ALMA MATER STUDIORUM - UNIVERSITA DI BOLOGNA

DIPARTIMENTO D1 SCIENZE E TECNOLOGIE AGROAMBIENTALI
Viale G. Fanin 44- 40127 Bologna
ENTOMOLOGIA

DOTTORATO DI RICERCA IN ENTOMOLOGIA AGRARIA

XXICICLO

Settore scientifico disciplinare di afferenza: AGR/11 — Entomologia generale e applicata

NUOVE TECNICHE PER L’ALLEVAMENTO MASSALE DI
DITTERI DEL GENERE COENOSIA MEIGEN

Presentata da: Marta Valentini

Coordinatore Dottorato Relatore

CH.MO PROF. PIERO BARONIO CH.MO PROF. MARIO COLOMBO

Esame finale anno 2009



INTRODUZIONE 3

PARTE GENERALE 4
GENERE COENOSIA MEIGEN ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
SPECIE EUROPEE DEL GRUPPO TIGRINA .....c.ccvvuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiei ettt 6

CATATEETT MOTTOLOGICT .ottt ettt ettt ettt ettt e s bt e e ta e e st e enbeessseeenbeesnseesnseesseesnseesnseennns 6
DiSTFIDUZIONE GEOZTALICA ..o eveeiii ettt ettt ste e tee et e et e st e e taesabeetaeesabeenteeesresnsaesssasnseas 7
BUOIOGUA ..ottt ettt ettt ettt e e e bt e et e e bt e e ta e e bt e e bt e e bt e e tae e ateenbee e taeentaeenaeenneas 8
COENOSIA SPP. COME AUSILIARL . .......0tttiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiitteeeeeeeessossrasesessessesssssesesessssssssseseesssssssssseseessssssnssenees 11
INEETESSC € SCLOTIOME ...ttt ettt ettt et et e s bt e e s bt e e sab e e st e e sateesaneens 11
Dinamiche di pOPOIAZIONE..................cccccoievuiriiiiiiiiiiiiieiiieceeeee ettt 12
Efficienza di predazione in laboratorio e possibilita di impiego in Serra.................cccccceveevcvceeeeneennen. 13
RappOrto COM QIITT QUSITIATT. ...ttt ettt ettt ettt e sibeesaee e 14
ALLCVAINENTIO MASSALE ...ttt ettt ettt e st e st e st e st e sabeesabeesbeesane 15
OPERL TOATING ...ttt ettt e st a et et sae e st e st et e e neeanesanenaeenee 17

PARTE SPERIMENTALE 19

PREDE ... ..ttt e e e e e ettt e e e e e e e tba e e e e e e e e e bbb baaeeeeeaaaabtaaaeeeeaatrabaaaaaeeeaanrbaraaeeeeaaaraaraaaaaeann

Prove di PPetiDilit(L...................cc.ooooueeeueeiiieeiieeieeeie ettt ste et s e sae e st e sae e s be e tae et e e naaeennbeennaeens
Materiali € MELOMI ... ..eeieuveiieeiie ettt ettt e ettt e ee e e e et e e et e e e eaeeeeeaaeeeeetseeeeteeeeeateeeeetseeeensseeeenneeeenareeeeneens
RISULEAL ... e e

Allevamento di Bradysia paupera Tuomikoski
Materiali € Metodi.........ccoveeeereiieiiiieeeeiie e
RISULEALI ...ttt ettt e et e e ettt e e eetae e e e eaaeeeetaeeeeaaaeeeeasseeeeaseeeeaseeeeeaseeeeeassesensseeeenneeeensseeeennsens

Allevamento di Scatella stagnalis Fallén
Materiali € metodi........ccceeeeeveeeeiveeenreeeennee..

RISUILALI ...ttt ettt e et e e ettt e e e ta e e e eaaeee e aaeeeesaseeesasaeeessaeeasssesesasseesassseeenseeeensseeeansneeans

Allevamento di Drosophila melanogaster Meigern .................coccocuecuevienieniniinininieieieneneneseeeeeeane
Materiali € MELOMI ......eeeiuriiieiiie ettt e e ettt e et e e e tb e e e etaeeestteeeeareeesasaeeeassseeessbaeeansssesassseeessseeeesseeeannneas
RISUILALI ...ttt e et e e et e e e e ta e e e eaaeeeeaaeeeesaseeesasaeeessaeeassseeeeasseesassseeenseeeenssaeeanrneeans

Considerazioni....................ccccc.ooeeeeeeeceeeeeeieeeeeieeeeeieeeeeenns

COENOSIA ATTENUATA STEIN ......cotieeiiieeeiieeeesrieeesereeeeesseesseneeeens
Allevamento in VIVo....................ccccoeeeeveiieciiieeeieeeeeeeeen,

Materiali € Metodi.........ccceeeevviieeiiieeeiee e

Prove preliminari di allevamento .....
Allevamento su B. paupera................
Allevamento su D. melanogaster ....
Risultati.....ccocoeeevveeeeiiieeeiieeeereeeee.
Prove preliminari di allevamento .....
Allevamento su B. paupera.............
Allevamento su D. melanogaster ....
CONSIACTAZIONI ..evveeeeiiieeeiiee ettt e eetteeeetteeeetteeeeaeeeesaseeeestseeeeaseeeasssaaeassseeesssseeessseeanssesesasseeaassseeesseeesssseeeassneeans

ALIGVAMENIO 1N VILTO..............c..oooooiiiiieeeeeeee et e e e e et e e e et eeeeaneeeeeneeeeenes
Materiali e metodi
RISUILALI ...ttt ettt e e et e e et e e e taeeeeaaeee e taeeeesaseeesasaeeessaeeassseeesasseeaassseeesseeeensseeeassneeans
CONSIACTAZIONI ..eevveeeeiiieeeiieeeeiee e e ettt e e ettt e e eteeeeeaeeeesaseeeestseeeessseeasssseeasseeeasssaeessseeasssesesnsseeaassseeasseeeensseeenssseeans

Prove con adulli CAttUFALL IR SEITQ .......................cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeee e e e e e e e
Materiali € MELOMI ... ..eeeiuriiieiiiiieciiee ettt e ettt e et e e e tb e e e etaeeesateeeeaseeesasaeeaassaeeeasbeeeanssaeeassseeesnseeeesseeeannneas
Risultati
CONSIARTAZIONI .....vveeeeeeiieeeeteee ettt e e ettt e ee e e et e e e eeaeeeeeaeeeeeaaeeeeetseeeeaseeeeeaseeeetseeeeasseeeesseeeensseeeensseeeeaseeeesseesanseeeans

Prova con adulti sfarfallati in alleVamento .......................cccooecueeeeueeiieeeiiiiiieeeieesieesieesseesseesseenseens
Materiali € Metodi.........ccoveeevveeieiiiieeeiiee e
Risultati...........cu......

CONSIAETAZIONI ......uvveeeeeiiee ettt et

MORTEOFAGGIO ...ttt ettt ettt ettt b et s b e ettt s bt e e bt e bt e ettt s bteeabeeenbaeeabees
Materiali € MELOMI ... ..eeeeuveiieeirie ettt ettt e ee e e e e ettt e e et e e e eaeeeeeaaeeeeetseeeeteeeeeteeeeeaseeeetseeeeaeeeenrreeeennens
Risultati........cccoeeeeeieeeciinennen.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

BIBLIOGRAFIA 64
ALLEGATO 68




INTRODUZIONE

Il genere Coenosia Meigen ¢ costituito da specie polifaghe predatrici sia allo stadio adulto, sia
larvale. In Europa ¢ stata rilevata la presenza spontanea di specie del gruppo tigrina nelle serre. In
tali ambienti Coenosia spp. sono in grado di insediarsi stabilmente per lunghi periodi, svolgendo
nella comunita dei Ditteri predatori un ruolo preminente nel contenimento di importanti avversita.
Nella gamma d’ospiti degli adulti, infatti, sono compresi anche Aleirodidi, Agromizidi e Sciaridi,
che vengono predati allo stadio immaginale, a differenza di quanto avviene con altri antagonisti.
Coenosia spp. sono state dunque individuate come potenziali agenti di controllo biologico e sono
stati intrapresi studi per valutarne le effettive possibilita di applicazione in programmi di lotta
biologica e integrata in serra. Verificate in laboratorio 1’efficienza di predazione e la compatibilita
con altri antagonisti, gli studi sono stati indirizzati all’allevamento dell’insetto, nell’ottica di una
produzione massale. In Germania Coenosia spp. sono state allevate in vivo, per la prima volta, su
Sciaridi moltiplicati su fibra di legno inoculata con Fusarium spp.. La procedura, riferimento per
modifiche e studi successivi condotti anche in Italia, si svolge in tre fasi: preparazione del substrato
per gli Sciaridi, moltiplicazione di questi ultimi e introduzione delle Coenosia spp.. Il metodo ¢
molto laborioso, soprattutto nella prima fase che presuppone ’allevamento in purezza di
Fusarium spp.; necessita di tempi lunghi per la moltiplicazione dell’ospite e, come sperimentato in
prove successive condotte in Italia, non garantisce produzioni regolari. Se dunque puo essere
applicato per studi in laboratorio, il sistema di allevamento risulta incompatibile con le esigenze
economiche di una produzione massale. Nonostante parziali semplificazioni abbiano consentito di
produrre il quantitativo di pupe necessarie allo svolgimento delle prove sperimentali in serra, ad
oggi non ¢ stata avviata una produzione commerciale di Coenosia spp..

