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Riassunto

In Piemonte, negli ultimi vent'anni la superficielitvata a nocciolo, con la varieta
Tonda Gentile delle Langhe (TGL), e andata ultememte espandendosi.
Contemporaneamente e aumentato il “cimiciato”, omglesso di alterazioni evidente
sul seme, causato dalle punture di nutrizione dziteci, tra cui il coreidegGonocerus
acuteangulatusAl contrario il principale fitofago del nocciold,curculionideCurculio
nucum comunemente noto come balanino, pur essendonpeasen desta generalmente
preoccupazione per la produzione corilicola pierasat Pertanto nell’ambito del
progetto CO.RIL.BIO. sono state condotte indagimiipealutare I'efficacia di insetticidi
naturali nei confronti dic. acuteangulatysii) studiare la suscettibilita all'attacco del
balanino di varieta di nocciolo in relazione albad fenologia. L'efficacia insetticida di
sostanze attive (s.a.) naturali (azadiractina, tqyerotenone, piretro+rotenone e
spinosad) é stata saggiata e confrontata con qiialiaa s.a. di sintesi tradizionalmente
impiegata per la lotta alla cimici (endosulfan) laboratorio e semi-campo. Tuttavia la
tossicita delle s.a. naturali rivelatesi molto edfti in laboratorio (piretro e
piretro+rotenone) € apparsa notevolmente ridottsemi-campo, al contrario della s.a.
di sintesi. Per studiare la suscettibilita all'atta del balanino di sei varieta (TGL, Daria
e 101 da industria; Ennis, L35 e B6 da mensa)yilogo del frutto e del seme e le
caratteristiche del guscio (durezza e spessore) Stae rilevate e poste in correlazione
al ciclo biologico diC. nucume all’entita di danno. Adulti di balanino sono tsta
osservati su tutte le varieta ma in quantita maggsu TGL e Daria, minore su 101 e
B6. Al contrario I'entita di danno alla raccoltastata bassa su TGL ed elevata su 101,

risultate le varieta rispettivamente piu precogeitetardiva. La suscettibilita e quindi



strettamente correlata allo sviluppo del semeadllezza del guscio: infatti, un rapido
indurimento del guscio ostacola I'ovideposiziongpdate delle femmine d@. nucum

Summary — Evaluation of the effectiveness of organic médtis and of the varietal
susceptibility on hazelnut pests.

In Piedmont (NW lItaly) the hazelnut crop, with doeal variety “Tonda Gentile delle
Langhe” (TGL), has been increasing further in tast ktwenty years. At the same, the
damage on kernels due to the feeding activity ofsbun particularGonocerus
acuteangulatugHeteroptera: Coreidae) has risen. On the conttheypresence of the
main hazelnut pest, the nut wee@urculio nucum(Coleoptera: Curculionidae), is
usually not detrimental for the local nut produntidrherefore, in the frame of the
project CO.RI.BIO. the research was carried outitaevaluate the effectiveness of
organic pesticides againGt acuteangulatysi) study the susceptibility t&€. nucumof
nut varieties in relation to their phenology. Thificacy of some organic active
ingredients (a.i.) (azadirachtin, pyrethrum, rote®mo pyrethrum+rotenone, and
spinosad) was tested and compared with that ohthseic a.i. widely used to control
bugs on hazelnut (endosulfan), in laboratory amdi$eld trials. However, the toxicity
of pyrethrum and pyrethrum+rotenone, proved to ey effective in laboratory, was
remarkably reduced in semi-field conditions, unlildosulfan. To study the
susceptibility to nut weevil attacks of six varesi(TGL, Daria and 101 for industrial
processing; Ennis, L35 and B6 for table consumptiont developmental stages and
shell characteristics, such as hardness and thsskmeere measured and correlated to
the biological cycle of the nut weevil and to trenthge by its larvae. Nut weevil adults
were collected on all varieties, but in greaterrgiiiés on TGL and Daria, and in lower
quantities on 101 and B6. By contrast, at harvestdamage was very low on TGL and
very high on 101, the earliest and the latest im&edevelopment and shell hardening,
respectively. Therefore, the susceptibility wagsyr related to shell hardening; in fact,

a rapid hardening of the shell can hamper the @¥ijon of C. nucunmfemales.

