danni prodotti in Sardegna dai fitofa-
gi considerati, & stata integrata e talvolta completata da una gamma di osserva-
zioni condotte in precedenza per meglio comprendere certi fenomeni studiati e se-
guiti in ambienti diversi dal nostro.

Attraverso il programma suddetto si intendono definire le metodologie per preve-
dere lo sviluppo di future infestazioni e determinare i tempi ottimali di eventuali
interventi a difesa del patrimonio boschivo.

INTRODUZIONE

Tra le foreste mediterranee un posto importante occupano quelle a Quercus suber
L., sia per I'estensione, sia per I'interesse delle loro produzioni.

In natura non esistono boschi puri di tale essenza, ma bensi boschi misti con Q.
ilex L. 0 Q. pubescens Willd. o cenosi miste con Olea oleaster Hoffmg. et Link. Da-
ta per¢ la rilevanza economica di questi impianti, essi vengono condotti in popola-
menti puri ed in moltissimi casi completamente decespugliati e degradati cosi a
bosco-pascolo.

Indubbiamente la pesante azione antropica, con la semplificazione dell’ecosiste-
ma, ha notevolmente perturbato gli equilibri naturali esistenti nella biocenosi di
queste foreste.

Fra i fitofagi, un ruolo di primaria importanza & svolto dai Lepidotteri Lymantria di-
spar L. e Malacosoma neustria L.., che periodicamente provocano estese defoglia-
zioni totali. Non trascurabili risultano anche i danni prodotti da Tortrix viridana L.
ed Euproctis chrysorrhoea L.

Nel presente lavoro viene compiuta una revisione delle numerose informazioni fi-
nora acquisite sulla biologia, i nemici naturali, la dinamica di popolazione e i me-
todi di controllo di queste specie.

Diffusione e importanza economica della Quercus suber

L’'areale di Q. suber, pur estendendosi verso occidente fino alle coste dell’Oceano
Atlantico, gravita prevalentemente sul bacino del Mediterraneo.

In Europa questa essenza & presente in Italia, Francia, Spagna e Portogallo; men-
tre in Africa si trova in Marocco, Algeria e Tunisia (Fig. 1).
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Fig. 1 - Areale di Quercus suber L.

La consistenza dei boschi a Q. suber nelle nazioni indicate & in ordine decrescen-
te la seguente: Portogallo 750.000 ettari; Spagna oltre 500.000; Algeria 430.000;
Marocco 350.000; Francia, Italia e Tunisia circa 100.000 ettari ciascuna.

In Italia circa il 90% della superficie occupata da tale essenza si trova in Sarde-
gna, la rimanente & distribuita fra Sicilia, Calabria, Puglia, Campania, Lazio e To-
scana.

La produzione italiana di sughero nell’ultimo decennio & stata in media di oltre
150.000 q annui, ma essa & largamente deficitaria per il fabbisogno nazionale.
La dipendenza dall'estero pone pertanto il problema non solo di ampliare I'area in-
vestita a Q. suber, ma soprattutto di difendere il patrimonio esistente e di aumen-
tarne la produttivita limitando anche i danni causati dagli artropodi fitofagi. Una
adeguata protezione dei boschi dagli attacchi entomatici non pud, perd, prescin-
dere dalla conoscenza della complessa biocenosi che caratterizza tale ambiente.
Pertanto, ogni operazione di difesa deve essere condotta tenendo conto di molti
elementi importanti ivi presenti, soprattutto degli innumerevoli ausiliari utili per il
mantenimento dell’ecosistema.
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Effetti della defogliazione

La defogliazione altera le condizioni fisiologiche della pianta, diminuendo la bio-
massa fotosintetica, influenzando I'attivita cambiale e la formazione degli organi
riproduttivi, e interferendo anche sulla traspirazione e sulla distribuzione degli ela-
borati necessari per I’accrescimento (29).

La pianta reagisce alla defogliazione con una nuova emissione di foglie ridotte sia
nel peso che nella superficie, tanto che la massa fogliare originaria viene ricosti-
tuita solo gradualmente. Infatti, I'effetto della defogliazione, in misura decrescen-
te, si manifesta anche durante i 2-3 anni successivi (29).

La totale mancanza di foglie provoca la riduzione dell’accrescimento in altezza del
63% e dell’'ampiezza degli anelli del legno del 45% (119, 120), similmente a quanto
si verifica in altre specie di quercia (4,71, 137).

Le perdite di produzione del sughero sembrano valutabili attorno at 60% nell’anno
di defogliazione totale e al 32% nell’anno successivo, ma sempre rilevanti risulta-
no le perdite (42%) in un anno di defogliazione parziale del 50% (29).

Assieme a tale danno va considerata la mancata produzione di ghiande che costi-
tuiscono un’importante fonte alimentare per gli allevamenti bradi.

La defogliazione totale e ripetuta, in coincidenza con altri fattori ecologici sfavo-
revoli (clima, condizioni di umidita del suolo, funghi patogeni) pud portare ad un
deperimento massiccio dei boschi (4), con conseguenze negative sull’equilibrio
delle foreste. Oltre alla riduzione della produzione primaria si ha infatti un cambia-
mento nella catena trofica dell’ecosistema e modificazioni nella composizione flo-
ristica, faunistica e microbiologica del suclo (163).

LYMANTRIA DISPAR L.

a) Biologia e comportamento

La Lymantria dispar L., Lepidottero della famiglia Lymantriidae, & specie larga-
mente diffusa nell’Europa centrale e meridionale, nei Paesi del Nord Africa, non-
ché in Siberia ed in Cina fino al Pacifico. E stata inoltre introdotta accidentalmen-
te nel 1869 negli Stati Uniti d’America.

Come indica il suo nome, & una specie caratterizzata da un notevole dimorfismo
sessuale.

Lo sfarfallamento degli adulti nell’areale di Q. suber pud iniziare, in dipendenza
dell’andamento climatico stagionale, gia nella terza decade di giugno, raggiunge-
re il massimo intorno a meta luglio ed esaurirsi, nelle zone piG elevate, verso la fi-
ne di agosto. Le femmine non volano e richiamano i maschi, che sono, invece, dei
buoni volatori, con I'emissione del feromane sessuale.
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Le uova sono deposte, subito dopo I'accoppiamento, in una singola ovatura, rico-
perte e frammiste con i peli addominali della femmina. Le ovature, di colore pa-
glierino e di forma ovoidale, hanno una taglia variabile (media cm 3 x 2) e possono
contenere da 100 ad oltre 1200 uova, in dipendenza della densita di popolazione
dell’insetto. Oltre che sul tronco e sui rami delle quercie e di altre specie arboree
ed arbustive, esse sono deposte anche su muretti a secco, sotto grondaie, su ogni
sorta di materiali esistenti nel bosco, nonché sotto pietre e anfrattuosita di rocce
e piante (107).

Subito dopo 'ovideposizione, inizia I'embriogenesi che & completata entro sei set-
timane. La larva passa I'inverno in diapausa obbligatoria entro il corion.

La schiusura delle uova inizia quando le temperature medie settimanali superano
i 10°C e si protrae per un periodo di due-tre settimane. Nell’areale di Quercus su-
ber queste condizioni generalmente si verificano in aprile, in coincidenza con I'ini-
zio della germogliazione delle piante.

Pud accadere, perd, che temperature elevate in marzo praovochino una schiusura
precoce, senza perd mettere in difficolta le larve neonate, le quali possono soprav-
vivere senza alimentarsi anche per una settimana (158). In questi casi, comunque,
le giovani larve, specie nei boschi misti di Q. suber e Q. pubescens, possono spo-
starsi sulla seconda essenza, a spese della quale superano i primi giorni di vita.
Le larve di | etad sono fototropicamente sensibili e si orientano verso la parte alta
delle piante. Normalmente esse hanno I'abitudine di lasciarsi cadere dal fogliame
appese ad un filo di seta che pud rompersi facilmente e cosi favorire la loro di-
spersione passiva per mezzo del vento entro qualche chilometro (33). La dispersio-
ne pud durare anche due settimane e di solito cessa quando le larve si stabilisco-
no su fogliame adatto.

L'lnsetto & caratterizzato da una elevata polifagia. Oitre che su tutte le specie di
quercia, le larve possono nutrirsi a spese di oltre quattrocento specie vegetali ar-
boree (comprese alcune conifere), arbustive ed erbacee (69).

In Sardegna sono segnalati attacchi su moltissime piante anche coltivate (pero,
melo, ciliegio, pesco, albicocco, mandorlo, vite, etc.), ma I'essenza preferita rima-
ne sempre la Q. suber.

Le giovani larve rimangono generalmente sul fogliame fino alla seconda muta,
mentre a partire dalla terza eta si spostano frequentemente sui rami e sui tronchi.
Nello stesso momento e nel medesimo ambiente si possono trovare larve di tre o
quattro eta differenti, che daranno luogo, in seguito, alla presenza contemporanea
in campo di pia stadi di sviluppo.

Le larve a maturita possono raggiungere anche i 70 mm di lunghezza e si incrisali-
dano normalmente a partire da meta giugno sino a fine luglio, generalmente sulla
pianta ospite.

Il periodo pupale varia da 10 a 15 giorni.
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b) Fattori di mortalita rilevati nei diversi stadi

Uovo

Il principale parassita delfuovo & Pimenottero Encirtide Ooencyrtus kuwanai
(How.). Questo parassita ha diverse generazioni per anno e determina i tassi di pa-
rassitismo piu elevati sulle ovature piccole o con feltro lacerato da agenti esterni.
Il tasso di parassitizzazione si aggira comunemente fra il 10 e il 50% (186), in Sar-
degna nel 1965-66 la percentuale media é stata del 22% (154).

Il secondo parassita in ordine di importanza & I'lmenottero Eupelmide Anastatus
disparis Ruschka, di norma monovoltino, con tassi di parassitizzazione variabili
ma non superiori al 40% (186).

In Sardegna la mortalita delle uova causata dai due parassiti & variata, in otto an-
ni di osservazioni, dal 10% al 23% (107).

Le uova vengono predate da alcune specie di Coleotteri Dermestidi e Cantaridi.
in Sardegna i predatori (Dermestes lardarius L. e Haplocnemus jejunus Kiesenw.)
distruggono dail’1 al’8% circa delle uova (107).

Anche alcune specie di uccelli predano le ovature, soprattutto quelle esposte nel-
le parti alte delle piante; in Giappone essi sono considerati un fattore di limitazio-
ne molto importante potendo raggiungere tassi di predazione dell’84% (87).