Sulla base di tali premesse, la presente ricerca ¢ stata condotta allo scopo di studiare delle migliorie
che rendano il sistema piu pratico ed economico, in previsione di una eventuale produzione

massale.



PARTE GENERALE

GENERE COENOSIA MEIGEN

Il genere Coenosia Meigen ¢ il pit ampio tra i Cenosiini (Henning, 1955-1964; Couri e Pont,
2000). Comprende circa 360 specie e 6 sottospecie nel mondo (Pont, 1986; Wan-qi Xue e Yan-feng
Tong, 2003), per la maggior parte concentrate nella regione paleartica dove sono state individuate
108 specie. 16 specie e una sottospecie sono state segnalate nella regione orientale (Cui e Li, 1996)
e 83 specie e due sottospecie in Cina (Wan-qi Xue e Yan-feng Tong, 2003; Wan-qi Xue e Yan-feng
Tong, 2004). Nella regione neartica sono presenti 84 specie di Coenosia (Huckett e Vocheroth,
1987) e 39 in quella neotropicale. Il genere ¢ presente anche nella regione afrotropicale, dove

Coenosia spp. sono ampiamente diffuse (Pont, 2007).
I caratteri che distinguono il genere sono:

- fronte del maschio e della femmina della stessa lunghezza;
- un paio di sete orbitali reclinate, 1’arista con peli molto brevi (figg. 1, 2);
- proboscide modificata per la predazione, con robusti denti prestomali (figg. 3-5);

- scuto con un paio di sete presuturali dorsocentrali e 3 paia di sete postsuturali dorsocentrali
(fig. 6), 3 sete catepisternali disposte ai vertici di un triangolo, la seta proepimerale diretta

centralmente (fig. 7), il maschio senza la seta prealare;

- tibie posteriori con una seta anteroventrale e una anterodorsale (Huckett e Vockeroth,

1987; Xue e Chao, 1996).

Il genere Coenosia ¢ stato diviso in cinque gruppi: flavimana, intermedia, pumila, testacea e
tigrina. Le specie del gruppo tigrina si riconoscono facilmente perché le sete anteroventrali e
anterodorsali delle tibie posteriori sono inserite alla stessa altezza e parallele, come appaiate
(Henning, 1961) (figg. 8, 9). Il gruppo comprende 8 specie e 2 sottospecie note. In Europa sono
diffuse C. tigrina Fabricius, C. humilis Meigen, C. atra Meigen, C. strigipes Stein e C. attenuata
Stein (Henning, 1964). In Cina oltre a C. attenuata, C. strigipes e C. humilis sono presenti
C. strigipes bannaenensis  subsp. nov., C. exigua Stein, C. breviaedeagus Wu et Xue,
C. albisquama sp. nov. e C. attenuata brunnea subsp. nov. (Wan-qi Xue e Yan-feng Tong, 2003).

Negli Stati Uniti si trovano C. tigrina, C. humilis e C. attenuata (Hoebeke et al., 2003).
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Fig. 1. Antenne di C. atra Meigen (foto di M. Saracchi).

Fig. 2. Particolare dell’arista di C. atra Meigen (foto di
M. Saracchi).
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Fig. 3. Proboscide di C. attenuata Stein (foto di
M. Saracchi).
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Fig. 4. Particolare della proboscide di C. attenuata Stein
(foto di M. Saracchi).

Fig. 5. Disco orale della proboscide di Coenosia atra
Meigen. dt=dente a forma di pugnale; rt= ‘raspa’;
pt = denti prestomali (Kiihne, 1998).
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Fig. 6. Torace di C. attenuata Stein. pre = regione
presuturale (con un paio di setole dorsocentrali);
pos =regione postsuturale (con tre paia di setole
dorsocentrali) (foto di M. Saracchi).
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Fig. 7. Lato pleurale del torace di C. attenuata Stein.
ctp =regione catepisternale (con tre sete disposte ai
vertici di un triangolo); prp = seta proepimerale (foto di
M. Saracchi).

Fig. 8. Tibia posteriore di C. atra Meigen, con le sete
anteroventrale e anterodorsale appaiate (foto di
M. Saracchi).
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Fig. 9. Particolare della tibia posteriore di C. attenuata
Stein. s = sete tibiali appaiate (foto di M. Saracchi).

SPECIE EUROPEE DEL GRUPPO TIGRINA

Caratteri morfologici
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Fig. 10. Capo di C. atra Meigen. a = terzo antennomero;
g = guancia (foto di M. Saracchi).

La determinazione viene effettuata sugli adulti e i caratteri per distinguere le specie variano nei

sessi. Nei maschi si considerano il colore dei femori, di torace e addome e delle antenne. Nelle

femmine, invece, i caratteri distintivi sono: il rapporto tra la larghezza delle guance e del terzo

antennomero (fig. 10), il colore dei femori medio e posteriore, il colore di torace e addome, la

maculatura dell’addome. Di seguito si riporta una chiave dicotomica per 1’identificazione delle

specie europee del gruppo tigrina (da Henning, 1964).



Presenza di 2 setole appaiate a meta delle tibie posteriori ...............cooceiiiiini Gruppo tigrina

Maschi

1. Femori prevalentemente NETT .. .....ou.eueen ettt e et e e e 2
Femori prevalentemente gialli ..........ooooii i 4

2. Femori gialli all’estremita; lunghezza del corpo 4,5-7 mm ............ Coenosia tigrina Fabricius
Femori completamente NEIT .........cvuiiuiiniit i 3

3. Torace e addome grigio chiaro polvere; parte dorsale dell’addome con aree brune; lunghezza
del corpo 2,5-4 MIM. ....oiiii C. humilis Meigen
Torace e addome nero lucido; lunghezza del corpo 2,5-3 mm ............c.coceeent. C. atra Meigen

4. Antenne completamente scure; addome con coppie di macchie brune ben distinte; lunghezza

del corpo 2,5-3,5 MM .. .voinnii e C. strigipes Stein

Antenne completamente gialle; addome privo di disegno bruno o, se presente, indistinto;

lunghezza del corpo 2,5-3 MM ....oouiiiiii e C. attenuata Stein
Femmine

1. Larghezza delle guance superiore a quella del terzo antennomero; lunghezza del corpo 4,5-
0 11133 T PP C. tigrina Fabricius
Larghezza delle guance inferiore a quella del terzo antennomero ...............cooevvvieinnn.. 2

2. Femori medi e posteriori quasi completamente gialli, bruni solo nel terzo distale; lunghezza del

COTPO 34 TN Lottt et e e et e ettt et et e eeee e C. strigipes Stein
Femori medi e posteriori quasi completamente neri, solo all’estremita giallastri .................. 3
3. Addome e torace nero lucido; lunghezza del corpo 3-4 mm ...........c...c..cunee.. C. atra Meigen
Addome e torace non NEro TUCIAO «.....o.iuiiiniiii e 4

4. Addome con una sottile linea mediale bruna e strisce traverse laterali; lunghezza del corpo 3-
O 1Y+ 4 PN C. attenuata Stein
Addome con una sottile linea mediale bruna e macchie brune laterali quasi rotonde; lunghezza

del COTPO 3-5 MM . ..eenniii e C. humilis Meigen

Distribuzione geografica

C. tigrina — In Europa ¢ presente in Albania, Austria, Belgio, Bosnia, Bulgaria, Cipro, Corsica,
Creta, Croazia, Danimarca, Dodecanneso, Erzegovina, Estonia, Finlandia, Francia, Germania, Gran
Bretagna, Grecia, Irlanda, Isole Baleari, Isole Channel, Italia, Tugoslavia, Kaliningrad Region,
Lettonia, Lituania, Macedonia, Malta, Norvegia, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo, Repubblica
Ceca, Repubblica della Moldavia, Romania, Russia centrale, nordoccidentale e meridionale, Sicilia,
Slovacchia, Spagna, Svezia, Svizzera, Ucraina e Ungheria. La specie & presente nella regione est

paleartica, nel Vicino Oriente, in Nord Africa e nella regione neartica (Pont, 2007).

C. humilis — In Europa ¢ segnalata in Austria, nelle Azzorre, nelle Baleari, in Belgio, Bulgaria,

Corsica, Creta, Croazia, Danimarca, Finlandia, Germania, Gran Bretagna, Grecia, Italia, Isole
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Canarie, Iugoslavia, Macedonia, Madera, Norvegia, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo, Repubblica
Ceca, Romania, Sicilia, Slovacchia, Slovenia, Spagna, Svezia, Svizzera e Ungheria. E’ presente
anche nella regione afro-tropicale, est paleartica, nel Vicino Oriente, in Nord Africa, nella regioni

orientale e neartica.