Premessa
In Italia, secondo paese produttore di nocciolesallb mondiale, la superficie

corilicola e concentrata in quattro regioni, Camaahazio, Sicilia e Piemonte, che



contribuiscono a fornire oltre il 98% della prodwzeé nazionale. In particolare, in
Piemonte la coricoltura é diffusa da lungo tempa@ negli ultimi venti anni la
superficie coltivata a nocciolo e andata ulterionteeespandendosi sia nelle Langhe e
nei Roeri in provincia di Cuneo, aree tradizionatileevocate alla coltura, sia in altre
zone nelle province di Asti e di Alessandria. Nekmione la varieta maggiormente
coltivata é la Tonda Gentile delle Langhe (TGL)awarieta selezionata nel corso dei
secoli e particolarmente apprezzata dall’industligiciaria per le ottime qualita
organolettiche. Proprio perché la TGL e considerata varieta di pregio, diventa
estremamente importante poter ottenere un prodotjoalita, sano ma al tempo stesso
non inquinato da trattamenti chimici.

In passato, I'eriofide Phytoptus avellanaeNalepa, responsabile di gravi
infestazioni con pesanti ripercussioni economiokkeraree corilicole europee e turche,
era ritenuto il principale fitofago del nocciolo ce in Piemonte, tale da richiedere
ripetuti interventi con prodotti organici di sintg&rzone, 1984; Minettet al, 1986).
Tuttavia, oggi le infestazioni dell’eriofide vengmefficacemente contenute con uno o
due trattamenti a base di zolfo in aprile-maggioradte la fase di migrazione
dell'acaro, con tecniche quindi compatibili corrogrammi di lotta biologica.

Purtroppo a partire dagli anni novanta ben piu geepanti per la qualita della
produzione corilicola locale sono divenuti gli atthi di eterotteri pentatomidi e coreidi,
comunemente noti come cimici, in grado di causarela loro attivita trofica a carico
dei frutti il “cimiciato”, un complesso di alterami evidente soltanto sul seme
sgusciato, ben noto in passato nell'area siciliBaselli, 1932; Genduso & Mineo,
1974). Nel corso di indagini condotte nelle Langms quadriennio 1995-1998 |l
coreide Gonocerus acuteangulatu$oeze) e il pentatomidBalomena prasingL.)
sono risultate le specie piu abbondanti; I'entitZichiciato € perd apparsa piu elevata
nei corileti dove le popolazioni db. acuteangulatugrano piu consistenti (Tavel&t
al., 2001a). Ulteriori ricerche hanno poi mostrato ehe#ambe le specie (ma in maggior
misuraG. acuteangulatyspossono causare alterazioni ai semi, sotto fatimaacchie
superficiali, di colore da biancastro a bruno, circondate da laneapiu scuro e di
consistenza anormale (fig. 1d), a partire da fimegmp, periodo in cui ha inizio
I'accrescimento del seme (Tave#a al, 2001b; 2003). Mancavano tuttavia studi su



metodologie di lotta biologica, ad esempio sulidh insetticida di fitofarmaci di
origine naturale nei confronti delle cimici.

In Piemonte il curculionideCurculio nucumL., comunemente noto come
balanino delle nocciole, ritenuto quasi ovunquerihcipale fitofago del nocciolo, €
presente ma € legato piu a nocciolo selvatico abe @ nocciolo coltivato; danni
vengono rilevati solo sporadicamente e in alcuneezbda TGL sembrava essere poco
colpita dal balanino; tuttavia erano carenti (etddb mancanti per quanto riguardava la
TGL) studi sulla suscettibilita delle differenti neta di nocciolo all’attacco dC.
nucum E parso quindi opportuno condurre un’indaginegpprofondita sull’attivita del
balanino in relazione alle differenti cultivar dernire indicazioni utili per operare una
scelta varietale compatibile con una gestione iokbdel corileto.