Larva giovane

| pit importanti parassiti delle prime eta larvali (II-IV) sono Imenotteri Braconidi
del genere Apanteles, che determinano mortalita variabili sino al 22% (186).

In Sardegna finora sono stati riscontrati A. melanoscelus (Ratz.) (bivoltino) e A.
porthetriae Muesebeck (polivoltino), che in anni di alta densita di Lymantria hanno
determinato mortalita attorno al 2%.

La presenza di queste specie in campo & facilmente individuabile dai bozzoletti
biancastri che le larve tessono sulla corteccia delle piante e sotto le foglie, spes-
s0 in vicinanza della vittima.

Larva delle ultime eta

| parassiti di maggiore rilievo che attaccano le larve delle ultime eta sono Ditteri
Tachinidi.

e specie pilt importanti presenti nell’areale di Q. suber sono Blepharipa pratensis
{(Meig.), Compsilura concinnata (Meig.), Exorista larvarum L., Exorista segregata
Rond., Parasetigena silvestris (R.D.) (108, 167, 170).
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L'incidenza di ogni specie & variabile a seconda della zona di studio, della densita
di popolazione dell’'ospite e dipende inoltre dal particolare modo di prolificare.
Infatti la parassitizzazione dell’ospite avviene 0 deponendo numerose uova micro-
tipiche sulle foglie delle piante sulle quali si nutrono le vittime (B. pratensis), op-
pure deponendo uova macrotipiche sull’ospite (E.larvarum, E. segregata, P. silve-
stris), o ancora deponendo le larve all’interno del corpo dell’ospite (C. concinnata).
Il numero di generazioni varia da 1 (B. pratensis, P. silvestris) a 3-4 all’anno (E. /ar-
varum, E. segregata, C. concinnata) e lo svernamento avviene allo stadio di pupa
nel terreno (B. pratensis, P. silvestris) o come larva immatura all’interno di altri
ospiti (le rimanenti tre specie) (171).

In Sardegna B. pratensis, specie oligofaga, & stata quella piu incisiva soprattutto
ad alte densita dell’ospite causando mortalita superiori al 70%, mentre E. segre-
gata ed E. larvarum, specie polifaghe, si riscontrano piu frequentemente su popo-
lazioni poco dense del fitofago determinando per6 basse percentuali di parassitiz-
zazione (al massimo 2%) (108).

Rarissimi, invece, sono stati i rilevamenti di P. silvestris, mentre mancano segna-
lazioni di C. concinnata.

Queste specie di Tachinidi possono essere distinte facilmente fra loro anche dal
pupario per le differenze presenti nelle placche spiracolari. Questi caratteri con-
sentono tra I'altro I'immediata distinzione fra Tachinidi e Sarcofagidi, spesso con-
temporaneamente presenti nella stessa vittima. Questi ultimi, infatti, mostrano le
placche spiracolari inserite in una cavita profonda ed arrotondata della parte cau-
dale del pupario (171), anziché in superficie.

Un altro gruppo di nemici naturali delle larve di Lymantria & costituito dai predato-
ri. Fra essi un ruolo di grande importanza & svolto dal Coleottero Carabide Caloso-
ma sycophanta L., che nei suoi stadi attivi preda larve e pupe del Limantride. Il C.
sycophanta, specie polifaga, pud causare a volte delle notevoli mortalita in popo-
lazioni di Lymantria ad alta densita (46), ma normalmente, come anche osservato
in Sardegna, le popolazioni del Lepidottero si riducono ad opera di altri nemici na-
turali (36). Lo sviluppo larvale del Calosoma si completa in circa un mese, mentre
gli adulti vivono per qualche anno svernando negli strati superficiali del terreno
(64).

Gli uccelli ed i piccoli mammiferi sono ricordati come predatori molto importanti
particolarmente in popolazioni di Lymantria a bassa densita in ambienti giappone-
si ed americani (40, 72).

Per 'Europa non esistono, invece, molte segnalazioni sulla predazione di questo
tipo, tranne quelle di Rotschild (169) che ha trovato i resti di L. dispar nello stoma-
co di piccoli mammiferi quali Apodemus flavicollis Melchior, A. sylvaticus L. e Dy-
romys nitedula Nehring e di Dobrivojevic (61) che cita fra gli uccelli in particolare
I'Oriolus galbura L..
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In Sardegna sono segnalati roditori dei generi Suncus e Crocidura, insieme con {a
specie Apodemus sylvaticus, conosciuti come predatori di larve e pupe di Lepidot-
teri (Santini, in litteris), e in primavera ed estate il Cuculus canorus L. abile e spe-
cifico divoratore di bruchi (Mocci Demartis, in litteris).

Un ulteriore gruppo di nemici naturali di Lymantria & costituito dagli agenti pato-
geni: virus poliedrici nucleari e citoplasmatici, batteri dei generi Bacillus, Strepto-
coccus, Serratia e diversi Protozoi (26, 102).

L’azione di questi patogeni si manifesta sulle larve delle ultime eta (128) e, quan-
do la popolazione del Limantride & particolarmente alta, essi determinano mortali-
ta prossime al 60% (37, 109).

Certamente un ruolo importante & svolto dai virus, trasmessi da una generazione
all’altra attraverso le uova, e la cui azione si manifesta anche in relazione all’au-
mento della temperatura e della umidita relativa (109, 199, 205) nonostante la su-
scettibilita delle larve alle infezioni decresca nelle popolazioni meno dense (206).
Le larve morte per infezioni virali pendono dalle piante con il corpo flaccido soste-
nuto dalle pseudozampe.

In Sardegna sono presenti il virus poliedrico nucleare Baculovirus (sottogruppo A)
(= Borrelinavirus reprimens) ed il protozoo Nosema lymantriae Weiser (Triggiani,
in litteris; 161).

Crisalide

Fra i nemici naturali di questo stadio rientrano numerose specie di Imenotteri Ic-
neumonidi (170, 186).

Le piGl comuni sono Theronia atalantae (Poda) e Pimpla instigator F., che determi-
nano una parassitizzazione raramente superiore al 5% (108, 167). Questi Icneumo-
nidi (endoparassiti, polifagi e polivoltini) perd, spesso, pungono le crisalidi sola-
mente per nutrirsi (34) predisponendo in tal modo gli ospiti ad essere attaccati da
diverse specie di Ditteri Sarcofagidi (100).

Altro Imenottero di importanza rilevante & il Calcidide Brachymeria intermedia
{Nees). La maggior incidenza di questo parassita (polivoltino e polifago) si realizza
generalmente su popolazioni di L. dispar molto alte e spesso in coincidenza con
la defogliazione totale dei boschi. In queste condizioni si sono registrati tassi di
parassitizzazione variabili dal 20% ad oltre il 60% (110, 167), mentre su popolazio-
ni poco dense l'incidenza difficilmente & stata superiore al 5% (108).

Sulle crisalidi, infine, agiscono i patogeni precedentemente citati per lo stadio di
larva, ai quali si aggiungono diversi funghi (in particolare dei generi Beauveria e
Aspergillus), che complessivamente determinano mortalita fino ad un massimo
del 20-25% (109, 110).
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Adulto

Alcune specie di Vertebrati ed Invertebrati possono predare gli adulti di Lymantria
provocando perd mortalita abbastanza contenute.

Osservazioni condotte al di fuori dell’areale di Q. suber hanno evidenziato che in
media mena del 5% delle femmine & soggetto alla predazione (36).

MALACOSOMA NEUSTRIA L.

a) Biologia e comportamento

Malacosoma neustria L., Lepidottero della famiglia Lasiocampidae, & specie am-
piamente diffusa in tutta la regione Paleartica.

Lo sfartallamento degli adulti nell’areale di Q. suber pud iniziare, in dipendenza
dell’andamento climatico stagionale, gia nella seconda decade di giugno, raggiun-
ge il massimo in luglio e, nelle zone piG elevate, pud proseguire sino alia prima de-
cade di agosto.

Femmine e maschi, pur non essendo buoni volatori, possono facilmente diffonde-
re le infestazioni in aree limitrofe.

La femmina, subito dopo P’accoppiamento, depone le uova in modo caratteristico
su rametti delle piante ospiti dell’anno o al massimo dell’anno precedente, incol-
landole a spirale serrata in modo da formare un manicotta avvolgente il supporto.
Le ovature contengono un numero di uova variabile da 50 fino a circa 400.
LU'embriogenesi inizia subito dopo I'ovideposizione e termina dopo una quindicina
di giorni, ma la larva passa I'inverno entro il corion, in diapausa obbligatoria.
La schiusura delle uova nelle nostre regioni meridionali si verifica a partire dalla
fine di marzo, in coincidenza con I'inizio della germogliazione delle quercie, e pro-
segue di norma per tutto aprile.

Le larve neonate sono dotate di istinto gregario e vivono in gruppo legando con
dei fili di seta i giovani germogli. Una volta consumate le foglioline inglobate, si
portano in gruppi a nutrirsi sui rametti vicini, costruendo un nido setoso che in-
grandiranno man mano col progredire dell’eta.

Le larve rimangono in riposo, la notte o nei periodi freddi, sopra le tele del nido.
L'effetto di gruppo risulta importante sia nell’accelerare lo sviluppo che nell’au-
mentare la nutrizione delle larve e ridurre il tasso di mortalita (178).

Le larve di Malacosoma si nutrono delle foglie di numerose piante appartenenti a
diverse famiglie (Juglandacee, Rosacee) ma principaimente Fagacee.

In Sardegna, oltre che sulle quercie, che risultano le piante preferite, P'insetto &
stato ripetutamente segnalato su mandorlo, pero e melo.
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Le ultime eta dello stadio larvale perdono Pistinto gregario.

Le larve raggiungono la maturita ai primi di giugno e tessono un bozzolo unendo
con fili di seta due o pit foglie vicine; possono perd impuparsi anche fra i rami de-
fogliati, nelle screpolature della corteccia e fra le erbe secche alla base delle
piante. La durata dello sviluppo pupale varia tra i 10-15 giorni in dipendenza delie
condizioni ambientali.

b) Fattori di mortalita rilevati nei diversi stadi

Uovo

| principali parassiti dell’'uovo sono alcune specie di Imenotteri Scelionidi del ge-
nere Telenomus.

Nell’Europa orientale & molto importante il Telenomus laeviusculus (Ratz.), che
provoca tassi di parassitismo fino all’80% (1, 196).