C. atra — In Europa ¢ diffusa in Albania, Austria, Belgio, Gran Bretagna, Bulgaria, Corsica,
Danimarca, Estonia, Francia, Germania, Grecia, Italia, Lettonia, Macedonia, Paesi Bassi, Polonia,
Repubblica Ceca, Romania, Russia nordoccidentale, Sicilia, Slovacchia, Slovenia, Spagna, Svezia,
Svizzera e Ungheria. E’ segnalata anche nella regione est paleartica, nel Vicino Oriente e in Nord

Africa.

C. strigipes — In Europa ¢ presente in Austria, Bulgaria, Corsica, Germania, Italia, Polonia,
Repubblica Ceca, Romania, Russia orientale e nordoccidentale, Slovacchia, Spagna, Svizzera,
Ungheria e Ucraina. Segnalazioni riguardano anche le regioni afrotropicale, est paleartica e

orientale (Gregor, 2002; Pont, 2007).

C. attenuata — La specie ¢ di origine sud paleartica, ma I’attuale areale di distribuzione comprende
tutte le regioni zoogeografiche (Pont, 2007). La diffusione & probabilmente avvenuta grazie al
trasporto di piante ornamentali e del loro mezzo di coltura (Kiihne et al., 1997; Schrameyer, 1991;
Hoebeke et al., 2003). Nelle regioni pil fredde vive confinata nelle serre, dove riesce a superare
I’inverno. La presenza spontanea di C. attenuata in serra ¢ stata segnalata nel 1991 in Italia, in
particolare in Liguria e Lombardia (Colombo e Edrdegh) e in Germania (Schrameyer). Nel 1999 il
predatore ¢ stato rinvenuto a Malta (Ebejer e Gatt) e in serre francesi (Martinez e Cocquempot,
2000). C. attenuata ¢ stata individuata in Portogallo nel 2002 (Prieto et al., 2003; 2005) e nello
stesso anno ¢ stata segnalata in Spagna (Rodriguez-Rodriguez e Aguilera, 2002), sempre in
ambiente protetto. In Turchia la specie ¢ stata individuata in pieno campo, in piantagioni di cotone
(Pohl et al., 2003). La presenza del predatore & stata riscontrata anche a Cipro, in Grecia, nelle Isole
Canarie e Madera (Pont, 2007). Le prime individuazioni nella regione neotropicale risalgono al
1999: adulti del predatore sono stati catturati in serre dell’Ecuador e in campi coltivati nel sud del
Perti, dove la specie ¢ spontaneamente diffusa sulle coltivazioni intensive di peperone, mais, erba
medica, agrumi, fino a 1440 m di quota (Martinez-Sancez et al., 2002). Nello stesso anno esemplari
di C. attenuata sono stati raccolti per la prima volta nella regione neartica, in serre di Stati Uniti e

Canada (Hoebeke et al., 2003).

Biologia

Come tutte le specie di genere Coenosia, quelle del gruppo tigrina sono predatrici polifaghe sia allo
stadio adulto, sia larvale. Tra quelle presenti in Europa, C. tigrina, C. attenuata e C. strigipes sono

state maggiormente studiate. Alcune caratteristiche, quali il comportamento di predazione, possono



essere estese a tutte le specie del genere, mentre altre, quali i parametri biologici, devono essere

considerate specifiche.

Predazione

Gli adulti di Coenosia sostano sulle parti piu alte dei vegetali o sulle strutture di sostegno presenti
in serra e, non appena percepiscono il movimento di qualche insetto, spiccano il volo e catturano la
preda afferrandola con le tre paia di zampe. Quindi si posano nuovamente e, continuando a
trattenere la vittima con le zampe anteriori, ne spingono il capo in avanti e in basso, in modo da
infiggere i labelli nel punto di inserzione del capo della preda, che viene completamente svuotata
(Evans, 1930; Perron et al., 1956; Morris e Cloutier, 1987; Colombo e Edrdegh, 1991). Per questo
comportamento le specie di genere Coenosia vengono comunemente chiamate ‘hunter flies’, ‘tiger
flies’ (Téllez Navarro e Tapia Peréz, 2006) o anche ‘killer flies’ (Hoebeke et al., 2003). La
penetrazione della vittima avviene grazie a strutture specializzate della proboscide, modificata per
la predazione. Al centro del disco orale ¢ presente un dente a forma di pugnale, modificazione degli
scleriti discali, che I’adulto infigge nel tegumento della preda, iniettandovi saliva per paralizzarla.
Con denti prestomali a forma di tenaglia, laterali ai labelli, il predatore allarga la lacerazione e
penetra nella vittima con I’intera proboscide; attraverso una sorta di raspa liquefa i muscoli e tessuti
interni e quindi li sugge (Kiihne, 1998) (fig. 5). Sebbene la preda muoia pochi istanti dopo
I’attacco, il predatore puo continuare ad alimentarsi su di essa fino a 10-15 minuti e, se disturbato,
si sposta in volo portando con sé la vittima (Perron et al., 1956). I maschi di Coenosia spp. sono
spesso oggetto di cannibalismo da parte delle femmine, di dimensioni maggiori (Morris e Cloutier,
1987; Colombo e Eordegh, 1991; Moreschi e Siiss, 1998; Moreschi 1999; Kuhne, 2000). Cio si
verifica anche in condizioni di sovrabbondanza di prede (Morris e Cloutier, 1987).

Anche le larve sono predatrici e posseggono un’armatura cefalofaringeale robusta, con cui riescono
a perforare 1’esoscheletro delle vittime. Il capo & costituito da due lobi fusi dorsalmente e presenta
ventralmente una fessura longitudinale, attraverso la quale possono scorrere gli uncini boccali.
Muovendoli ripetutamente avanti e indietro, le larve ledono il tegumento della vittima penetrandovi
con il capo e spesso parte del corpo, per rasparne i tessuti interni e suggerne il contenuto (Moreschi
e Siiss, 1998; Sesenbach et al., 2005). Prede naturali sono piccoli artropodi o anellidi presenti nel
terreno (Yanhke e George, 1972; Morris e Pivnick, 1991; Moreschi e Siiss, 1998). Larve di
C. tigrina in campo sono state osservate alimentarsi su FEisenia rosea (Savigny) (Annelida:
Epistophora: Lumbricidae) e prove di laboratorio hanno dimostrato che possono completare lo
sviluppo anche su Allolobophora caliginosa (Savigny) (Annelida: Epistophora: Lumbricidae)
(Yahnke e George, 1972). La ricerca della preda non sembra essere orientata: su C. affenuata, per
esempio, si ¢ osservato in laboratorio che le larve si muovono saggiando indistintamente con
1’apparato boccale qualsiasi cosa circostante prima di incontrare la vittima. Spesso la abbandonano
prima di averla consumata completamente, per tornare ad alimentarsi sulla carcassa in seguito,

incontrandola nuovamente. Il predatore attacca indifferentemente larve giovani e mature, ma gli



attacchi che si concludono con I’uccisione della vittima sono pil frequenti nel caso di prede delle
prime eta. Un’alimentazione costituita esclusivamente da larve di prima eta, tuttavia, non sembra
consentire al predatore di completare lo sviluppo. Larve di C. atfenuata alimentate esclusivamente
con larve di Bradysia paupera Tuomikoski (Diptera: Sciaridae) di prima eta, infatti, non sono state
in grado di impuparsi (Sesenbach et al., 2005). Fenomeni di cannibalismo in condizioni di scarsita

di prede si verificano anche allo stadio larvale (Kiihne, 2000).

Sviluppo

C. tigrina — In Quebec, dove sono stati condotti studi sulla biologia dell’insetto, gli adulti sono
presenti in campo dall’inizio di maggio alla fine di ottobre; all’inizio della primavera si possono
trovare nei letti caldi, dove la temperatura ¢ meno rigida. La specie sverna in prevalenza come
larva. Le femmine catturate in campo possono deporre in un giorno da 20 a 25 uova ciascuna. Le
uova vengono deposte in genere nella prime fasi della vita della femmina e singolarmente,
sparpagliate sulla superficie del terreno o immediatamente sotto; si possono trovare in campo da
fine maggio a ottobre inoltrato. Le uova fecondate hanno una percentuale di schiusura elevata e
I’85% di esse schiude entro 3-5 giorni dalla deposizione. In laboratorio si & osservato dopo
I’accoppiamento un periodo di preovideposizione di 8-18 giorni, 15 in media (Perron et al., 1956).
La biologia di C. tigrina ¢ stata studiata a differenti temperature e in diverse condizioni di
accoppiamento, in laboratorio. A 25°C le femmine adulte non vivono pill di un mese, mentre quasi
2 a 15°C. La presenza del maschio riduce il periodo di preovideposizione, che puo durare da una a
tre settimane. A 25°C e con la presenza costante del maschio le femmine depongono una media di
230 uova. Contrariamente a quanto riportato in precedenza (Perron et al., 1956), si ¢ riscontrato che
I’ovideposizione avviene in gruppi da 10-30 unita a seconda della temperatura. La percentuale di
schiusura decresce con I’eta della femmina, a meno che non sia garantita fino alla morte la
presenza costante di un maschio. Per quanto riguarda la predazione, il massimo tasso giornaliero
per le femmine adulte ¢ stato osservato a 25°C; i maschi predano meno delle femmine e il tasso di
predazione decresce con I’eta. Alla temperatura di 25°C le uova schiudono in 5 giorni, lo sviluppo
larvale si completa in 15 giorni e lo stadio di pupa ne dura 12. A 15°C, invece, le uova impiegano
11 giorni per schiudersi, le larve si sviluppano in 35 giorni e la pupa dura 28 giorni. I maschi si
sviluppano piu lentamente delle femmine e allo sfarfallamento sono meno pesanti (Morris e

Cloutier, 1987).