In definitiva I'agroecosistema noccioleto, cara#teato da equilibri preesistenti
relativamente stabili per la presenza di numermsitdtori naturali (Viggiani, 1994;
AliNiazee, 1998), appare particolarmente idoneo yo® gestione biologica, qualora
venissero individuate soluzioni per contenere oféigi piu temibili e potenziare
l'attivita dei nemici naturali, quali ad esempiopredatori generalisti sinora poco
indagati (Pantaleoni & Tavella, 2006). In questtatt diventa di fondamentale
importanza la conduzione colturale del coriletopanrticolare lo studio delle relazioni
intercorrenti fra diversi fattori, quali scelta ietnle, forma di allevamento e stato
fitosanitario, al fine di ottenere una produzionglgativamente e quantitativamente
sostenibile.

Pertanto nell’ambito del progetto nazionale “Ritercsul nocciolo finalizzate
all'ottenimento di produzioni biologiche di qualit@CoRiBio) finanziato dal MiPAF e
rientrante nel Programma Nazionale Agricoltura 8gta, sono state sviluppate le
seguenti tematiche di ricerca:

1. valutazione dell'efficacia di insetticidi natliranei confronti del coreideG.
acuteangulatus

2. studio sulla suscettibilita all’attacco del bafe di varieta di nocciolo in relazione
alla loro fenologia;

3. indagini sui predatori generalisti solitamerid®@ndanti nei corileti (tematica trattata
in questo volume nel lavoro Loat al, 2008).



Valutazione dell’efficacia di insetticidi naturali nei confronti di G. acuteangulatus

Cenni su distribuzione e biologia @i acuteangulatus

In Europa e Turchia eterotteri coreidi e pentatars@ho diffusi nei corileti e,
con la loro attivita trofica a carico delle noceippossono compromettere notevolmente
la qualita delle produzioni, tanto da richiedereniolte zone almeno un trattamento
insetticida I'anno per il loro controllo. L'imponmaa di questi fitomizi varia tuttavia in
funzione dell’areale di coltivazione. Il coreid@® acuteangulatug segnalato in quasi
tutte le regioni italiane e ampiamente diffuso uekle meridionali, soprattutto in Sicilia
dove e da sempre considerato il fitofago “chiav@eéiduso & Mineo, 1974; Siscaed
al., 2006); in Campania, invece, desta preoccupazispiéanto in qualche area
dell’Avellinese (Mazzone & Ragozzino, 2006). La rgay parte degli studi sul coreide
sono stati condotti nei decenni passati in Itaédenregioni meridionali (Boselli, 1932;
Genduso & Mineo, 1974; Viggiani & Mazzone, 1976)partire dagli anni '90 la specie
e andata espandendosi nelle aree corilicole dehdtite, dove contemporaneamente e
stato osservato anche un incremento di frutti atiaalla raccolta (Tavellat al,
2001a).

G. acuteangulatugompie una generazione all’anno e sverna comeadul
genere, nei corileti piemontesi gli adulti (fig.)leompaiono in maggio e, dopo gli
accoppiamenti, a partire da giugno le femmine caoraito a ovideporre; tale attivita si
protrae fino alla prima decade di agosto (Tavetlal, 2001a). Ogni femmina depone
mediamente 30-40 uova, collocandole sia su foglila pagina superiore o inferiore
(fig. 1b), che su brattee ed infiorescenze (Gend&sMineo, 1974). In relazione
all'andamento climatico, gli stadi giovanili (figc) compaiono fra la seconda e la terza
decade di giugno e possono completare lo sviluppst-@mbrionale a carico del
nocciolo. Verso fine luglio-inizio agosto avviere dfarfallamento dei primi adulti che
permangono nei corileti sino alla stagione autumii@hvellaet al, 2001a).