In lugoslavia, ma anche in Puglia (93) & presente il T. terebrans Ratz. con tassi di
parassitismo attorno al 20-30% (194), mentre in Sardegna & stato segnalato il T.
bombycis Mayr (123).

Altri parassiti oofagi, presenti anche nell’Europa orientale (166), ma diffusi soprat-
tutto nell’area della Q. suber (9, 123, 164), sono alcune specie di Imenotteri Encirti-
di (Ooencyrtus neustriae Mercet (= Schedius vinulae Masi), O. masii Mercet., O.
tardus (Ratz.)) e I'Eupelmide Anastatus bifasciatus (B.d.F).

In Sardegna i parassiti oofagi, in anni di alta densita di Malacosoma, non hanno
mai superato il 10% di parassitizzazione.

Larva

| principali parassiti delle larve giovani sono alcune specie di Imenotteri Braconidi
appartenenti ai generi Apanteles e Meteorus. | tassi di parassitismo riscontrati
non sono perd mai significativi, aggirandosi sull’1-8% (56, 83, 150).

Anche Imenotteri Icneumonidi attaccano occasionalmente le larve di Malacosoma
{6, 94, 123, 198).

Le ultime eta larvali vengono attaccate inoltre da alcune specie di Tachinidi: Car-
celia gnava Meig., Exorista larvarum L., Pales pavida Meig., Masicera cuculliae
R.D., Zenillia libatrix Panz., Blondelia nigripes Fall., Echinomya praeceps Meig.,
Goniocera versicolor Fall., ed occasionalmente da altre (86).

La composizione delle specie di Tachinidi che attaccano la Malacosoma e I'impor-
tanza della parassitizzazione & variabile a seconda dell’ambiente. Infatti, sono se-
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gnalati tassi di parassitizzazione varianti dal 10 al 60% per il complesso dei Ta-
chinidi (45, 56, 83).

Osservazioni condotte in Sardegna per un periodo di circa 10 anni hanno posto in
evidenza che i Tachinidi hanno causato un tasso di parassitizzazione media delle
larve delle ultime eta del 28%, con punte attorno al 60% negli anni di alta densita
di Malacosoma (54). Pales pavida, specie polifaga e polivoltina che depone uova
microtipiche sulle foglie, & risultata la specie pit importante con un tasso medio
di parassitizzazione del 18,4%. Altre due specie, Exorista larvarum e Masicera cu-
culliae, hanno determinato una mortalita del 9,4%.

Le larve di Malacosoma vengono predate dal Carabide Calosoma sycophanta L.,
da ragni e uccelli, che svolgono perd un ruolo di importanza inferiore rispetto ai
Tachinidi.

Alcuni agenti patogeni causano mortalita sulle larve di Malacosoma: virus nuclea-
ri (118) e citoplasmatici (191); batteri; funghi (in particolare Beauveria bassiana
Vuill) (123); protozoi come Plistophora neustriae Gun. (79) e Thelohania hyphan-
triae Weiser (213). Questi patogeni possono talvolta apparire contemporaneamen-
te decimando le popolazioni dell'insetto (79, 143).

| virus poliedrici nucleari e citoplasmatici sono un elemento patogeno tra i piu co-
stanti nelle popolazioni di Malacosoma. U'azione delle malattie virali si manifesta
su larve di ultima eta e pupe, a fine maggio - primi di giugno, in corrispondenza
dell’aumento delle temperature (143) e di norma in corrispondenza di alte densita
larvali (118).

in Sardegna le malattie virali sono apparse solamente negli anni di alta densita
larvale ed hanno determinato una mortalitd nettamente inferiore a quella causata
dai parassiti, svolgendo cosi un ruclo complementare nel deprimere le popolazioni
di Malacosoma.

Crisalide

Alcune specie di Icneumonidi attaccano ’eopupa di Malacosoma entro il bozzolo.
Fra queste Gregopimpla malacosomae Seyrig, ectoparassita gregario, & in Sarde-
gna un elemento costante della biocenosi di Malacosoma, con tassi di parassitiz-
zazione variabili dall't al 15%.

Le crisalidi vengono parassitizzate dalle medesime specie di Icneumonidi e di Cal-
cididi che attaccano quelle di Lymantria. | fassi di parassitizzazione variano a se-
conda della densita di popolazione dell’ospite. Negli anni di defogliazione totale
si sono registrati infatti tassi massimi del 40-45% determinati prevalentemente da
Brachymeria intermedia (Nees); mentre Pimpla instigator F. e Theronia atalantae
{Poda) paiono pil efficaci sulle popolazioni a bassa densita.
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TORTRIX VIRIDANA L.

a) Biologia € comportamento

La Tortrix viridana L., Lepidottero della famiglia Tortricidae, & specie diffusa in
tutta I'Europa, Asia Minore e Marocco. Gli aduiti nell'areale di Q. suber sfarfallano
dalla fine di maggio e, nelle zone piG elevate, fino alla meta di luglio (156, 183).
Le farfalle volano specialmente nelle ore pomeridiane e possono accoppiarsi lo
stesso giorno della loro comparsa. Le uova vengono deposte a coppie suila parte
alta deila chioma, nelle screpolature o in depressioni dei rametti, e coperte da un
sottile strato colloidale al quale sono appiccicati detriti vegetali e squame, in mo-
do da risultare protette e poco visibili (183).

La prolificita della specie raramente supera le 60 uova per femmina (77).

T. viridana sverna allo stadio di uovo e lo sviluppo embriocnale si completa all’ini-
zio della primavera. Le larve fuoriescono dall’'uovo generalmente in aprile al princi-
pio della germogliazione delle quercie.

Le larve neonate vanno tra i germogli in sviluppo, riuniscono con fili sericei i lembi
di alcune foglioline costituendosi un riparo dall’interno del quale rodono il paren-
chima delle foglie e, piGd o meno estesamente, anche la nervatura mediana.

Se le foglie dei germogli sono gia distese, si portano sulla pagina inferiore delle
stesse ed ogni individuo si costruisce, ripiegando con fili di seta il margine foglia-
re verso la nervatura centrale, una sorta di tubo nel quale si ripara e rode il paren-
chima, rispettando in parte I'epidermide superiore.

La larva matura si trasforma in crisalide dentro un bozzolo bianco a pareti sottili,
tessuto tra la foglia accartocciata del suo ultimo riparo.

Nelle regioni pit calde della Spagna e del Portogallo, le crisalidi sono state osser-
vate gia a fine aprile (11), mentre in |talia questo periodo si sposta fra la meta e la
fine di maggio. Lo stadio di crisalide dura circa due settimane.

b) Fattori di mortalita rilevati nei diversi stadi

Uovo

Dalle uova di T. viridana sono stati ottenuti, in Cecoslovacchia, alcuni Calcidoidei
dei generi Centrobia, Ufens, Trichogramma (in particolare T. cacoeciae Marchal) e
Erythmelus e uno Scelionide del genere Telenomus (124).

Larva e crisalide

Larve e pupe del Tortricide vengono parassitizzate da un centinaio di specie di Ta-
chinidi, Braconidi, lcneumonidi, Calcididi e Proctotrupidi (22, 44).
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Il complesso parassitario, formato per lo pit da specie polifaghe, manifesta una
diversa composizione a seconda dell’ambiente geografico ed ecologico (22) e va-
ria, inoltre, a seconda della densita dell’ospite (17).

Solamente alcuni parassiti risultano presenti un po’ dappertutto e danno luogo ad
una elevata mortalita.

Fra i Tachinidi che attaccano la larva sono pit comuni Actia pilipennis Fall., poli-
voltino e ovoviviparo ed Efodia tragica Meig., bivoltino e deponente uova microtipi-
che (86, 183).

Nell'areale di Q. suber sembrano tuttavia pit diffusi Nemorilla floralis Fall. (180),
polivoltino e deponente uova macrotipiche sulla larva e Pales pavida Meig., gia ri-
cordato a proposito di Malacosoma neustria.

| pid attivi parassiti larvali sono perd il Braconide Macrocentrus thoracicus Nees
(57) e I'lcneumonide Phytodietus segmentator Grav., polivoltino (89, 218).

| principali parassiti delle pupe di T. viridana sono gli Icneumonidi: Phaeogenes in-
visor (Thnb.) (=P. stimulator Grav.), ltoplectis maculator F., |. alternans (Grav.),
Apechthis rufata (Gmel.) e A, quadridentata (Thoms.) (= A. resinator Roman nec
Thunberg).

P. invisor, monovoltino e probabilmente monofago, & il pil abbondante ed efficace
parassita del Tortricide nell’Europa centrale e orientale (130, 183). I. maculator, po-
lifago, ha una o pit generazioni all'anno e sembra essere il pid importante paras-
sita delle pupe neil’areale di Q. suber (168, 180).

| parassiti monovoltini (P. invisor; I. maculator), le cui popolazioni aumentano col
crescere della densita dell’ospite, danno un buon controllo della T. viridana anche
ad alte densita, mentre quelli polivoltini (P. segmentator, A. quadridentata e A. ru-
fata), che dipendono da ospiti alternativi, non si accrescono proporzionaimente
con il Tortricide e diventano relativamente efficaci solo quando le popolazioni di
€ss0o sono ridotte (88).

Le pupe di T. viridana sono inoltre parassitizzate da Calcididi fra cui Brachymeria
intermedia (Nees), comune nelle aree sughericole dove attacca, come detto, anche
Lymantria e Malacosoma (180, 183).

Larve, pupe e adulti di T. viridana vengono predati da Formica gagates Latr. (183)
e F. polyctena Forst.; quest'ultima specie riesce a rafforzare notevolmente I'azio-
ne dei parassiti (89).

Oltre ad altri insetti predatori, anche certi uccelli attaccano il Tortricide, ma non
risulta ancora chiaro il loro effetto suila dinamica di popolazione dell'insetto (173).
Alcuni agenti patogeni possono causare mortalita alle larve di Tortrix: virus polie-
drici, microsporidi, batteri e funghi.

In particolare, le microsporidiosi causate da Nosema tortricis Weiser, Octosporea
viridianae Weiser, Thelohania weiseri Gunther, possono indurre elevate mortalita



334

(65%) e, assieme ad altri fattori, possono causare il collasso di alte popolazioni di
Tortrix viridana (106).

EUPROCTIS CHRYSORRHOEA L.

a) Biologia e comportamento

Euproctis chrysorrhoea L., Lepidottero deila famiglia Lymantriidae, & specie diffu-
sa in tutta Europa, Asia Minore, Siria, Iran, Marocco, Algeria, Tunisia.