C. attenuata — Le uova sono castano chiaro, di forma allungata e vengono deposte a gruppi di 4
fino a 26 elementi. Le femmine le inseriscono nelle fessure del terreno, piu in profondita possibile.
L’incurvamento dell’addome consente loro di raggiungere con 1’ovopositore di sostituzione
profondita di circa 5 mm (Moreschi e Siiss, 1998). In laboratorio ¢ stato riscontrato un periodo di
preovideposizione di circa 4 giorni (Kiihne ef al., 1997), dopo il quale la maggior parte delle uova
viene deposta in un periodo di tre settimane (Kiihne, 2000). Le larve misurano, appena sgusciate,

1,2 mm e raggiungono a maturita i 5-6 mm. L’ impupamento avviene nel terreno; il pupario & di
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colore bruno chiaro, piuttosto trasparente Le pupe presentano dimorfismo sessuale: quelle delle
femmine sono molto pit grandi di quelle maschili (Moreschi e Siiss, 1998). In allevamento, gli
adulti possono vivere fino a 7 settimane, ma piu del 50% non sopravvive piu di 3 settimane (Kiihne
etal., 1997).

La biologia dello sviluppo della specie & stata approfondita con prove di laboratorio effettuate a
differenti temperature. Da esperimenti condotti in Italia & emerso che per temperature superiori a
21°C la percentuale di schiusura delle uova in acqua distillata oscilla tra il 60 e il 100%. La durata
dello stadio di uovo ¢ di 4-6 giorni a 25°C e cresce a temperature inferiori. Tra 8 e 14°C le uova
schiudono in 14-20 giorni e a 7°C sembra che lo sviluppo embrionale non possa completarsi. Tra
27 e 40°C, invece, le uova schiudono mediamente in soli 3 giorni. A 25°C, larve alimentate con
pezzetti del lombrico Eisenia fetida (Sav.) hanno completato lo sviluppo in 20-23 giorni e lo stadio
di pupa ¢ durato in media 20 giorni. (Moreschi e Siiss, 1998). In studi condotti in Germania, la
durata dello stadio di uovo ¢ risultata di circa 5 giorni a 25°C (Kiihne et al., 1997). Con I’umidita
ottimale del 70%, il completo sviluppo delle larve su Sciaridi ha richiesto 15,4 giorni a 21°C e 10,4
giorni a 25°C. Lo stadio di pupa ¢ durato in media 15,9 giorni a 21°C e 10,5 giorni a 25°C (Kiihne
etal., 1997).

C. strigipes — Su preda B. paupera, a 25°C il ciclo biologico si compie in 27 giorni: lo stadio di
uovo dura 5 giorni, quello di larva 11 e altrettanti la pupa (Kiihne, 1998). I tempi di sviluppo
complessivi, dall’ovideposizione allo sfarfallamento degli adulti, sono simili per C. strigipes,
C. attenuata e C. humilis: fra 40 e 43 giorni a 20°C e tra 26 e 27 giorni a 25°C. In C. atra, invece,

lo sviluppo ¢& piu rapido, completandosi a 20°C in circa 33 giorni (Kiihne, 2000).

Piu Autori riportano, per diverse specie di Coenosia, di non aver mai osservato le larve mutare e
che, nonostante le dimensioni del corpo aumentino considerevolmente durante lo sviluppo larvale,
le parti sclerificate dell’armatura cefalofaringeale e gli spiracoli anteriori e posteriori rimangono
invariati. Da ci0 deducono che la larva schiuda dall’uovo nell’eta finale (LeRoux e Perron, 1960;
Yanhke e Gorge, 1972; Kiihne et al., 1994; Sesenbach et al., 2005), presumibilmente la terza
(Kiihne, 2000).

COENOSIA SPP. COME AUSILIARI

Interesse e selezione

La comunita di Ditteri predatori presenti nelle serre ¢ costituita da due gruppi molto differenti per
biologia e comportamento: gli Hybotidi (Diptera: Empidoidea) e i Muscidi del genere Coenosia
(Kiihne et al., 1994; Kiihne, 2000). Entrambi non solo colonizzano tali ambienti per brevi periodi
accedendovi dalle aree circostanti, ma sono in grado di completare lo sviluppo nel terreno della

coltura, insediandosi stabilmente nelle serre per lunghi periodi. Sono polifagi e la loro gamma di
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prede comprende importanti avversita delle colture in serra. A differenza delle Coenosia spp., gli
Hybotidi non predano insetti in volo: Platypalpus articulatus Macquart e P. kirtlingensis Grootaert,
per esempio, cacciano i Tripidi adulti e Stilpon nubilus Collin preda gli stadi preimmaginali di
Tripidi e di Omotteri Fulgoroidei (Kiihne e Schrameyer, 1994).

Il genere Coenosia ¢ caratterizzato da una spiccata polifagia: gli adulti predano qualsiasi artropode
in volo, di dimensioni uguali o inferiori alla propria. La gamma di vittime comprende dunque
piccoli Ditteri come Chironomidae, Drosophilidae, Ephydridae, Psychodidae (Kiihne et al., 1997),
Scatopsidae (Scatopse transversalis Loew) (Kiihne, 2000) e Dolichopodidae (Medetera sp.)
(Moreschi e Siiss, 1998), ma anche Cicadellidae (Eupteryx sp. ed Empoasca sp.) (Schrameyer,
1991; Kiihne, 1998) e soprattutto importanti gruppi di insetti nocivi per le colture protette:
Aleyrodidae, in particolare Trialeurodes vaporariorum (Westwood) e Bemisia tabaci (Gennadius),
Sciaridae (Bradysia spp.) € Agromyzidae (Liriomyza huidobrensis Blanchard) (Schrameyer, 1991;
Kiihne, 2000). Nelle comunita dei predatori in serra, le specie di genere Coenosia hanno un ruolo

preminente nel contenere tali avversita in quanto:

- sono in grado di raggiungere densita di popolazione efficaci nelle condizioni

ambientali della serra;

- grazie alla spiccata polifagia possono alimentarsi anche su prede non nocive per la
coltura, mantenendo la popolazione in serra anche in periodi in cui la densita degli
insetti nocivi € minima;

- sono i primari antagonisti degli stadi adulti di Aleirodidi, Agromizidi e Sciaridi.

Per queste ragioni Coenosia spp. sono state selezionate per essere utilizzate come antagonisti da
introdurre in programmi di lotta biologica e integrata in serra (Kiihne, 2000). Sono stati dunque
effettuati studi per approfondirne le dinamiche di popolazione, valutare 1’efficacia delle diverse
specie in laboratorio e in serra, verificare 1’interazione con altri ausiliari e mettere a punto sistemi

di allevamento massale.

Dinamiche di popolazione

La dinamica di popolazioni naturali di C. attenuata in relazione all’avvicendamento colturale e ai
trattamenti fitosanitari € stata studiata in serre fredde e riscaldate, in Lombardia. Nei mesi invernali
il predatore non ¢ presente nelle serre fredde. Alcuni individui vi accedono dalle aree circostanti in
primavera-estate, ma popolazioni stanziali non si sviluppano finché in serra non vengono introdotte
le piante in coltura, nel caso specifico talee di E. pulcherrima. Le massime densita di popolazione
(1 adulto/m?) sono state raggiunte circa un mese dopo I’introduzione delle talee, periodo
compatibile con i tempi di sviluppo di C. attenuata. Cid conferma che le popolazioni piu
consistenti derivano dagli stadi preimmaginali presenti nel terreno dei vasi. Nelle serre calde
C. attenuata & presente tutto 1’anno, con una densita basale riscontrata di 2 adulti/m®. A partire da

giugno, la densita aumenta fino a raggiungere in luglio il valore massimo (5 adulti/m®), mantenuto
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fino a ottobre quando torna a diminuire riassestandosi sul valore basale. In questo caso le
fluttuazioni sembrano legate all’andamento stagionale. I trattamenti chimici riducono quasi a zero
la densita di popolazione di C. attenuata per 8-10 giorni, quando cominciano a sfarfallare gli adulti
che al momento del trattamento erano allo stadio preimmaginale nella terra dei vasi. Trattamenti
ripetuti a cadenze ravvicinate sono dunque incompatibili con la presenza stabile di C. atfenuata in
serra, mentre ¢ sufficiente una gestione oculata degli interventi fitosanitari per mantenere densita di
popolazione efficaci (Moreschi, 1999).