Nonostante siano noti numerosi limitatori naturdii G. acuteangulatysin
particolare parassitoidi oofagi, quali gli imenottdnastatus bifasciatugGeoffroy),
Gryon muscaeformi@Nees),G. reduviophagugKozlov), Trissolcus grandigThomson)

e T. flavipes(Thomson) (Viggiani & Mineo, 1974), non sempre sfueisultano in

grado di contenere efficacemente le pullulaziori ab@eide, per lo meno nei corileti



piemontesi (Tavellat al, 2002). Contro le cimici si rende quindi necess#riicorso a
interventi specifici di lotta.

Figura 1 —Gonocerus acuteangulatuadulto (a); uova (b); ninfa di®%eta (c); alterazioni ai semi
causate dalle punture di nutrizione (d).

Valutazione dell’efficacia di differenti sostanzivae

Quasi tutte le sostanze attive (s.a.) autorizzatelg difesa del nocciolo non
sono di recente registrazione e spesso presergatrizioni d'impiego, di conseguenza
non sempre sono compatibili con i programmi di shféntegrata ampiamente adottati.
Inoltre, a sequito dell’applicazione della Diretti91/414 le gia scarse s.a. autorizzate su

nocciolo vengono ulteriormente ridotte; infatti Imao parte non sono state incluse



nell’Allegato | e pertanto sono revocate dall’'uso(te, 2006). Nell'ottica di ottenere
produzioni di qualita nel rispetto della salute maaed ambientale & stata pertanto
valutata I'efficacia insetticida di differenti s.aaturali nei confronti del coreid&.
acuteangulatus La tossicita di s.a. naturali, quali azadiractinaretro, rotenone,
piretro+rotenone e spinosad, € stata saggiata footata con quella di una s.a. di
sintesi tradizionalmente impiegata per la lotta aiimici, come endosulfan, in prove di
laboratorio e semi-campo (Riquadro I). In laboratotra le s.a. di origine naturale,
piretro+rotenone e piretro sono risultati i piti@énti con una mortalita degli insetti
pari a 100 e 87% rispettivamente, pressoché simitpuella ottenuta con la s.a. di
sintesi, mentre azadiractina e spinosad hanno tabsase mortalita pari a 20 e 33%
rispettivamente (fig. 2). Per le s.a. che hannoifestato 48 ore dopo il trattamento una
tossicita superiore a 50% é stata calcolata lgythb. 1). Nelle prove di semi-campo,
nessuna s.a. naturale ha causato una mortalitéicgugpa 30%, diversamente da quanto
osservato in laboratorio, mentre la s.a. di sinegglosulfan ha mostrato un’efficacia

elevata con una mortalita degli insetti pari a 6% 3).
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Figura 2 — Prove di laboratorio: mortalita@onocerus Figura 3 — Prove di semi-campo: mortalita di
acuteangulatusrilevata 1, 24, 48 e 72 ore dopo il Gonocerus acuteangulatusievata 8 giorni dopo il

trattamento (valori corretti con la formula di Alio trattamento (valori corretti con la formula di Alio

In conclusione, la tossicita delle s.a. naturak{po e piretro+rotenone, rivelatesi
efficaci in laboratorio, &€ apparsa notevolmentettal nelle condizioni di semi-campo,
al contrario della s.a. di sintesi a confronto, esudfan, che ha manifestato una buona
attivita insetticida in termini sia di tossicitaechli persistenza anche in semi-campo.

Tuttavia I'endosulfan non € stato incluso nell’Ajéo | e potra essere utilizzato per la



difesa su nocciolo ancora per breve tempo. Pertaoniohé la revisione della normativa
europea in materia di fitofarmaci cambiera il fetypanorama della difesa su nocciolo,
meritera proseguire le indagini sia per saggiare ala. di origine naturale o comunque
a basso impatto ambientale sia per valutare ditetdegie di difesa, quali ad esempio
I'impiego di piante attrattive, poiché negli agrosistemi le cimici vengono rinvenute

pil spesso e in maggior quantita su piante arb®egbustive diverse dal nocciolo.