Alla fine del secolo scorso & stata introdotta accidentalmente in America del
Nord.

Nell’areale di Q. suber gli adulti sfarfallano all’inizio di giugno e, nelle zone pid
elevate, possono trovarsi per tutto luglio (11, 156).

La femmina non & una buona volatrice, al contrario del maschio.

Le uova, rotondeggianti, di colore giallo oro, sono deposte in numero variabile da
100 a circa 500 (7) in un’ovatura allungata (mm 13-30 x mm 4-7) (7, 172) la quale
aderisce generalmente alla pagina inferiore delle foglie, ma pud trovarsi anche in
quella superiore o sui rametti. LLa schiusura avviene dopo 15-20 giorni d’incubazio-
ne, in luglio in Portogallo e Sardegna.

Le larvette dotate di fortissimo istinto gregario, rodono I'epidermide superiore ed
il mesofillo della foglia, procedendo affiancate. La foglia scheletrizzata si dissec-
ca ed accartoccia, e le larve, riunendo con fili di seta alcune di queste foglie co-
struiscono un nido dove si riparano alla sera o durante il cattivo tempo.

La specie & assai polifaga e pud svilupparsi a spese di numerose essenze arboree
e non di rado erbacee. Risultano attaccati alcuni fruttiferi (pero, melo, ciliegio, su-
sino e nocciolo), il biancospino, la rosa, il prugnolo ed altre Rosacee e varie piante
forestali come frassino, faggio, olmo, acero, pioppo, salice, tiglio e quercie.

Il biancospino sembra essere la pianta preferita nel Centro Europa (203), mentre
nelle aree mediterranee (13) e in Sardegna I'Euproctis si trova frequentemente sul
corbezzolo. In Portogallo la'specie & per importanza il secondo defogliatore della
Q. suber (11).

Le larve che possono svernare a diverse eta (I-1V) (68, 74, 172), all’inizio dell’autun-
no costruiscono un nuovo nido invernale oppure trasformano a questo scopo il
primitivo rifugio.

Il nido invernale, di grandezza e forma variabili, & costruito all’apice di un ramo ed
¢ formato da foglie secche riunite assieme ed avvolte con un tessuto sericeo
bianco-grigiastro. All’interno esso risulta diviso in celle da setti sericei forati, con-
tenenti ciascuna da 5 a 20 larve (ma anche solo una negli inverni moito freddi)
(177). Il nido ospita, in media, 200-500 individui, fino ad un massimo di 3000 (7).
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Il numero delle larve nei nidi invernali cresce con I'aumentare della densita dell’in-
setto e pud essere preso come parametro di previsione dell'intensita di popolazio-
ne (58, 201).

In primavera, alla schiusura delle gemme, le larve riprendono a nutrirsi, ritornando
a sera nel loro rifugio che progressivamente ingrandiscono.

Le larve dell’ultima eta perdono I'istinto gregario e possono passare da una pianta
all’altra; la maturita viene raggiunta ai primi di giugno. E opportuno ricordare che
in tutte le eta dello stadio larvale esse sono fornite di setole urticanti capaci di
provocare fenomeni irritativi anche gravi negli animali a sangue caldo.

Le larve mature costruiscono in mezzo ai cespugli o alle erbe, ma anche sulle
piante, un bozzolo rado con inframmezzati peli e setole larvali. Talora i bozzoli so-
no riuniti in gran numero a formare delle masse avvolte da foglie rosicchiate.
Gli adulti sfarfallano dopo 2-3 settimane dall’'impupamento.

b) Fattori di mortalita rilevati nei diversi stadi

Uovo

Lo Scelionide Telenomus phalenarum Nees e due Calcidoidei, una specie di Tri-
chogramma ed una di Anagrus, parassitizzano l'uovo in estate (7).

Larva

Le larve giovani vengono parassitizzate da numerose specie di Imenotteri Icneu-
monidi, Braconidi e Calcidoidei (7).

Solo poche specie sono perd comuni e quantitativamente importanti: Apanteles
lacteicolor Vier. e Meteorus versicolor Wesm. (Braconidi), Eupteromalus nidulans
Thoms. (Pteromalide).

A. lacteicolor ovidepone su larve di | e Il eta in agosto ed ogni femmina pud paras-
sitizzare fino a 300 larve. 1l tasso di parassitizzazione pud arrivare fino al 25%
(133).

M. versicolor attacca le giovani larve in agosto-settembre e risulta il pit importan-
te parassita dell’Euproctis in alcune aree del Centro Europa (66). Entrambe queste
specie sono polivoltine e necessitano di altre convittime (Lymantria) per mantene-
re un’alta popolazione (133).

E. nidulans & un parassita polifago di Lepidotteri, ma anche iperparassita di Bra-
conidi, lIcmeumonidi e Tachinidi. Esso attacca le larve e le crisalidi di Euproctis
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nei nidi, ma la sua accentuata tendenza all'iperparassitismo (spesso vive su pa-
rassiti primari di Euproctis) 1o rende un fattore di controllo trascurabile (73).

in primavera ed estate le larve di Euproctis possono venire parassitizzate da nu-
merose specie di Braconidi dei generi Habrobracon, Rhogas, Apanteles, Micropli-
tis, Meteorus (7).

Le larve di Euproctis sono parassitizzate, inoltre, da alcune specie di Tachinidi, il
pit importante dei quali risuita Alsomyia nidicola T.T., monovoltino e ovaviviparo,
di cui I’Euproctis & il solo ospite conosciuto (134). |l tasso di parassitismo riscon-
trato in America, dove questo Dittero & stato introdotto, & risultato del 20-30%
(25).

Altre specie di Tachinidi, particolarmente importanti in talune zone sono: Carcelia
laxifrons Vill. (25), Echinomyia magnicornis Zett. (5), Masicera sphingivora (R.D.) e
Palesisa medioculata Vill. (188).

A questi Tachinidi bisogna aggiungere altre specie palifaghe alcune deille quali
gia citate per gli altri defogliatori: Exorista larvarum L., E. segregata Rond., Zenil-
lia libatrix Panz., Pales pavida Meig., Blaondelia nigripes Fall., Compsilura concin-
nata Meig. (86) conosciute anche per I'ltalia (170).

La mortalita causata dai Tachinidi & molto variabile (5, 140, 141, 188) e in qualche
zona ha raggiunto il 64% (195).

Le larve mature e le pupe vengono predate da Calosoma sycaphanta L.

Le larve libere e quelle svernanti nei nidi vengono predate da uccelli quali Passer
domesticus L., Sturnus sturnus L., Turdus merula L., Dryobates major pinetarum
Brehm., Parus major L. (7). La predazione da parte degli uccelli pud risultare in
qualche caso particolarmente importante: in Russia sono stati riscontrati danni ai
nidi invernali per il 70-80% (67) e in Germania, in qualche localita, si & potuta rile-
vare una predazione sui nidi fino al 90% (7).

Le larve di Euproctis possono essere uccise da alcuni patogent: funghi, batteri,
protozoi e virus. Fra i funghi, specie dei generi Beauveria, Metarhizium e Scopula-
riopsis (160, 195), ma soprattutto Entomophtora aulicae Reichardt, in qualche ca-
so possono determinare fina al 100% di mortalita (80, 184).

Altrettanto letali risultano le microsporidiosi causate da Thelohania hyphantriae
Weiser, T. similis Weiser, Pleistophara schubergi Zwolfer e Nosema kovacevici
Purrini et Weiser (159, 212).

Anche virus citoplasmatici (50) e nucleari (Borrelinavirus euproctis) (43) possono
infettare le larve.

Le mortalita causate dal virus poliedrico nucleare sono molto variabili, soprattutta
a seconda delle condizioni climatiche della foresta (143, 195).
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Crisalide

Le pupe sono parassitizzate da alcuni lcneumonidi estremamente polifagi: /toplec-
tis alternans Grav., Apechthis compunctor L., Pimpla instigator F., P. turionellae L.
e Therania atalantae (Poda) (7, 52) e da alcuni Calcidoidei fra cui risulta comune il
Monaodontomerus aereus Walk., che perd vive anche da iperparassita ed & un serio
nemico dei Tachinidi (135).

FLUTTUAZIONI DELLE PQPOLAZIONI

Le popolazioni entomatiche presentano, com’é noto, variazioni di densita sia
nel’ambito di un ciclo biologico sia nel corso delle generazioni.

Nel primo caso I'entitd numerica della specie va progressivamente riducendosi
dallo stadio di uovo a quello di adulto per 'azione di un insieme di fattori biotici
ed abiotici che ne limitano la densita; questo fenomeno prende il nome di oscilla-
zione o di variazione intraciclica (24).

Poiché in natura nessuna specie si mantiene in equilibrio perfetto, alla fine di una
generazione la popolazione generalmente si ritrova ad un livello di densita ditfe-
rente da quello iniziale. Queste variazioni di densita tra generazioni prendono il
nome di fluttuazioni o variazioni transcicliche e si mettono in evidenza con cam-
pionamenti effettuati in ciascuna generazione allo stesso stadio di sviluppo.

Lo studio della dinamica di popolazione di insetti fitofagi ha posto in evidenza
quattro tipi di fluttuazioni (Fig. 2):

1. tipo latente, con fluttuazioni piG o meno irregolari, ma con densita sempre con-
tenute e tali da non superare la soglia di tolleranza della pianta ospite;

2. tipo permanente, con fluttuazioni che si mantengono sempre al di sopra della
soglia economica di danno;

3. tipo temporaneo, con fluttazioni che occasionalmente superano la soglia eco-
nomica di danno;

4. tipo periodico, con fluttuazioni cicliche che pii o mena regolarmente consento-

no alla specie di raggiungere densita tali da causare danni (24, 176).
Allinterno degli ultimi due tipi di fluttuazione descritti, il periodo di tempo inter-
corrente fra un minimo di papolazione e I'altro viene indicato col termine di grada-
zione. Vi si distinguono tre fasi: progradazione, quando la popolazione & per pil
generazioni (anni, per le specie univoltine) in crescita costante; cu/mine, quando
la popolazione per la fluttuazione considerata raggiunge la densitd massima; re-
tragradazione, quando la popolazione in un numero piG o meno ampio di genera-
zZioni ritorna al livello pii basso.
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Fig. 2 - Rappresentazione schematica dei quattro tipi di fluttuazioni delle popolazioni d'insetti fitofagi (a.
tipo latente; b. tipo permanente; c. tipo temporaneo; d. tipo periodico; in ordinate: densita di po-
polazione; in ascisse: tempo; s. soglia di tolleranza; a tratteggio i periodi di danno) (da Bovey,
1971).