La dinamica di popolazione di C. atfenuata in campo ¢ stata studiata in Turchia, su coltivazioni di
cotone (Gossypium hirsutum L. (Malvaceae)) nella regione di Cukurova (circa 36,79°N, 35,29°E;
12 m s.l.m.), caratterizzata da estati calde aride e inverni miti e piovosi. La densita di popolazione
raggiunge il picco a fine luglio-inizio agosto, periodo in cui ¢ pill necessario contenere le
infestazioni di B. tabaci, fitofago chiave della coltura. Nel periodo di osservazione, il triennio
1998-2000, ¢ stata registrata una densita media di 3,7 adulti/m®, con un massimo di 16,7 adulti/m?
nel 2000. Gli stadi preimmaginali di C. attenuata richiedono elevate umidita, per cui sopravvivono
ai periodi in cui il terreno ¢ sommerso per l'irrigazione. Il predatore ¢ quindi ben adattato
all’agroecosistema della regione, risultando un potenziale agente di controllo biologico anche in

questi ambienti (Pohl et al., 2003).

Efficienza di predazione in laboratorio e possibilita di impiego in serra

In laboratorio & stato osservato che il numero medio di prede/giorno per adulto varia a seconda
delle dimensioni (volume e peso corporeo) della vittima. Per C. attenuata, ad esempio, il consumo
medio giornaliero di prede per adulto ¢ risultato di 1,5 con vittima Drosophila melanogaster
Meigen (Diptera: Drosophilidae) e di 6,9 con vittima B. paupera. Sulla base del medesimo
parametro ¢ stata comparata ’efficienza di predazione di C. attenuata, C. humilis, C. strigipes e
C. atra: quest’ultima ¢ risultata meno efficiente rispetto alle altre, tra loro equivalenti. A parita di
consumo medio giornaliero di prede, tuttavia, C. strigipes ¢ piu longeva di C. attenuata e
C. humilis, per cui il numero di prede uccise durante I’intera vita ¢ risultato piu che doppio rispetto
a queste specie, senza essere influenzato dall’eta (Kiihne, 2000). C. attenuata ¢ caratterizzata da un
comportamento particolarmente aggressivo che la spinge, in condizioni di affamamento, a predare
anche adulti di C. strigipes nonostante le dimensioni maggiori (Moreschi e Siiss, 1998).
L’efficienza della specie ¢ stata notata perché nelle serre di E. pulcherrima in cui era
spontaneamente presente non erano necessari trattamenti chimici per il controllo di Aleirodidi e
Sciaridi (Kiihne et al., 1997). Verificata la capacita di contenimento degli Sciaridi in laboratorio,
nel 1996 per la prima volta C. attenuata & stata introdotta su colture ornamentali e orticole (cetriolo
e pomodoro), in Germania. Allora circa 20.000 pupe del predatore furono distribuite su 20 ha di

superficie in serra, con risultati positivi. L’anno successivo furono lanciati 15.000 individui di

C. humilis, ma la specie ¢ risultata meno efficiente (Kiihne, 1998). In Italia ¢ stata effettuata una

13



prova sperimentale in serra per valutare I’efficacia di C. attenuata nel contenere le infestazioni di
Aleirodidi, (7. vaporariorum e B. tabaci) su E. pulcherrima. L’attivita del predatore ¢ stata
confrontata con quella del trattamento con thiometoxam, il pit diffuso nella pratica degli
agricoltori. C. attenuata ha contenuto la popolazione di Aleirodidi al di sotto della soglia di danno
economico per tutto il ciclo colturale; la sua efficienza nel controllo degli stadi adulti & risultata
equivalente a quella del trattamento chimico. Il predatore ¢ stato introdotto in serra allo stadio
adulto, ma la soluzione ¢ risultata meno pratica rispetto alla distribuzione delle pupe (Amoroso et
al., 1999).

Alla valutazione del potenziale di controllo di C. attenuata ha contribuito anche lo studio della
risposta funzionale, vale a dire il tasso di attacco in relazione alla densita di prede disponibili, in
differenti condizioni ambientali. Il predatore ¢ risultato attivo in un ampio intervallo di
temperature: da 12 a 36°C. In tale intervallo I’aumento della temperatura non inibisce né la
domanda, né il tasso di ricerca della preda, entrambi correlati linearmente alla temperatura stessa.
Attacchi si verificano fino a 42°C, sebbene la sopravvivenza di C. attenuata sia notevolmente

ridotta. Queste osservazioni indicano che la specie ¢ adattata ai climi caldi e ne hanno confermato

le potenzialita di utilizzo in serra negli ambienti mediterranei (Gilioli ef al., 2005).

Rapporto con altri ausiliari

Oltre ai citati fenomeni di cannibalismo e di predazione tra specie congeneri, C. atfenuata ¢ stata
osservata nell’atto di predare altri ausiliari, come i Miridi (Macrolophus sp.) (Colombo e Eordegh,
1991; Téllez Navarro e Tapia Peréz, 2006). Si € reso necessario dunque studiare I’interazione della
specie con altri antagonisti, per valutare la probabilita di fenomeni di intraguild-predation
(predazione all’interno del medesimo livello trofico) ai danni di organismi gia impiegati in
programmi di lotta biologica o integrata in serra (Martinez-Sdnchez et al., 2002). Prove di
laboratorio in Germania non hanno evidenziato interferenze significative di C. atteuata con altre
specie di ausiliari come come Aphidoletes aphidimyza (Rondani) (Diptera: Cecidomiidae),
Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae), Dacnusa sibirica Telenga (Hymenoptera:
Braconidae) e il nematode Steinernema feltiae (Kithne, 2000). Ulteriori studi sono stati eseguiti in
Spagna. Adulti di C. attenuata sono stati isolati insieme ad adulti dei parassitoidi
Aphidius colemani  (Haliday), Diglyphus isaea  (Walker), Eretmocerus mundus  Mercet
(Hymenoptera: Aphidiidae, Eulophidae, Aphelinidae) e dei predatori polifagi Nesidiocoris tenuis
Reuter e Orius laevigatus (Heteroptera: Miridae, Anthocoridae), in presenza e in assenza di prede
alternative (Aleirodidi). I risultati indicano che i predatori non sono praticamente oggetto di
predazione da parte di C. attenuata, probabilmente per le dimensioni e la capacita di reagire agli
attacchi. Tra i parassitoidi, A. colemani e D. isaea sono prede pill vulnerabili rispetto a E. mundus,

ma in ogni caso la presenza di Aleirodidi riduce significativamente il tasso di predazione (Téllez
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Navarro e Tapia Peréz, 2006). Si pud affermare dunque che I’'impiego di C. attenuata & compatibile

con quello di altri antagonisti in serra (Kiihne, 1995; Kiihne et al., 1997)

Allevamento massale

N

In Germania ¢ stato messo a punto nel 1993 un primo sistema di allevamento in vivo di
Coenosia spp. in tre fasi, riferimento per studi e modifiche successive. L’allevamento avveniva alla
temperatura costante di 25°C, in gabbie di 60x60x40 cm, con preda B. paupera allevata su fibra di
legno inoculata con Fusarium spp.. Prima fase era la preparazione del substrato alimentare e di
sviluppo per lo Sciaride. Occorreva innanzitutto allevare Fusarium spp. in purezza, in laboratorio.
Con il fungo veniva quindi inoculata la fibra di legno preventivamente sterilizzata e posta sul fondo
delle gabbie di allevamento. Dopo lo sviluppo del micelio, nelle gabbie venivano introdotti adulti
di B. paupera, perché si moltiplicassero sul substrato. Raggiunta una densita di popolazione delle
prede sufficiente, si procedeva con I’introduzione degli adulti di Coenosia spp.. Sebbene il metodo
fosse adatto per un allevamento in laboratorio, era troppo costoso per una produzione massale di
Coenosia spp., soprattutto a causa della laboriosita dell’allevamento di B. paupera (Kiihne et al.,
1994). Cosi il metodo ¢ stato modificato, utilizzando come preda Scatopse transversalis Loew
(Diptera: Scatopsidae) allevata su semplice fibra di legno addizionata di farina d’avena.
L’allevamento si svolgeva sempre a una temperatura costante di 25°C, in gabbie di 55x60x40 cm,
costituite da un recipiente in plastica basale sovrastato da una struttura a parallelepipedo in organza
dotata di una manica per consentire 1’esecuzione delle operazioni. Sul fondo delle gabbie venivano
posti circa 151 di fibra di legno, preventivamente sterilizzata per evitare infestazioni di acari e altri
artropodi indesiderati. Per consentire lo sviluppo di S. transversalis, alla fibra venivano aggiunti
circa 250 g di farina d’avena e si mescolava il substrato. Nelle gabbie venivano introdotti fino a 50
adulti di Coenosia spp., con ’accortezza di fornire loro anche adulti di D. melanogaster per evitare
il cannibalismo. Nell’arco di 20 giorni era possibile ottenere 600-800 pupe per gabbia. Da questo
metodo, pit semplice, efficace ed economico del precedente, nel 1995 ¢ stato sviluppato dalla
‘Katz Biotech Services’ (Welzheim, Baden-Wiirttemberg) un sistema di produzione massale
commerciale di C. attenata e C. strigipes e nel 1996 di C. humilis (Kiihne, 2000).