Tabella 1 — Tossicita (D)) delle sostanze attive risultate piu efficaci abdratorio su

Gonocerus acuteangulatus

Sostanza n.insetti  slopeze.s. DLso ml f.c. c? g.l.

attiva saggiati (95% I.f.)

piretro 120 1,76+0,57 0,61 33,24 28
(0,36-0,87)°

piretro+rotenone 120 2,30+0,36 1,01 44,39 33
(0,67-1,55)

endosulfan 120 6,77+1,28 0,80 15,80 24
(0,70-0,94)

f.c.= formulato commerciale
® limiti fiduciali= 90%

Studio sulla suscettibilita all’attacco diC. nucumdi differenti varieta di nocciolo

Cenni su distribuzione e biologia@i nhucum

In Europa e Turchia il principale fitofago del namo €& generalmente il
curculionideC. nucum o balanino delle nocciole. Questa specie e diffus piante sia
coltivate che spontanee nella regione paleartica essponsabile di ingenti perdite di
produzione in diverse aree corilicole di Polonia@er, 2001; Wojciechowicz-Zytko,
2005), Romania (loachim & Bobarnac, 1997), Serbdefkovi & Mitrovi , 2001) e
Turchia, dove e necessario almeno un trattamerstettioida 'anno per contenerne le
infestazioni (Tuncer & Ecevit, 1997; Akca & Tunce2005). In Italia I'insetto
rappresenta una delle specie piu temibili per lalicoltura in Campania e in Lazio
(Mazzone & Ragozzino, 2006; Scortichini, 2006), tmenrisulta dannoso solo
occasionalmente o in particolari annate in Sigiféscaroet al, 2006) e non e stato
finora segnalato nei noccioleti in Sardegna (Fetral, 2006). In Piemont€. nucum
non costituisce un fitofago preoccupante per ldicoltura locale (Tavella & Gianetti,

2006); sebbene sia diffuso sulle piante spontarme sembra essere in grado di



attaccare le piante coltivate, pertanto non pueresstenuto responsabile di gravi danni
alla produzione in quest’area, dove la varieta riagwente coltivata e la TGL.

C. nucumsverna nel terreno allo stadio di larva; in priexavgli adulti (fig. 4a)
sfarfallano e inizialmente si nutrono di frutti alpa succulenta, come ciliegie e pesche,
per portarsi poi su nocciolo. In tarda primaveraimzio estate in relazione
allandamento climatico, le femmine cominciano &eyporre; viene deposto un singolo
uovo per frutto (eccezionalmente 2 o 3) all'intediauna celletta scavata con il rostro
nel pericarpo delle nocciole (fig. 4b). Dalluovaudriesce la larva che penetra
all'interno e, nutrendosi del seme, completa il swduppo. | frutti colpiti cadono al
suolo precocemente e le larve mature (fig. 4c)uoeidscono praticando con l'apparato
boccale masticatore un foro nel guscio ormai ligatb, poi si interrano per svernare.
Una parte delle larve si impupa la primavera swgieas mentre una parte rimane in
diapausa nel terreno per due o tre anni. | danmo spindi provocati dalle larve che
divorando completamente il seme causano pesarlit@eli produzione.

Resistenza varietale alle avversita del nocciolo

E gia nota per alcune cultivar di nocciolo la resiga, o tolleranza, a varie
avversita. In particolare, per quanto riguardatoféigi, sono state rilevate differenti
sensibilita varietali agli attacchi dell’eriofidealljigeno P. avellanag(Me et al, 2002;
Tombesi & Limongelli, 2002), dell’afideMyzocallis coryli (Goeze) e del coccide
Parthenolecanium cornBouché) (Gantner, 2005), e infine del balaninar@®ielloet
al., 2000; Piskornik, 1992, 1994; Wojciechowicz-Zyti®05). Tuttavia gli studi volti
ad indagare i meccanismi alla base della resistesppa attualmente pochi e per la
maggior parte riguardanti la suscettibilita al bata, considerato appunto la principale
avversita del nocciolo. La differente sensibilit@&i nconfronti degli attacchi del
curculionide é stata finora messa in relazioneoatenuto di zuccheri, amminoacidi e
fenoli nellendosperma (Piskornik, 1992, 1994)le apessore del guscio (Caramiedio
al., 2002), senza peraltro giungere a definirne @tezza le cause. La sperimentazione
condotta nel biennio 2004-2005 ha avuto pertantesdopo di accertare i fattori

predisponenti I'attacco . nucum
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Valutazione della suscettibilita varietale al bahanin relazione alla fenologia