Il periodo di tempo intercorrente fra due gradazioni ¢ indicato come /atenza. In
questa fase la densita di popolazione, pur variando irregolarmente, si mantiene
entro densita moito basse.

Un largo insieme di fattori regolano I'andamento delle fluttuazioni; essi possono
essere suddivisi in due grandi gruppi: quelli indipendenti e quelli dipendenti dalla
densita di popolazione. Nel primo gruppo rientrano il clima, i fattori edafici, le re-
lazioni fitofago-pianta ospite, le disponibilitd alimentari; mentre fra i fattori
densita-dipendenti possono annoverarsi la competizione intra- ed interspecifica, i
predatori ed i parassiti, le malattie, la fecondita della specie, ecc..

Difficilmente accertabile risulta quale o quali fattori agiscano in maniera prepon-
derante nel determinare fluttuazioni e gradazioni; cosi sono nate diverse teorie
che hanno dato importanza al ruolo dei fattori densita-dipendenti (Teoria di Volter-
ra, Smith e Nicholson) o a quello dei fattori densita-indipendenti (Teoria di Andre-
warta e Birch e quella di Thompson) e teorie in qualche modo intermedie (Teorie di
Milne); altri autori hanno invece posto in evidenza il ruolo dei meccanismi genetici
(Chitty e Pimentel) (51).
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Indubbiamente per poter formulare giudizi complessivi sulla dinamica delle popo-
lazioni animali in natura sono necessari lunghi anni di indagini.

Per le specie di defogliatori considerate in questo lavoro, sono state registrate, in
un'area forestale a Q. suber della Sardegna nord-orientale, le variazioni di densita
per circa 20 anni, campionando gli adulti con una lampada-trappola (153) (Fig. 3).
L'Euproctis chrysorrhoea nell’ambiente considerato ha presentato variazioni di ti-
po latente e il massimo delle catture & stato di 29 individui. Osservazioni condotte
anche in altre aree forestali dell'lsola hanno confermato come la specie presenti
livelli di popolazione sempre limitati.

In Sardegna la specie appare, inoltre, piuttosto che alla quercia, particolarmente
legata al corbezzolo, su cui ha determinato un’ampia defogliazione nel 1982.

In altre zone dell’areale di Q. suber questo Lepidottero raggiunge invece densita
di popolazione tali da provocare defogliazioni totali anche su ampie aree (8, 11).
Questo Limantride, comunque, in Europa pud presentare gradazioni temporanee
intervallate da lunghi periodi di latenza (15-20 anni) che ne fanno un importante
defogliatore di piante forestali ed alberi da frutta (in particolare pero e melo) (78,
172).
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Fig. 3 - Catture alla lampada-trappola di adulti di Lymantria dispar L., Malacosoma neustria L., Tortrix vi-
ridana L. e Euproctis chrysorrhoea L. nel periodo 1964-1982 in un biotopo della Sardegna nord-
orientale (Tempio Pausania).
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Per la Tortrix viridana I'andamento delle catture fa presumere che essa abbia flut-
tuazioni di tipo temporaneo con gradazioni di 2-3 anni intervallate da lunghi perio-
di di latenza. Infatti nei 19 anni di osservazione, solamente in tre di questi si sono
catturati pia di 1000 individui (1970-72), mentre in tutti gli aliri {e catture sono sta-
te bassissime o nulle (Fig. 3).

Il Tortricide in areali diversi da quello di Q. suber ha presentato invece densita di
popolazione molto elevate per lunghi periodi di tempo ed in alcune zone provoca
permanentemente danni (131, 210).

Nell'Europa settentrionale i fattori principali di limitazione della crescita di popo-
lazione sono la non coincidenza fra la schiusura delle larve e la germogliazione
delle piante ospiti o i freddi tardivi che possono provocare fino al 90% di mortalita
delle larve (148, 173, 175, 192).

Negli ambienti mediterranei i fattori di limitazione delle popolazioni del Tortricide
devono invece essere ricercati fra i fattori biotici ed in particolare fra i parassiti
(Tab. 1) e la competizione alimentare con le altre specie di defogliatori.

Infatti, la densita di T. viridana si riduce drasticamente in coincidenza con la cre-
scita delle popolazioni di M. neustria e L. dispar che si sviluppano anch’esse su
giovani germogli di Q. suber. (Fig. 3).

M. neustria e L. dispar hanno mostrato fluttuazioni di tipo periodico. Entrambe le
specie dopo un iniziale periodo di retrogradazione e latenza (1964-1968) sono en-
trate in fase di progradazione (1969-1972) ed hanno raggiunto il massimo di densi-
ta rispettivamente nel 1973 e nel 1974 provocando la defogliazione totale dell’area
in esame (53). Sono ritornate poi in retrogradazione e latenza dal 1975 al 1978. Dal
1979 ha avuto inizio una nuova progradazione (Fig. 3).

Per queste specie la periodicita delle loro fluttuazioni di popolazione € nota anche
in areali diversi da quello di Q. suber.

In particolare un insieme di ricerche, condotte con il conteggio del numero di ova-
ture presenti su superfici predeterminate di bosco (107), 'uso di trappole innesca-
te con attrattivo sessuale per la cattura dei maschi (121) e la determinazione delle
superficie defogliate (185), ha mostrato come la densita di popolazione di Lyman-
tria abbia variazioni cicliche con gradazioni di circa sette-nove anni al’interno del-
le quali per almeno 1-2 anni consecutivi provoca ampie defogliazioni.

Queste conclusioni sono state confermate anche in Sardegna, nel medesimo am-
biente in cui si & operato con la lampada-trappola, dal conteggio delle ovature pre-
senti su un ettaro di bosco. Le informazioni ottenute nell’arco di una gradazione
(1972-1979) sulle variazioni di densita della specie hanno coinciso con quelle rica-
vabili dalle catture dei maschi alla lampada-trappola. Le due curve, infatti, hanno
un andamento praticamente parallelo, nel senso che ad un aumento di densita
delle ovature ha corrisposto un aumento nel numero delle catture di adulti e vice-
versa (Fig. 4).
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Fig. 4 - Incidenza dei fattori biotici sulla dinamica di popolazione di Lymantria dispar L. ne! periodo
1972-1979 in un biotopo della Sardegna nord-orientale {Tempic Pausania).

Inoltre, indicatori della gradazione sono stati ottenuti dali’altezza di ovideposizio-
ne che aumenta con 'accrescersi della popolazione e dalla grandezza delle ovatu-
re che diminuisce subito dopo il culmine di densita del fitofago (107).

Ampi studi sono attuaimente condotti per verificare quali fattori regolano le gra-
dazioni periodiche di queste specie di defogliatori.

Osservazioni compiute in diverse fasi di gradazione delle popolazioni di L. dispar
fanno ritenere che in Sardegna il fattore chiave sia rappresentato dai parassiti
(Fig. 4 e Tab. 1).

Sullo stadio di uovo I'azione dei fattori biotici non & strettamente legata alle varia-
zioni di densita del fitofago. Al contrario, sullo stadio di larva, la parassitizzazione
si accresce progressivamente con "aumentare della densita del defogiiatore e si
mantiene su livelli molto elevati per | tre anni successivi a quello di culmine.
Tra i parassiti, un ruolo predominante viene svolto dal Dittero Tachinide Blephari-
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pa pratensis, con tassi di parassitizzazione di circa il 70% negli anni di culmine e
retrogradazione (108).

Anche la mortalita causata da agenti patogeni si manifesta con una buona inci-
denza nell’anno immediatamente successivo a quello di massima densita del fito-
fago, contribuendo cosi a realizzare un tasso di mortalita totale sullo stadio di lar-
va di oltre il 95%.

Negli altri anni di osservazione gli agenti patogeni hanno invece provocato morta-
lita ridotte e rappresentano quindi in Sardegna (109), come anche in Corsica (78),
un fattore occasionale di limitazione delle popolazioni; negli U.S.A. sono conside-
rati invece il principale fattore di mortalitd ad alte densita del fitofago (35).

La parassitizzazione sullo stadio di crisalide provocata dagli imenotteri lcneumo-
nidi & importante solamente a basse densita, mentre quella di Brachymeria inter-
media diventa rilevante negli anni di defogliazione (110).

Tutte le altre specie di parassiti, polivoltini e polifagi, rilevate in Sardegna paiono
efficaci solo a basse densita del fitofago. La loro incidenza dipende perd anche
dal livello di densita delle numerose convittime presenti nell’ambiente forestale
(157).

Nel loro insieme, comunque, i fattori biotici indagati hanno mostrato di avere la
capacita di riportare a livelli di non dannosita la popolazione di L. dispar, ma di
non essere in grado di mantenerla permanentemente al di sotto deila soglia di
danno. Infatti, la rarefazione dell’ospite in fase di latenza, fa diminuire notevol-
mente Pincidenza dei parassiti oligofagi e consente una immediata ripresa della
crescita del fitofago (Fig. 4).

Anche per Malacosoma neustria, si & verificata I'esistenza dei medesimi meccani-
smi di controllo delle gradazioni illustrati per L. dispar. In questo caso perd, i pa-
rassiti che hanno riportato le popolazioni in fase di latenza sono stati il Tachinide
Pales pavida e I'lcneumonide Gregopimpla malacosomae; nelle aree piu pesante-
mente defogliate ha inciso particolarmente |la Brachymeria intermedia (Tab. 1). La
parassitizzazione sugli ultimi stadi larvali e sulle pupe deve essere pertanto consi-
derata il fattore-chiave di regolazione delle gradazioni del Lasiocampide.

Queste conclusioni confermano i risultati di indagini sviluppate sull'incidenza dei
parassiti in ambienti diversi da quello sardo sia per L. dispar che per M. neustria
(182, 204).

Per entrambe le specie inoltre & da sottolineare che si ha una diminuzione della
prolificitd con I'aumentare della densita larvale (107, 181), dovuta alla competizio-
ne intraspecifica ed interspecifica per 'alimento. Inoltre ad alte densita di Lyman-
tria possono aversi forti mortalitad delle larve per inedia e normalmente si ha un
crollo nelle popolazioni degli altri Lepidotteri che si nutrono su foglie di quercia
(41, 111).
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Su ampie superfici forestali i fenomeni illustrati non si verificano, perd, in maniera
uniforme e contemporanea. In estesi comprensori forestali, infatti, le gradazioni
prendono origine solamente in alcuni siti e solo a distanza di qualche anna si ha
un generale innalzamento del livello di popolazione (Fig. 5) (129).