In seguito alla segnalazione di C. attenuata nelle serre, anche in Italia sono state effettuate delle
prove di allevamento in vivo di Coenosia spp.. Inizialmente si ¢ tentato un allevamento a ciclo
aperto. Adulti di C. attenuata e C. strigipes catturati in serra venivano mantenuti in gabbie di
2x0,5x0,5 m, alimentati con adulti di D. melanogaster. In ciascuna gabbia venivano posti 4 vasi di
Zebrina pendula Schnitzl (Commelinaceae) infestate con 7. vaporariorum: le foglie offrivano a
Coenosia spp. superfici di appoggio da cui attaccare gli Aleirodidi, il terriccio costituiva un
naturale substrato di ovideposizione. Per facilitare la raccolta delle uova, sul fondo delle gabbie
sono state collocate anche delle capsule di Petri contenenti terriccio. Da queste ogni giorno

venivano prelevate le uova, conservate singolarmente in acqua distillata fino alla schiusura. Il
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mantenimento degli adulti ¢ risultato possibile anche in gabbie di dimensioni inferiori
(63x52x56 cm), pit comode da utilizzare. In questo caso, per prevenire fenomeni di cannibalismo
allo scarseggiare degli Aleirodidi, come ulteriore preda sono stati forniti a Coenosia spp. adulti di
D. melanogaster. 11 Drosofilide veniva allevato su substrato agarizzato, in beute collocate
direttamente all’interno delle gabbie. Le larve neosgusciate di C. attenuata e C. strigipes venivano
trasferite singolarmente su sezioni di Eisenia fetida (Sav.) (Annelida: Opistophora: Lumbricidae).
Il lombrico era allevato a sua volta in cassoni di PVC contenenti terriccio a pH 6, arricchito con
residui vegetali di facile decomposizione (Moreschi e Siiss, 1998). Il metodo era molto complesso:
implicava infatti 1’allevamento di Z. pendula, B. tabaci, D. melanogaster ed E. fetida. Era inoltre
molto laborioso, richiedendo frequenti controlli dei substrati di allevamento, la raccolta quotidiana
delle uova, I’isolamento delle singole larve e la frequente sostituzione delle sezioni di lombrico che
si deterioravano in breve tempo. A fronte di tale dispendio, la percentuale di sfarfallamenti &
risultata minima: solo il 2,06% delle larve alimentate ha completato lo sviluppo.

Considerati questi problemi, ¢ stata sperimentata una metodica per allevare in vivo C. attenuata e
C. strigipes a ciclo chiuso, seguendo lo schema sviluppato in Germania (Kiihne et al., 1994). Le
specie sono state allevate in apposite gabbie con fondo estraibile per la raccolta delle pupe, in una
serra alla temperatura costante di 25+ 5°C senza regolazione dell’umidita. Come preda per
Coenosia spp. ¢ stata utilizzata B. paupera. 1l substrato di allevamento dello Sciaride veniva
preparato miscelando terriccio, ’ammendante per floricoltura ‘Culti-fibre’ (costituito da
sfilacciatura di corteccia) e pezzi di corteccia nella proporzione di 1:2:1. Tale substrato, soffice,
ben drenato e adatto a mantenere un buon livello di umidita, veniva sterilizzato con vapore a
120°C, quindi arricchito con fiocchi d’avena e infine inoculato con Fusarium culmorum (W.G.
Smith) Saccardo (Deuteromycota), base alimentare per B. paupera, precedentemente coltivato in
purezza in laboratorio. Quando il micelio era ben sviluppato, venivano introdotti in ogni gabbia
circa 100 adulti di B. paupera. Entro 25 giorni si poteva osservare la prima generazione e, allo
sfarfallamento della seconda, si procedeva introducendo nelle gabbie circa 30 Coenosia spp. adulte,
con una sex ratio prossima a 1. Le uova venivano deposte direttamente nel substrato contenente le
larve di B. paupera. Come fonte aggiuntiva di prede per gli adulti, nelle gabbie venivano introdotte
le beute con il substrato di allevamento di D. melanogaster. 1l sistema sperimentato ha garantito un
tasso massimo d’incremento della popolazione (numero di adulti sfarfallati/numero di adulti
introdotti in partenza nell’allevamento) pari a 2,31 per C. attenuata e di 9,23 per C. strigipes. E
stato stimato che per avviare 1’allevamento di Coenosia spp. occorrono densita medie di 4-5 larve
di Sciaride/cm’ di substrato, sufficienti a garantire un’adeguata disponibilita di vittime per le larve
del predatore. Data I’efficienza della predazione larvale, ¢ risultato necessario sostituire il substrato
con B. paupera ad ogni generazione di Coenosia spp., pena I’estinzione delle prede. Per ottenere
rese di sfarfallamento elevate ¢ risultato determinante mantenere I’umidita del substrato a livelli

ottimali, evitando sia I’essiccazione del terriccio sia i ristagni d’acqua, entrambi fattori di mortalita
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larvale. Altrettanto importante & risultata la regolazione delle condizioni ambientali: temperature e
livelli di umidita lontani da quelli ottimali (25°C e 70% U.R.) hanno comportato un allungamento
sensibile dei tempi di sviluppo tanto di C. attenuata quanto di C. strigipes. La combinazione di
25°C e 70% U.R. garantisce, infatti, la migliore sincronizzazione tra il ciclo biologico di
B. paupera e di entrambe le specie di Coenosia, con conseguente maggior disponibilita di prede per
le larve. Le medesime condizioni sono ottimali anche per I’ attivita di predazione degli adulti. Punto
critico del sistema di allevamento ¢ risultata la suscettibilita del substrato all’infestazione da parte
di artropodi indesiderati. Particolarmente distruttivi sono gli Acari micetofagi, come
Tyrophagus spp., che, alimentandosi sul micelio destinato a B. paupera, in molti casi hanno
compromesso l’intero allevamento. Ulteriore pericolo ¢ Atheta coriaria (Kraatz) (Coleoptera:
Staphlinidae) attivo predatore di larve e pupe di Ditteri (Moreschi e Colombo, 1999). Sebbene piu
semplice rispetto al metodo precedentemente sperimentato (Moreschi e Siiss, 1998), questo sistema
¢ ancora troppo dispendioso per trovare applicazione nella produzione massale. L’allevamento di
B. paupera ¢ una fase laboriosa che necessita di strutture e competenze adatte per la coltivazione di
F. culmorum. Richiede inoltre tempi lunghi per raggiungere le densita di popolazione idonee a
sostenere lo sviluppo di Coenosia spp.. Durante tutto il processo di allevamento sono necessari
frequenti controlli del substrato, per valutarne le condizioni di umiditd e mantenerla a livelli
ottimali, per verificare la presenza di micelio, monitorare la presenza di prede e stimarne la densita.
Tali operazioni richiedono tempo e I’esperienza di personale specializzato: non possono essere
meccanizzate, con la conseguenza di elevati costi di produzione. Le rese, inoltre, sono ancora molto
variabili, lontane da una produzione standardizzata.

Sulla base del metodo ideato da Kiihne (1994), C. attenuata & stata allevata anche su B. impatiens
(Diptera: Sciaridae), integrando 1’alimentazione degli adulti con miele non diluito, fonte glucidica.
Il substrato per la moltiplicazione di B. impatiens e lo sviluppo larvale di C. attenuata & stato
preparato mescolando fibra di cocco e fiocchi d’avena nella proporzione 4:1 in volume e saturando

il tutto con acqua (Sesenbach et al., 2005).

Open rearing

Le sperimentazioni condotte finora con lanci di Coenosia spp. in serra hanno permesso di
constatare che tali predatori sono efficaci nel contenere Sciaridi e Aleirodidi quando si riproducono
nell’ambiente per almeno una generazione. Lanci di Coenosia spp. non seguiti dall’insediamento
non sono invece risultati efficaci nel contenere Aleirodidi e Cicaline. L’utilizzo di queste specie,
infine, € risultato compatibile con quello di altri ausiliari gia in uso in serra, come E. formosa e
D. sibirica.

Percio attualmente ¢ allo studio un sistema di open-rearing mediante ‘banker-plants’ che consenta
alle Coenosia spp. di inserirsi nelle comunita degli antagonisti presenti in serra anche laddove le

condizioni ambientali non siano ideali per I'insediamento (Kiihne, 1998). Un prerequisito per
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I’insediamento di Coenosia spp. in serra €, per esempio, la presenza di un terreno adatto
all’ovideposizione e allo sviluppo delle larve. Tuttavia le condizioni che rendono un substrato
idoneo non sono ancora completamente conosciute e devono essere approfondite con ulteriori studi
(Kiihne, 2000). Secondo la prospettiva attuale, il controllo biologico delle avversita zoologiche in
serra puo essere migliorato adottando un complesso di misure complementari, tra cui il metodo
delle ‘banker-plants’ & particolarmente importante.