Nel campo varietale del’Azienda Nasio della Contairiontana Alta Langa,
situata a Cravanzana (CN) sono state condottedigini per valutare la suscettibilita
all'attacco diC. nucumdi due cultivar, TGL (caratteristica dell’arealemontese) ed
Ennis (originaria degli Stati Uniti), e quattro ea&iboni, 101, 104E (=Daria), B6 e L35,
ottenute attraverso miglioramento genetico dal Bipeento di Colture Arboree
dell’'Universita di Torino. Gli stadi di sviluppo t&utto e del seme e le caratteristiche
del guscio, quali durezza e spessore, sono stedinasi e messi in correlazione, per
ciascuna cultivar e selezione, con il ciclo biotmgdell'insetto e il danno causato dalle



larve. | metodi adottati per rilevare gli adulti blalanino e lo stadio fenologico delle
nocciole nel corso della stagione, il danno e kesspre del guscio alla raccolta sono di
seguito riportati (Riquadro II).

Da meta maggio a meta luglio adulti di balaninocsstati catturati su tutte le
cultivar e selezioni indagate, sebbene in quanaggiore su TGL e 104E e minore su
101 e B6 (tab. 2). Al contrario I'entita di danntaaaccolta e stata molto bassa su TGL
e molto elevata su 101 (fig. 5). La densita di papone rilevata in campo sulle diverse
cultivar e selezioni non e quindi risultata cortelalle relative percentuali di frutti
attaccati dalle larve. Nemmeno lo spessore deiigusrato alla raccolta & apparso
correlato alla sensibilita varietale, a differeriagquanto riportato in Caramiellet al.
(2000); infatti L35 caratterizzata da frutti conglscio spesso ha manifestato una

suscettibilita intermedia, comunque di gran lunggesiore a quella di TGL.

Tabella 2 — Adulti diCurculio nucuncatturati da fine 607 N
] ]

maggio a fine luglio sulle cultivar e selezioni 50 |

indagate nel biennio 2004-2005. % o

Cultivar, n. adulti catturati %

selezione 2004 2005 § %

TGL 23 18 g

101 11 7 8

104E 20 18 10

Ennis 12 13

B6 6 2 0 ,i :

L35 12 13 TGL 101 104E Ennis B6 L35

Figura 5 — Percentuale di frutti danneggiatiGlarculio
nucum nelle cultivar e selezioni indagate nel biel
2004-2005.

La maturazione delle uova e di conseguenza il gerdi ovideposizione sono
influenzati dalle condizioni climatiche; le femmingi C. nucum cominciano a
ovideporre con temperature medie circa pari a 1&i6¢ da meta-fine giugno in
Piemonte (Guidoneet al, 2007) e da fine maggio-inizio giugno in Itali@ntrale
(Paparatti, 1990; Pucci, 1992). Considerando I'amef#o dello sviluppo di frutti e semi
(figg. 6 e 7), in particolare nel periodo in cuifenmine diC. nucumsono pronte per
ovideporre, TGL, la varieta meno colpita, mostra agtrescimento del seme e un
indurimento del pericarpo molto precoci rispettgueelli delle altre varieta; viceversa

101, la piu sensibile, mantiene il pericarpo tergotutto il periodo di ovideposizione.



Lo sviluppo del seme e la suscettibilita agli attacdel balanino appaiono quindi
direttamente correlati allindurimento del guscio.
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Figura 6 — Accrescimento del frutto, espresso conkégura 7 — Accrescimento del seme, espresso come
percentuale del volume raggiunto alla raccoltalenelpercentuale del volume raggiunto alla raccoltalenel

cultivar e selezioni oggetto dello studio. cultivar e selezioni oggetto dello studio.