Si ritiene, infatti, che i primi focolai di infestazione abbiano origine in quelle aree
in cui la popolazione del fitofago sfugge, per cause diverse, al controllo dei propri
nemici naturali (39). Da queste localita per diffusione passiva o attiva della specie
si verificano ingenti spostamenti di individui verso le aree forestali circostanti
causando 'alterazione degli equilibri ospite-predatori ospite-parassiti che si erano
ivi stabiliti. Per Lymantria la diffusione della specie avviene con due modalita: o
per diffusione passiva delle giovani larve esercitata dal vento (33) o per migrazione
attiva di quelle prossime alla maturita che si allontanano dai focolai completa-
mente defogliati alla ricerca di nuove fonti alimentari (109, 129, 162).

Questi fenomeni fanno aumentare, nel volgere di una sola generazione, anche di
oltre 100 volte la densita del fitofago nelle aree prossime ai focolai di infestazio-
ne, determinando ampie defogliazioni (111) (Fig. 6).

La popolazione entrera in retrogradazione quando si avra una variabilitd minima
fra le alte densita delle sub-popolazioni (sensu Campbell) presenti in tutto il com-
prensorio forestale (38).

in Malacosoma la diffusione della specie dalle aree pii densamente popolate ver-
so quelle circostanti avviene alla stadio di adulto. E accertato che le femmine del-
le popolazioni pit dense hanno un peso corporeo inferiore a quello delle femmine
che vivono in aree a bassa densita di popolazione (181). Questo fatto consente al-
le prime di avere una maggiore capacita di volo e pertanto di allontanarsi dalle
aree defogliate per ovideporre.

Sulla dinamica di popolazione di questi due defogliatori, oltre ai fenomeni sopra
descritti, paiono agire anche fattori intrinseci che si manifestano con variazioni
qualitative della popolazione. In particolare per Lymantria sono state avanzate
due teorie contrastanti relativamente alla capacita di dispersione delle larve neo-
nate. La prima teoria sostiene che ad alte densita di popolazione le femmine de-
pongono uova piu piccole da cui schiudono larve che rimangono un lungo periodo
di tempo senza nutrirsi e quindi vengono piu facilmente disperse dal vento (101).
L’altra teoria indica nelle larve che nascono dalle uova piu grandi quelle che han-
no una maggiore capacita di dispersione perché pit attive. Quindi, ovature con
una maggiore proporzione di uova grandi costituiscono una potenziale fonte d’in-
festazione per le aree circostanti (14, 42).

Anche in Malacosoma neustria sono state notate alcune differenze individuali fra
le larve provenienti dalla stessa ovatura soprattutto per quanto riguarda Ila reazio-
ne alla luce (larve di tipo | e Il). Quelle di tipo | sono pid facilmente attratte dalla
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Fig. 6 - Denslita di popolazione di Lymantria dispar L. rilevata allo stadio di uovo ed estensione delle
aree a Quercus suber defogllate nel 1981 (da Luciano e Prota, 1982 b).
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luce, pid attive nella ricerca del cibo e nella costruzione del nido, pit resistenti al
digiuno ed alle malattie (98, 99).

La proporzione fra i due tipi di larve pud determinare una pii o meno elevata pos-
sibilita di ampliamento dell’area infestata, in analogia a quanto si conosce per M.
pluviale (Dyar) in cui i cambiamenti qualitativi della popolazione risultano il fattore
determinante delle gradazioni (214, 215). Infatti, gli adulti che derivano dalle larve
di tipo | mostrano una pil alta capacita di volo e quindi una maggiore tendenza al-
la dispersione (70).

La qualita della popolazione sembra determinata dalla competizione alimentare
fra le larve (42), ma altrettanto importante potrebbe essere I'effetto della qualita
del cibo. Infatti, oltre alle differenze nello sviluppo, nella mortalita e nella fecondi-
ta determinate dalla specie di pianta ospite (91, 151, 202) risulta importante il
cambiamento qualitativo del fogliame sulle stesse piante che si manifesta nell’an-
no successivo a quello di defogliazione. Questo fenomeno determina un rallenta-
mento dello sviluppo larvale, una maggiore mortalitd ed una riduzione del peso
pupale (136, 211).

Tutti gli elementi esposti portano un notevole contributo alla comprensione dei
meccanismi che regolano le gradazioni, ma qualche volta si rimane impressionati
dalla concomitanza delle defogliazioni in aree geografiche molto distanti fra foro,
come accaduto anche recentemente nel nostro Paese dove la Lymantria ha causa-
to ingenti danni in Emilia Romagna, Toscana, Abruzzi, Marche, Umbria, Molise,
Calabria, Sicilia e Sardegna.

Gia qualcuno ha ipotizzato I'esistenza di un fattore unico che fa uscire le popola-
zioni dalla latenza ed ha chiamato in causa le macchie solari (16); indubbiamente
un impegno maggiore andrebbe profuso nella ricerca dei fattori che stanno alla
base delle pullulazioni degli insetti in questione.

ANALISI DEI METODI DI LOTTA

Diversi metodi di lotta sono stati utilizzati contro le popolazioni dei defogliatori
considerati. Ne viene qui proposta una analisi allo scopo di evidenziare i pit ido-
nei ad una applicazione su larga scala.

Lotta chimica

Il controllo chimico dei defogliatori forestali & stato tentato fino alla seconda
guerra mondiale con irrorazioni di arseniato di piombo o, nel caso della Lyman-
tria, con applicazioni di creosoto sulle ovature.
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In seguito fu sperimentato ed impiegato con successo in ampie aree forestali il
DDT. In Sardegna nel 1962 e 1963 sono stati trattati con mezzo aereo oitre 10.000
ettari di boschi di Q. suber infestati da Lymantria e Malacosoma (217).

| problemi e le discussioni nate dalla ubiquitaria presenza di residui del DDT in se-
guito al suo impiego massiccio sono stati superati dal divieto del suo uso (in Ita-
lia G.U. 9/2/1970, n. 34). Attualmente, in sua sostituzione, vengono usati insetticidi
a piu breve persistenza come Carbaryl, Trichlorfon e Tetraclorvinphos. Queste so-
stanze, se usate su larve giovani alla dose di 0,5-1 kg/ha, danno buoni risultati, ma
non sono esenti da effetti collaterali sull’entomofauna utile e piu in generale sul
complesso della fauna. Il Carbaryl & stato segnalato tossico per Calosoma syco-
phanta, Brachymeria intermedia e per i pronubi in genere (60, 197) mentre Trichlor-
fon e Tetraclorvinphos risultano letali tanto per i Tachinidi che per i Sarcofagidi
(60).

E da dire, inoltre, che le larve sopravvissute ai trattamenti con insetticidi a breve
persistenza, per la ridotta competizione intraspecifica, possono dar luogo a popo-
lazioni ridotte ma con piu elevata prolificita (60) e pertanto esistono seri rischi di
ridurre il periodo intercorrente fra due gradazioni.

La scoperta del Diflubenzuron, che agisce come inibitore della muta perturbando
la sintesi della chitina, e la sua provata efficacia contro i defogliatori forestali ol-
tre che la bassissima tossicita verso i pesci e gli uccelli, ha aperto una buona pro-
spettiva di impiego di questo insetticida nei boschi. Anche il Diflubenzuron, pero,
risulta tossico per Apanteles melanoscelus (76) e pud avere una variabile azione
letale, a seconda del periodo del trattamento, sui Ditteri Tachinidi (55, 113). Ulte-
riori perplessita sorgono se tale sostanza dovesse essere utilizzata su grandi su-
perfici per gli effetti negativi che potrebbero manifestarsi sui pronubi e particolar-
mente su Apis mellifera L.

Un altro gruppo di insetticidi, i piretroidi di sintesi come Permethrin e Decameth-
rin pur rivelandosi (dosi attorno a 60g/ha) molto efficaci anche nei confronti della
Lymantria risultano particolarmente nocivi al’entomofauna utile. Prove effettuate
in Sardegna hanno dato mortalita attorno al 100% su adulti di Sarcofagidi e Ta-
chinidi anche a distanza di un mese dalla irrorazione. Promettenti risultati si sono
avuti invece con I'uso degli juvenoidi (hydroprene ed altri derivati alla dose di 0,5
kg/ha) su larve mature di Tortrix, Lymantria ed Euproctis (138, 139, 179, 189).

Lotta microbiologica

Numerosi sono, come detto, i microrganismi entomopatogeni che giocano un ruo-
lo importante nel regolare le popolazioni dei defogliatori in natura. Una utilizzazio-
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ne pratica ed estesa si & avuta perd solamente con il Bacillus thuringiensis e con
i virus della poliedrosi nucleare. Il B. thuringiensis pud essere considerato un
componente naturale degli ecosistemi e, pertanto, non é tossico per i vertebrati.
Esso trova condizioni ottimali per la moltiplicazione solamente nell’intestino di
certe larve, specialmente di Lepidotteri. Altri insetti e invertebrati non vengono in-
fettati dal batterio (82, 127, 132).

Il B. thuringiensis & stato utilizzato contro i defogliatori forestali in numerose
esperienze di campo che hanno portato alle seguenti conclusioni:

a) la patogenicita varia a seconda dell’origine e dipende inoltre dai processi tec-
nologici di moltiplicazione e di produzione dei preparati;

b) la persistenza sul fogliame & molto breve: i raggi ultravioletti distruggono rapi-
damente le endospore e le piogge le dilavano facilmente nel suolo; per alcuni
preparati si stima a 10-12 gg la persistenza sul fogliame di Q. suber (46);

c) l'efficacia dei preparati diminuisce con I'accrescersi deli’eta delle larve ospiti.
Poiché, almeno per Lymantria il periodo di schiusura delle uova & molto lungo,
e opportuno intervenire contro le larve quando esse si trovano alla Il - 1l eta
(207) oppure ricorrere a due trattamenti scalari (81);

d) la distribuzione pud essere eseguita o all’apparire di focolai d'infestazione con
trattamenti localizzati e ripetuti per qualche anno ¢ nel corso delle infestazioni
sulla totalita dell’area interessata. Nel secondo caso oltre a limitare i danni al-
la vegetazione si abbassa la densita di popolazione del fitofago e si consente
un piu rapido controllo della stessa da parte degli entomofagi (46).