1l sistema consiste nell’allevamento degli ausiliari a ciclo aperto nella serra di produzione, su ospiti
alternativi e opportune piante, dette ‘banker plants’. Per esempio, parassitoidi di Afidi possono
essere mantenuti in serra introducendovi piante infestate da specie non nocive per la coltura
(Bennison, 1992). In Brasile, per la difesa del peperone da Aphis gossypii Glover (Homoptera:
Aphididae) mediante il parassitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae),
¢ stato sviluppato un sistema che utilizza come banker-plant il sorgo, infestato con Schizaphis
graminum (Rondani) (Homoptera: Aphididae). Questo non ¢ nocivo per il peperone, ma & appetito
dal parassitoide, che, in presenza di A. gossypii, migra dal sorgo sulla coltura, dove lo individua
facilmente, con tassi di parassitizzazione superiori rispetto all’ospite alternativo (Rodrigues, 1999).
Sistemi analoghi potrebbero essere sviluppati per mantenere in serra popolazioni di Coenosia spp.,

il cui ruolo sarebbe di supporto e complemento all’azione degli antagonisti specifici (Kiihne, 2000).

18



PARTE SPERIMENTALE

PREDE

Le prove con le potenziali prede sono state indirizzate inizialmente a verificare I’appetibilita per le
larve di C. attenuata. In seguito si ¢ proceduto con I’allevamento delle specie risultate appetibili:

B. paupera, S. stagnalis e D. melanogaster.

Prove di appetibilita

Materiali e metodi

Sono  state saggiate larve di  Scatella stagnalis  Fallén  (Diptera:  Ephydridae),
Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: Drosophilidae), Musca domestica L. (Diptera:
Muscidae) e di Bradysia paupera Tuomikoski (Diptera: Sciaridae). D. melanogaster e
M. domestica sono state selezionate per la semplicita di allevamento, mentre B. paupera ¢ stata
considerata da paragone, dato il loro utilizzo in precedenti lavori (Kiihne et al. 1994; Moreschi e
Siiss, 1998; Moreschi e Colombo, 1999). S. stagnalis ¢ stata presa in considerazione perche
presente in gran parte delle serre in cui C. attenuata ¢ stata raccolta. In bibliografia gli Efidridi
sono indicati tra le prede per gli adulti di Coenosia spp. (Kiithne et al., 1997), ma non si riportano
indicazioni relative alle larve.

Larve di Cenosia sono state poste al centro di capsule di Petri (diametro 5 cm), foderate con carta
bibula inumidita. Vicino a ciascuna larva sono state posizionate in successione larve di pochi giorni
e mature di D. melanogaster e S. stagnalis, una di B. paupera e una di M. domestica. 1l

comportamento di predazione di C. atfenuata ¢ stato monitorato allo stereoscopio.

Risultati

Allo stereoscopio ¢ stato possibile osservare come la larva di C. atfenuata attacchi la preda
cercando di perforarne il tegumento, per penetrarvi con il capo e parte del corpo (fig. 11). Con gli
strumenti a disposizione non ¢ stato possibile verificare se le larve suggano soltanto 1’emolinfa

della preda oppure si alimentino anche degli organi interni.
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Fig. 11. Larva di C. attenuata durante la predazione di una larva di S. stagnalis

La larva di B. paupera ¢ risultata la pill appetita: Cenosia ne ha forato in pochi secondi il
tegumento per penetrarla; in pochi minuti sono state uccise anche le larve non mature di
S. stagnalis e D. melanogaster, perforate dopo ripetuti tentativi. C. attenuata non & riuscita invece a
perforare il tegumento delle larve mature di Scatella, di Drosofila e di Mosca.

Per quanto riguarda lo stadio adulto delle prede, I’appetibilita di D. melanogaster € B. paupera da
parte degli adulti di Cenosia ¢ stata confermata e si ¢ osservata in pill occasioni la predazione di

S. stagnalis.

Allevamento di Bradysia paupera Tuomikoski

Materiali e metodi

Come preda di sostituzione per C. attenuata, B. paupera veniva allevata su fibra di cocco umida
inoculata con Fusarium spp., sviluppate su cariossidi di avena (Kiihne et al. 1994; Moreschi e Siiss,
1998; Moreschi e Colombo, 1999). Tale sistema risultava laborioso, oneroso in termini di tempo ed
economici e non garantiva una produzione costante di prede. Pertanto, con I’obiettivo di
semplificare il metodo di allevamento della preda, sono state effettuate con B. paupera le prove

seguenti.

Prova 1

Per semplificare il piu possibile la preparazione del substrato per
B. paupera, si ¢ deciso di provare ad allevarla utilizzando solo
fibra di cocco inumidita e lievito, cosi da rendere superflua la
coltivazione e inoculazione del substrato con Fusarium spp.,
prima di introdurvi gli Sciaridi.

Prendendo spunto da una pubblicazione di Binns (1973), una

N

prova preliminare & stata effettuata utilizzando 8 barattoli di

plastica da 200 cc, con le pareti forate in modo da consentire il Fig. 12. Barattoli utilizzati nella

prova preliminare di allevamento
di B. paupera su fibra di cocco e
lievito di birra.

ricambio d’aria all’interno. Nel coperchio di ognuno ¢ stata
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disposta una capsula di Petri (diametro 5 cm) colmata con fibra di cocco inumidita e addizionata di
250 mg di lievito di birra secco per uso animale (Laboratorio Dottori Piccioni s.r.1.) (fig. 12). Prima
del trasferimento in cella climatizzata a 25°C, 60% U.R. e fotoperiodo 12:12, in ogni barattolo sono
stati introdotti 10 adulti neosfarfallati. Quotidianamente, i singoli campioni sono stati ispezionati

allo stereoscopio, per seguire lo sviluppo degli individui presenti.

Prova 2

Verificato, nella prova precedente, che B. paupera pud completare lo sviluppo su fibra di cocco
umida e lievito di birra, si ¢ voluto sperimentare un sistema di allevamento dello Sciaride su tale
substrato. Partendo da una popolazione selvatica di B. paupera, presente in una cella climatizzata
con la temperatura di 25°C, il 60% di umidita e fotoperiodo 12:12, sono stati allestiti tre
allevamenti in continuo. Sei contenitori di plastica per alimenti (capacita 1000 ml) sono stati
riempiti per meta con fibra di cocco inumidita, addizionata di 14 g di lievito di birra in polvere per
uso animale (Laboratorio Dottori Piccioni s.r.l.), e sono stati riposti aperti nella cella per consentire
I’ovideposizione degli Sciaridi. Prima dell’utilizzo, la fibra di cocco ¢ stata sottoposta a un

trattamento termico nel forno a microonde, a potenza 100 W per 10 minuti, per ridurre la carica

microbica e la presenza organismi indesiderati.

J

|
B
)

Fig. 13. Fasi di preparazione degli allevamenti di B. paupera.

Dopo 8 giorni, i contenitori sono stati isolati due a due in 3 gabbie di plexiglas (20x20x35 cm),
arbitrariamente denominati A, B e C, in cui sono stati introdotti ulteriori adulti selvatici (fig. 13). In
seguito, a seconda della necessita sono stati aggiunti al substrato acqua, lievito di birra in polvere e
la fibra di cocco ¢ stata rimescolata. Periodicamente veniva registrato il numero di adulti morti e

vivi in ogni gabbia.
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Prova 3

Un sistema di allevamento in continuo alternativo a
quello precedente ¢ stato sviluppato a partire da una
pianta infestata da B. paupera, posizionata in una
gabbia di plexiglas (21x21x28 cm, con un lato
chiuso da organza). Sul terriccio del vaso sono stati

appoggiati alcuni funghi Agaricus bisporus (J.E.

Lange) Pilat, come substrato aggiuntivo per le larve.

Ulteriori funghi sono stati introdotti ogni settimana.

Fig. 14. Allevamento in vivo di B. paupera su

uando nella gabbia si & registrato un aumento
Q g & terriccio con funghi A. bisporus.

significativo del numero di adulti, in un’altra gabbia

di plexiglas & stato preparato un recipiente con terriccio (terriccio universale Compo Sana®)
sterilizzato e inumidito, su cui sono stati trasferiti alcuni degli A. bisporus infestati dalle larve di
B. paupera dell’allevamento di partenza. Si ¢ quindi provveduto a mantenere il substrato ben
umido e ad aggiungere nuovi funghi, fino allo sfarfallamento degli adulti e oltre. Allo stesso modo
¢ stato preparato un altro recipiente in un’altra gabbia. Sulle pareti delle gabbie, come ulteriore
fonte alimentare per gli Sciaridi, sono state fissate delle provette a fondo piatto rovesciate e chiuse
con cotone idrofilo, contenenti una soluzione 15 g/30 cc di miele e acqua (fig. 14). Cosi ¢ stato

possibile disporre di tre gabbie di allevamento di B. paupera in vivo: quella di partenza

(denominata D) e altri due (E ed F), utilizzati nelle prove di allevamento in vivo di C. attenuata.

Dato che la fibra di cocco e il terriccio naturale sono facilmente soggetti a infestazioni di nematodi
e acari, prove successive sono state effettuate per verificare se fosse possibile allevare B. paupera

in assenza di tali substrati:

Prova 4

Sono stati confrontati due possibili substrati di allevamento:
1. carta bibula inumidita e lievito di birra;
2. soluzione acqua-agar con lievito di birra.