Un precoce sviluppo del seme e di conseguenza pidorandurimento del
pericarpo possono divenire pertanto uno dei crid@riconsiderare nella selezione di
nuove cultivar produttive per diminuirne la susitdita al balanino, tenendo conto che
I'ovideposizione dell'insetto avviene quando il jearpo del frutto €& ancora
relativamente morbido. Insieme alle varie caradtefie che vengono gia ricercate,
come produlttivita, qualita agronomica, tecnica eghnolettica, resistenza o tolleranza a
fitofagi e patogeni, una scarsa suscettibilitd alabino pud contribuire alla
realizzazione di una corilicoltura a basso impattibientale grazie alla minor necessita
di ricorrere a interventi chimici di lotta.
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Didascalia delle figure

Figura 1 —Gonocerus acuteangulatusdulto (a); uova (b); ninfa di®5eta (c);

alterazioni ai semi causate dalle punture di niginiz (d).

Figura 2 — Prove di laboratorio: mortalita @onocerus acuteangulatugevata 1, 24,

48 e 72 ore dopo il trattamento (valori correttnda formula di Abbott).

Figura 3 — Prove di semi-campo: mortalita @onocerus acuteangulatudevata 8
giorni dopo il trattamento (valori corretti confamula di Abbott).

Figura 4 —Curculio nucum adulto (a); uovo (b); larva nell’atto di fuoriuse dalla

nocciola (c).

Figura 5 — Percentuale di frutti danneggiatiGlaculio nucumsulle cultivar e selezioni
indagate nel biennio 2004-2005.

Figura 6 —Accrescimento del frutto, espresso comregntuale del volume raggiunto
alla raccolta, nelle cultivar e selezioni oggetttia studio.

Figura 7 — Accrescimento del seme, espresso comeerngeale del volume raggiunto

alla raccolta, nelle cultivar e selezioni oggetttia studio.



Riquadro |
Modalita di esecuzione delle prove di lotta
Sostanze attive (s.a.) saggiate nel confronti di G. acuteangulatus

Le s.a. saggiate nelle prove di laboratorio e semi-campo sono di seguito riportate con i
relativi formulati commerciali e dosi di etichetta.

Sostanza formulato commerciale dose di saggiata in

attiva (ditta) etichetta (ml/l) laboratorio semi-campo
azadiractina Neemazal-T/S (Intrachem ltalia) 2,50 :

piretro Biopiren Plus (Intrachem lItalia) 1,50 : ’

rotenone Bioroten (Intrachem ltalia) 3,00 : .
piretro+rotenone Show (Serbios) 6,00 : .

spinosad Laser (Dow Agrosciences) 0,30 : .

endosulfan Selner (Europhyto TSA) 1,90 : .

Prove di lotta in laboratorio

Per le prove sono state utilizzate capsule di Petri (/£ 135 mm) previamente trattate con
1ml di soluzione acquosa del prodotto, alla dose di etichetta, al cui interno sono state poi
introdotte 3 ninfe di 4° eta di G. acuteangulatus (con un minimo di 5 ripetizioni per tesi). Dopo
lintroduzione degli insetti sono stati eseguiti controlli a intervalli di 1, 24, 48, 72 ore per
accertare la mortalita. Per tutte le s.a. che hanno
mostrato una tossicita significativa rispetto al
testimone non trattato e stata definita la DLsg. Le
ninfe sono state quindi poste in capsule trattate
con le successive diluizioni 1:2 a partire dalla
dose di etichetta. La DLsog € stata poi calcolata
utiizzando il software POLO PC (LeOra
Software).