La gran parte delle esperienze ha portato ad un controllo sufficiente delle popola-

zioni dei fitofagi in esame, ma esistono anche prove con risultati non positivi sia a

causa di fattori climatici (104) sia probabilmente a causa di fattori dipendenti dal

substrato vegetale (27, 28).

In italia, al contrario di altri Paesi, I'impiego del patogeno & avvenuto solo su sca-

la sperimentale con buoni risultati (116, 200). Esiste, comunque, la possibilita di

integrare il trattamento con B. thuringiensis con dosi sub-letali di altri insetticidi

per aumentarne I'efficacia (193).

Virus entomopatogeni sono presenti normalmente nelle popolazioni naturali dei

defogliatori forestali. Questi virus presentano un corpo d’inclusione, di forma po-

liedrica, che si pud sviluppare nel nucleo delle cellule adipose ed epidermiche
nonché negli emociti (poliedri nucleari) o nel citoplasma (poliedri citoplasmatici)
delle cellule dell’intestino. | virus citoplasmatici sono pia infettivi, mentre quelli

nucleari risultano piud letali (117).

Anche in Sardegna, come in diversi Paesi europei, sono state eseguite prove di

lotta contro i defogliatori forestali utilizzando soprattutto virus nucleari (114, 118).
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Il grado di patogenicita dei virus varia a seconda della provenienza geografica
dell’ospite (115) e, inoltre, non risulta stabile nel tempo (208). | virus hanno un’effi-
cacia che varia in ragione inversa dell’eta dell’ospite e la loro patogenicita dipen-
de oltre che dalla recettivita deil’ospite, dal suo stato fisiologico e dall’interazione
sinergica o antagonista con altri agenti patogeni (batteri, protozoi) (117). L'effica-
cia dei virus & anche determinata dalle modalita di preparazione. La loro produzio-
ne & condizionata dalla necessita di moltiplicazione nelle cellule dell’ospite.

In attesa della messa a punto della produzione massale su cellule coltivate in vi-
tro, attualmente essi possono essere riprodotti su larve allevate in laboratorio op-
pure possono essere ottenuti con la raccolta delle larve malate in campo (103).
| preparati devono essere esenti da contaminazioni di funghi e batteri che potreb-
bero essere nocivi per gli animali a sangue caldo. Le norme dell’Environmental
Protection Agency degli U.S.A. impongono I’assenza di patogeni quali Saimonella,
Schigella e Vibrio (65).

Negli Stati Uniti esiste gia un prodotto virale (Gypchek) che risponde a questi re-
quisiti ed & impiegato contro Lymantria (105).

La persistenza dei preparati virali in campo & molto breve; dopo 48 ore di esposi-
zione ai raggi solari la meta circa viene inattivata. E perd possibile aumentarne la
persistenza a 6-7 giorni con 'aggiunta di addittivi (209).

Le poliedrosi si manifestano in natura nelle larve prossime alla maturiti e, nor-
malmente, quando la loro densita & alta. La lotta con i virus va quindi applicata in
fase di progradazione, quando la densita & bassa, in modo da aumentare artificial-
mente l'incidenza delle infezioni e frenare le pullulazioni degli insetti.

Di norma i trattamenti vengono eseguiti sullo stadio di larva, ma esiste la possibi-
lita, almeno per Lymantria, di infettare le ovature, cosi da creare focolai di virosi
nelle popolazioni a bassa densita (142).

Le malattie virali possono anche essere determinate con I'introduzione, nelle aree
a bassa densita di popolazione, di ovature provenienti da zone al massimo della
gradazione (207). L'efficacia del trattamento con virus non va giudicata solamente
dalla mortalita immediata dell’insetto, ma anche dall’effetto indotto sulle popola-
zioni a causa della propagazione dei virus nelle generazioni successive. Inoltre la
virosi si diffonde nelle zone vicine a quelle trattate sia con gli spostamenti degli
individui malati, sia per mezzo del vento, dei predatori e dei parassiti (97). | virus
entomopatogeni sono selettivi in quanto non contagiano i parassiti ed i predatori
(12) e risultano innocui per gli omeotermi, uomo compreso (84).

Iinfine bisogna ricordare che in alcuni Paesi dell’Europa Orientale vanno appron-
tandosi allevamenti massali di funghi entomoparassiti, in particolare Beauveria
bassiana, che si & rivelato efficace in prove di campo contro Malacosoma (112).
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Lotta biologica

Le pia interessanti esperienze di lotta biologica contro Lymantria e Euproctis so-
no state condotte nelle aree forestali americane in cui questi fitofagi sono stati
introdotti accidentalmente. In U.S.A. furono importati dall’Europa e dal Giappone
36 specie di Tachinidi ed Imenotteri e 10 specie di Coleotteri predatori (48) ed i
programmi di introduzione di ausiliari continuano tutt'oggi. Tuttavia solo 11-12
specie si sono acclimatate ¢ 8-9 sono comunemente diffuse (15).

Almeno per Lymantria la lotta biologica basata sull’introduzione di nuovi parassiti
ha in Europa delle notevoli limitazioni in quanto il complesso parassitario & ovvia-
mente abbastanza uniforme nelle diverse aree forestali (63).

Qualche applicazione potrebbe essere possibile in Sardegna, dove, probabilmente
a causa della sua insularita, non & stata registrata finora la presenza di alcuni dei
parassiti diffusi in altre aree quali i Ditteri Tachinidi Compsilura concinnata, Car-
celia separata (Rond.) e Palexorista incospicua (Meig.).

Altre applicazioni di lotta biologica sono state condotte o attraverso liberazioni
massive di entomofagi gia acclimatati o con interventi sulla densita dell’ospite al-
lo scopo di mantenere ad un buon livello le popolazioni dei parassiti. Esempi di
applicazione del primo metodo si hanno per Lymantria e Malacosoma.

Contro il Limantride sono stati compiuti rilasci di Apanteles melanoscelus, Comp-
silura concinnata e Brachymeria intermedia. Mentre con la prima specie & stato
possibile registrare un aumento di incidenza nelle aree pit densamente popolate
dall'ospite (216), il tentativo di introdurre stabilmente le altre due specie, in popo-
lazioni del fitofago a livello di non infestazione, pud dirsi non riuscito (21). Per Ma-
lacosoma buoni risultati sono stati ottenuti in Russia attraverso la liberazione
massiva dell’'oofago Telenomus laeviusculus nelle aree in cui la popolazione si
trovava all’inizio della progradazione (165).

Il secondo metodo & stato utilizzato in lugoslavia, aumentando la densita dei ne-
mici naturali di Lymantria con interventi sulla popolazione del fitofago, portando
nelle aree a bassa densita ovature prelevate dalle zone pit popolate. Con questo
procedimento & stato possibile conservare un'incidenza molto elevata dei parassi-
ti e mantenere cosi in fase di latenza per diversi anni consecutivi la popolazione
del defogliatore. Il quantitativo di uova del Lepidottero sufficiente per ottenere
questi risultati & stato stimato in 200 g/ha (122).

Altri tentativi di lotta biologica sono stati effettuati con I'introduzione di predatori
o I'innalzamento del loro livello di popolazione; fra questi possono essere ricordati
quelli condotti con specie di Formica del gruppo rufa e gli sforzi compiuti per in-
crementare l'incidenza dell'avifauna insettivora.

Alcune specie predatrici di Formica (F. lugubris Zett., F. rufa L., F. aquilonia Yar-
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row e F. polyctena Forst.) risultano legate alla foresta e rappresentano un impor-
tante fattore di equilibrio biologico in questi ecosistemi (149).

Queste formiche, ove presenti, esercitano un notevole controllo sulla Tortrix nelle
foreste di quercie del Nord-Europa (190). Alcune esperienze di lotta contro il Tortri-
cide con introduzione di nidi di formiche sono state condotte in Germania (18}, in
Russia (187) e in Romania (147). |l numero di larve, pupe ed adulti di Tortrix predati
¢ stato in tutti i casi molto elevato e buoni risultati nella limitazione delle defo-
gliazioni si sono avuti soprattutto negli alberi prossimi ai nidi.

Le formiche perd non mostrano una risposta né numerica né funzionale al cambia-
mento di densita della preda e quindi la quantita di Tortrix catturata rimane co-
stante negli anni. Esse piuttosto collaborano con i parassiti densita-dipendenti
nel prevenire le forti infestazioni e quindi funzionano da fattore stabilizzante
dell’ecosistema forestale (90).

| tentativi di introduzione di colonie del gruppo F. rufa effettuati in Sardegna non
hanno dato alcun risultato di importanza pratica nelle foreste a Q. suber (146).
L'importanza degli uccelli insettivori nei diversi tipi di foresta & ben conosciuta
(149). Poiché come gia detto, anche i defogliatori delle quercie risultano in parte
predati da diverse specie di uccelli, si & pensato da tempo a migliorare il controllo
biologico aumentando con nidi artificiali la densita di certi insettivori (10).
Questi programmi sono stati eseguiti in Spagna con la messa in opera in diversi
biotopi, compresi querceti, di oitre un milione e mezzo di nidi artificiali (144, 149).
I nidi artificiali vengono di norma occupati e si nota un aumento dell’avifauna in-
settivora nel bosco (144), mentre risulta piu difficile stimare I'effetto di questo au-
mento sulle popolazioni dei defogliatori. In Germania & stato possibile proteggere
dagli attacchi di Tortrix, con nidi artificiali, piccole aree di quercia entro una fore-
sta di pini (85), mentre in altri casi non sono stati notati effetti significativi sulla
densita di popolazione di questo fitofago (2,3). Anche gli uccelli risultano general-
mente predatori densita-indipendenti (174). In Sardegna sono stati condotti tenta-
tivi di incremento dell’avifauna insettivora mediante diversi tipi di nidi artificiali in
foreste di Quercus (145), ma non si hanno ancora dati della loro incidenza sulle
popolazioni dei defogliatori.

Indipendentemente dai risultati ottenuti con i nidi artificiali, gli uccelli rappresen-
tano, com’é noto, un considerevole fattore di limitazione naturale dei fitofagi, so-
prattutto quando questi ultimi si trovano a bassi livelli di densita; risulta quindi
importante attuare serie norme di protezione per questi utili abitanti degli ecosi-
stemi forestali.
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Lotta biotecnica

Fra i metodi biotecnici di controllo delle popolazioni dei defogliatori, si & partico-
larmente sviluppato, almeno per Lymantria, 'uso dei feromoni sessuali. Questi at-
trattivi sono attualmente disponibili, come prodotti di sintesi, oltre che per il Li-
mantride (20), anche per Tortrix (95); mentre quello di Malacosoma recentemente
segnalato (126) non & risultato efficace nell’ambiente sardo.

Del feromone di Lymantria, noto come disparlure (cis-7,8-epoxy-12-methyloc-
tadecane) (19), non sono ancora conosciute le proprieta ottiche della sostanza na-
turale. Recentemente & stata identificata I'importanza della struttura ottica dell’at-
trattivo (92); il (+) - disparlure & infatti risultato 5-10 volte pit attrattivo del prodot-
to racemico (43).

Le trappole innescate con feromone possono avere diverse applicazioni: 1) in pro-
grammi di sorveglianza e scoperta di nuove infestazioni; 2) per delimitare I'esten-
sione delle aree infestate; 3) per valutare la densita delle popolazioni e per predire
I'evolversi delle gradazioni; 4) per ridurre le popolazioni {catture massali).
Quest’ultimo scopo pud essere raggiunto anche distribuendo il feromone in parti-
colari formulati per disturbare la comunicazione chimica fra i sessi {tecnica di
confusione).

In U.S.A. per la sorveglianza delle aree in cui non & presente la Lymantria viene
usata 1 trappola (Delta trap) per ogni 7,8 km? e nel caso vengano catturati dei ma-
schi, la densita delle trappole viene aumentata a 6/km? allo scopo di delimitare le
aree di nuova diffusione della specie (32). Queste trappole possiedono perd un
raggio di attrazione limitato (100 metri) e una efficienza (% di cattura dei maschi
attratti) non elevata (20%) (125). La valutazione della densita di popolazione e la
possibilitd di prevederne I'evoluzione sono molto importanti per qualsiasi pro-
gramma di lotta contro Lymantria. Finora 'uso di trappole a feromoni per questo
tipo di indagini non hanno dato risultati operativi soprattutto per la mancanza di
conoscenze sulla efficienza di ogni particolare tipo di trappola alle diverse densita
di popolazione del Lepidottero (59).

Il feromone & stato utilizzato anche in prove di limitazione delle popolazioni di Ly-
mantria. E stata tentata la difesa di 22 km* di bosco lanciando con gli aerei trap-
pole cilindriche di cartone (7,5 cm di lunghezza x 2,5 cm di diametro), invischiate
all'interno e innescate con disparlure racemico, alla densita di 610 ogni km*. La
prova & stata allargata I’anno successivo a 35 km? aumentando a 2800 per km? la
densita delle trappole. Nonostante le numerose catture di maschi, la riduzione
della popolazione non & stata raggiunta, infatti & stato riscontrato un alto numero
di ovature per ettaro. Anche con trappole appese a mano i risultati sono stati ne-
gativi (30).
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Maggiori sforzi sono stati compiuti usando il disparlure nel tentativo di limitare le
possibilita di accoppiamento della specie. Il feromone sintetico in questo caso &
stato distribuito in campo in formulati microincapsulati ¢ in dispensatori di lami-
nato plastico. Esso agisce o producendo nell’aria una concentrazione di attrattivo
inadatta ai recettori dei maschi o attraendo gli stessi verso una grande quantita di
falsi bersagli (es.: microcapsule) e quindi esaurendoli nello sforzo.

Le esperienze sono state condotte in superfici boscate di estensione variabile da
1 ha a 60 km?* sia su popolazioni naturali a bassa densita sia in situazioni simula-
te di infestazione. | risultati sono stati discordanti e frequentemente la riduzione
degli accoppiamenti & stata elevata all’'inizio degli sfarfallamenti, bassa al culmi-
ne della presenza di maschi e di nuovo alta alla fine della stagione di volo (32).
Inoltre, poiché la concentrazione di feromone nell’aria a partire dal livello del suo-
lo & risultata progressivamente meno elevata (152), le femmine rimaste nelle parti
pit alte della chioma potrebbero avere avuto una maggiore possibilitd di accop-
piamento. in altre prove condotte appendendo dispensatori sia ad altezza d’'uomo
sia nelle parti piG alte delle chiome si & avuta una riduzione di circa il 60% degli
accoppiamenti di femmine vergini fissate sui rami (31).

Analizzando la vasta serie di prove condotte in U.S.A., Cameron (32) conclude di-
cendo che sia il metodo delle catture massali dei maschi che quello deila confu-
sione non consentono un efficace controllo delle popolazioni del defogliatore.
Probabilmente quando sara resa pili economica la sintesi del (+) - disparlure si
avranno possibilitd maggiori di controllo della Lymantria con questi metodi.

Lotta genetica

Anche il controllo genetico, sia con la tecnica del maschio sterile (96, 155), sia
con |'uso di chemiosterilizzanti (23, 47), non & ancora praticamente utilizzabile a
causa delle difficolta di produzione massale del materiale da irraggiare e dei ri-
schi presentati dall’'uso in campo di sostanze non selettive. Per Lymantria la steri-
lita esistente tra popolazioni di aree geografiche diverse (75) & stata presa in con-
siderazione come possibilita di lotta (62), ma non ha avuto finora applicazioni con-
crete.

CONCLUSIONI

Lo studio delle popolazioni naturali dei Lepidotteri considerati ha mostrato che
esse presentano notevoli variazioni di densita nel tempo e nello spazio e che solo
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periodicamente o occasionalmente raggiungono livelli tali da causare estese de-
fogliazioni dei boschi. Infatti per lunghi periodi di tempo esse permangono al di
sotto della soglia economica di danno ad opera di un considerevole numero di ne-
mici naturali spesso comuni a pid specie di fitofagi.

Negli interventi di lotta in foresta, pertanto, non si pud prescindere dal rispetto de-
gli equilibri naturali, anche perché le alterazioni della complessa biocenosi esi-
stente potrebbero originare situazioni di danno permanente dovute a specie oggi
solo periodicamente dannose o ad altre attuaimente indifferenti.

Prima di applicare qualsiasi metodo di controllo delle popolazioni dei defogliatori
¢ indispensabile conoscere la loro fase di gradazione. | metodi disponibili per rile-
varla sono i seguenti:

— catture con trappole luminose o a feromoni per lo stadio di adulto;
— conteggio delle ovature per Lymantria;
— conteggio dei nidi in primavera per Malacosoma ed in inverno per Euproctis;

— rilevamento della densita delle larve con prelievo di porzioni di chioma, scuoti-
mento delle piante o abbattimento mediante insetticida.

Risulta, inoltre, di fondamentale importanza conoscere l'incidenza dei nemici na-
turali; essa pud essere valutata con prelievi adeguati di campioni di individui dei
diversi stadi di vita del fitofago.

Come detto precedentemente, queste metodologie devono essere applicate per
pid anni di seguito onde ottenere elementi utili ad esprimere giudizi sull’evoluzio-
ne delle popolazioni. Presupposto perché queste indagini abbiano un valore previ-
sionale su ampie superfici forestali & I'esistenza di una adeguata struttura
tecnico-organizzativa, che capillarmente raccolga i dati ed eventualmente pro-
grammi e realizzi i necessari interventi fitosanitari.

Relativamente a questi ultimi, pur fra le limitate alternative oggi possibili, & neces-
sario operare delle scelte in funzione dell’'estensione dell'area forestale da difen-
dere, della specie del fitofago e della fase di gradazione della popolazione di
quest’ultimo.

Su ampie superfici forestali ed in presenza di densita di popolazione dei defoglia-
tori tali da determinare estese defogliazioni & da escludersi I'impiego massiccio di
qualunque insetticida. Cid infatti, oltre ai danni generalizzati sull’ambiente, limite-
rebbe notevolmente il naturale incremento di densita dei parassiti e dei predatori,
col rischio di ritardarne per anni il successo nel controllo delle popolazioni dei fi-
tofagi. Onde limitare i danni alla vegetazione in queste situazioni potrebbe essere
impiegato il B. thuringiensis.

La lotta ai defogliatori forestali, invece, dovrebbe tendere pil che a combattere le
alte densita ad impedirne le pullulazioni. In una strategia di questo tipo gli inter-
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venti verrebbero eseguiti solo in quelle aree in cui la popolazione, sfuggendo al
controllo dei nemici naturali, entra in fase di progradazione originando cosi foco-
lai d’infestazione.

Cid consentirebbe allora l'utilizzazione di quei metodi selettivi di controlio che
non paiono attualmente applicabili su vasta scala e darebbe luogo ad interessanti
esperienze di lotta integrata. L'uso del B. thuringiensis potrebbe essere accompa-
gnato da lanci inondativi di parassiti e dalla applicazione, almeno per Lymantria,
del feromone con la tecnica di confusione. Inoltre, potrebbero essere viste con fa-
vore, purché eseguite su superfici limitate, anche le applicazioni di preparati virali
finora non consentite, I'utilizzazione di insetticidi a breve persistenza e la distribu-
zione dei prodotti maggiormente selettivi, quali gli inibitori della muta. Inoltre per
Lymantria, certamente il pid dannoso dei defogliatori ricordati, sarebbe opportuno
sperimentare nelle foreste a Q. suber il metodo d’incremento delle popolazioni a
bassa densita con la finalita di mantenere elevata P'incidenza dei parassiti.

In aree forestali particolari, quali parchi urbani, o in quelle di preminente interesse
paesaggistico e in zone limitrofe a colture agrarie, che potrebbero essere danneg-
giate dalle infestazioni dei defogliatori, ¢ possibile impiegare insetticidi, data I'im-
portanza socio-economica che esse rivestono.

Comungque, insieme al problema di limitare i danni provocati dai defogliatori fore-
stali, rimane quello piG generale di ristabilire nel bosco a Q. suber gli equilibri flo-
ristici e faunistici che 'uomo ha notevolmente perturbato. Il mantenimento del bo-
sco allo stato naturale purtroppo contrasta con non trascurabili interessi econo-
mici legati alle condizioni di accesso per le operazioni di scorzatura e alla richie-
sta di sempre maggiori superfici da destinare a pascolo. Certamente un ecosiste-
ma meno semplificato, pit ricco di specie arboree ed arbustive, offrirebbe un in-
sieme pit ampio di ospiti alternativi ai parassiti ed ai predatori che in larga parte
sono polifagi.
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