Prove di lotta in semi-campo
Le prove di semi-campo sono state svolte in un impianto di nocciolo, varieta TGL,
suddiviso in parcelle, allinterno delle quali all'inizio di giugno sono stati montati 5 isolatori su
rami portanti almeno 4 infiorescenze femminili. Ciascun isolatore era costituito da 2 cilindri:
quello esterno in rete antiafidi, lungo 730mm e
con diametro di 170mm; quello interno in rete di
plastica, lungo 310mm e con diametro di 165mm,
con funzione di sostegno. Ogni isolatore é stato
poi chiuso alle due estremita e legato con filo
animato al ramo soprastante, per impedire che il
peso piegasse o spezzasse il ramo. Nella
seconda meta di giugno sono stati eseguiti i
trattamenti insetticidi alle dosi di etichetta
all'interno degli isolatori, ad eccezione di quelli
nelle parcelle testimoni che non sono stati
trattati. A distanza di 3 ore dal trattamento sono
stati introdotti in ogni isolatore 2 adulti di G.
acuteangulatus, la cui mortalita € stata
controllata 1 e 8 giorni dopo I'introduzione.



Riquadro I

| metodi adottati per rilevare balanino, stadio fen  ologico delle nocciole, danno e
spessore del guscio alla raccolta

Campionamento del balanino

A partire da meta maggio, gli adulti di balanino erano campionati settimanalmente
scuotendo la vegetazione di 3 branche per pianta (3 piante per varieta) su un telo bianco
(700" 700mm) nelle prime ore del mattino (6,30-8,00). Tutti gli adulti catturati venivano trasferiti
in laboratorio dove erano separati in base al sesso e contati. Inoltre, poiché era importante
determinare il periodo di ovideposizione, le femmine catturate durante ciascun campionamento
venivano dissezionate al fine di accertare presenza e stadio di maturazione delle uova negli
ovarioli.

Rilevamento dello stadio fenologico e della durezza del guscio

Contemporaneamente alla cattura degli insetti, da meta giugno a inizio agosto, 10
nocciole per pianta (30 nocciole per varieta) venivano raccolte e trasferite in laboratorio, dove la
lunghezza (L), la larghezza (W) e lo spessore (B) erano misurati mediante un calibro con una
precisione di 0,1mm. Quindi, i volumi del frutto e del seme erano calcolati utilizzando la formula
dell'ellissoide:

4 0 L W B
3 2 2 2

La durezza del guscio era misurata su 10 nocciole per varieta, prelevate casualmente
dal campione raccolto durante ciascun sopralluogo, mediante un analizzatore di struttura
(Universal Testing Machine TA.HD® Texture Analyser, Stable Micro System, Godalming,
Surrey, UK). Ciascuna nocciola era collocata su una piastra e perforata usando una sonda ad
ago alla velocita di 1mm s™ collegata a una cella di carico di 50kg. Il valore massimo della forza
(N) necessaria per penetrare il guscio di ciascuna nocciola in posizione mediana veniva poi
registrato mediante Texture Expert® software in dotazione allo strumento.

Stima del danno e misurazione dello spessore del guscio alla raccolta
La stima del danno causato dalle larve di C. nucum era effettuata sull'intera produzione
delle 3 piante per varieta indagata. Il terreno sottostante le piante veniva preventivamente
ripulito dai frutti cascolati per cause fisiologiche prima della raccolta. Da meta agosto a fine
settembre, con cadenza settimanale, le nocciole cadute da ciascuna pianta erano quindi
raccolte manualmente da terra.
In laboratorio, i frutti venivano contati, poi quelli
integri venivano separati da quelli che mostravano il tipico
foro di uscita della larva matura. Successivamente, i frutti
integri erano sgusciati e divisi in 3 categorie: i) vuoti, ii) con
semi danneggiati dalle larve di balanino, iii) con semi non
danneggiati dalle larve, in cui erano compresi frutti con
semi sani o danneggiati per altre cause.
Lo spessore del guscio di 10 nocciole per pianta
(30 nocciole per varieta) era poi misurato sia per i frutti
danneggiati da balanino che per quelli non danneggiati; su
ciascuna nocciola, le misure venivano effettuate in 3
posizioni, apicale, mediana e basale, impiegando un
calibro con una precisione di 0,1mm.