Come testimone ¢& stata utilizzata solo carta bibula inumidita.
I substrati sono stati disposti in capsule di Petri di diametro 5 cm e per ogni tesi sono state

effettuate 4 ripetizioni (4 capsule per tesi). I substrati sono stati preparati nel modo seguente:

1. per ogni capsula sono stati preparati 5 dischi di carta bibula, posti a strati alterni
con 0,25 g di lievito di birra in polvere per uso zootecnico (Laboratorio Dottori
Piccioni s.r.l.), per un totale di 1 g/capsula (4 strati). Gli strati sono stati imbibiti

poi con acqua fino a saturazione;
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2. ¢ stata preparata una soluzione con 100 ml di acqua distillata, 0,1 g di agare 5 g
di lievito di birra in polvere per uso zootecnico. Dopo qualche minuto di
ebollizione, il composto ¢ stato versato nelle capsule di Petri e lasciato

raffreddare.

Per ogni capsula del testimone sono stati preparati 3 dischi di carta bibula, immersi in acqua e
sovrapposti all’interno della capsula stessa.

Tutte le capsule sono state inserite in una gabbia di plexiglas (21x21x28 cm, con un lato chiuso da
organza), contenente una pianta infestata da B. paupera, e lasciate esposte per 1 settimana agli
adulti dello Sciaride. Ogni giorno sono stati registrati il numero di ovideposizioni per ogni capsula
e I’eventuale sviluppo di muffe.

La prova ¢ stata ripetuta, posizionando direttamente, in ciascuna delle capsule con i substrati, 12

larve di B. paupera, prelevate dall’allevamento in vivo.

Prova 5
Funghi A. bisporus infestati da larve di B. paupera sono stati isolati in barattoli di plastica da

200 cc, per verificare se fosse possibile allevare lo Sciaride soltanto sui funghi.

Studio della biologia

E stato effettuato in occasione della prova 1 (pag. 20). Oltre al numero di sfarfallamenti nei
barattoli, infatti, durante I’osservazione quotidiana del substrato veniva registrato il numero di
uova, larve e pupe visibili sulla superficie. Questi dati sono stati utilizzati per ricostruire i tempi di

sviluppo di B. paupera.

Risultati

Prova 1

In tre dei recipienti, gli adulti sono morti prima di poter deporre alcun uovo, mentre nei restanti 5
sono sopravvissuti abbastanza a lungo da ovideporre e dar luogo a una nuova generazione. Il
substrato fibra di cocco e lievito di birra ¢ risultato dunque idoneo allo sviluppo della specie e

percio ¢ stato utilizzato nelle prove successive.

Prova 2
Nel grafico si riportano le curve cumulative degli sfarfallamenti nelle gabbie di allevamento A, B e
C (fig. 15). Il risultato piu incoraggiante si ¢ ottenuto nella gabbia A, con un tasso di accrescimento

in 30 giorni di 16,57 adulti sfarfallati per adulto introdotto.
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Fig. 15. Andamento degli sfarfallamenti negli allevamenti A, B e

Nella gabbia C, invece, i risultati non sono stati altrettanto positivi: & stato necessario introdurre un
numero di adulti nettamente superiore rispetto a quello delle altre gabbie e il tasso di accrescimento
in 30 giorni ¢ risultato di 3 adulti sfarfallati per adulto introdotto. La variabilita nei risultati ottenuti
dalle tre gabbie (tab. 1), a parita delle condizioni di allevamento, indica che la procedura necessita

di essere migliorata per ottenere produzioni pill regolari.

Gabbia A | Gabbia B | Gabbia C
Numero di adulti introdotti 50 50 120
Numero di adulti sfarfallati 718 414 72
Rapporto sfarfallati/introdotti 14,36 8,28 0,60
Durata dell’ osservazione (gg) 34 34 16
Intervallo introduzione - inizio sfarfallamenti (gg) 8 8 10
Numero medio di adulti sfarfallati/giorno 27,62 15,92 12,00

Tab. 1. Confronto fra i diversi allevamenti di B. paupera.

Occorre inoltre sottolineare come tutti gli allevamenti siano stati compromessi da infestazioni di
nematodi che si sono sviluppati nel substrato, sopravvisuti al trattamento termico della fibra di
cocco oppure introdotti durante le operazioni successive dell’allevamento. Da qui la necessita di
migliorare le procedure di sterilizzazione iniziale della fibra di cocco e di manipolazione del

substrato in purezza nelle fasi seguenti.

Prova 3

1l sistema di allevamento in continuo ¢ risultato semplice, economico ed efficace: i tre allevamenti
realizzati, infatti, sono rimasti produttivi per oltre cinque mesi. Tuttavia nel terriccio si sono
sviluppate infestazioni di acari predatori Mesostigmata e di nematodi, che a lungo andare hanno

portato gli allevamenti all’esaurimento.
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Prova 4
Nessun uovo ¢ stato deposto in alcuna delle capsule; dopo soli 3 giorni di esposizione tutti i
substrati sono stati compromessi dalla presenza di muffe. Sugli stessi substrati nessuna larva ¢ stata

in grado di sopravvivere.

Prova 5

Nessun adulto & sfarfallato, né ¢ stata osservata alcuna pupa. Probabilmente B. paupera necessita
del terriccio o della fibra di cocco per impuparsi; I’ipotesi trova conferma nell’osservazione che,
nell’allevamento in vivo (prova 3, pag. 22), le pupe si trovano localizzate nel terriccio alla base dei

funghi infestati.

Biologia
In tutti e 5 i barattoli in cui B. paupera si ¢ Stadio Durata (gg) "
sviluppata (vedi risultati prova I, pag. 23), Uovo 6,80 + 3,77 5
I’accoppiamento ¢ stato osservato il medesimo Larva 9,00 2,83 2
. ) o Pupa 3,50+ 0,71 2
giorno dello farfallamento e 1’ovideposizione Adulto 250 + 1.69 3
¢ avvenuta 1,40+0,89 DS (deviazione Tab. 2. Tempi di sviluppo di B. paupera allevata su fibra
di cocco e lievito, a 25°C, 60% U.R. e fotoperiodo
standard) giorni dopo lo farfallamento stesso. 12:12. T valori sono espressi come media + DS; n & il

o o ) o numero dei barattoli su cui ¢ stata calcolata la media.
In tutti 1 campioni, dopo 1’ovideposizione

sono state osservate le larve ed ¢ stato dunque possibile calcolare la durata media dello stadio di
uovo. In 3 di essi, invece, il substrato si ¢ deteriorato prima che gli Sciaridi potessero completare lo
sviluppo, per cui la durata media degli stadi larvale e di pupa ¢ stata calcolata sui 2 restanti

campioni (tab. 2, fig. 16).

Fig. 16. Uovo, larva, pupa e adulto di B. paupera.

25



Allevamento di Scatella stagnalis Fallén

Materiali e metodi

Dato che in bibliografia non sono disponibili informazioni sulle esigenze nutrizionali e la tecnica di
allevamento della specie, si ¢ provato ad individuare un substrato adatto all’ovideposizione e allo

sviluppo di S. stagnalis, prendendo come riferimento quello utilizzato per B. paupera.

Prova 1

1l substrato di fibra di cocco e lievito ¢ stato confrontato innanzitutto con la sola fibra di cocco. 20
adulti selvatici sono stati raccolti in una serra della Fondazione Minoprio (Vertemate con Minoprio
- Como) e collocati in una gabbia di plexiglas (20x20x35 cm), mantenuta in cella climatizzata a
25°C, 60% U.R. e fotoperiodo 12:12, arbitrariamente denominata A. Nella gabbia sono state
introdotte 4 capsule di Petri (diametro 5 cm) aperte, contenenti solo fibra di cocco inumidita, e
altrettante contenenti fibra di cocco inumidita, addizionata in precedenza con lievito di birra (250
mg/capsula). Dopo 6 giorni, le capsule di ovideposizione sono state isolate ciascuna in un barattolo
di plastica da 200 cc, con le pareti forate per consentire il ricambio di aria (fig. 17). I barattoli,
mantenuti nella stessa cella climatizzata, sono stati osservati periodicamente: il substrato ¢ stato

inumidito a seconda delle necessita ed & stato registrato il numero di adulti sfarfallati.

Prova 2

Dato che nella prova 1 si sono riscontrate differenze
significative nel numero di sfarfallamenti ottenuti dai
substrati considerati (vedi risultati prova I, pag. 28),
con questa prova si & voluto verificare se tali differenze
fossero dovute a una diversa idoneita dei substrati

all’ovideposizione, oppure se, a parita del numero di

uova deposte, 1 substrati fossero pill 0 meno adatti allo

sviluppo di S. stagnalis. Nella gabbia con i 20 adulti Fig. 17. Barattoli con i substrati di
. . L allevamento per S. stagnalis.

selvatici (gabbia A), mantenuta nelle stesse condizioni

della prova precedente, sono state introdotte 4 capsule

di Petri di diametro 5 cm, riempite con semplice fibra di cocco inumidita, e altrettante con fibra di
cocco inumidita e addizionata con 250 mg di lievito di birra secco per uso zootecnico (Laboratorio
Dottori Piccioni s.r.l.). Trascorse 24 ore, si contavano le uova visibili sulla superficie del substrato
e le capsule venivano isolate singolarmente in barattoli di plastica da 200 cc, con le pareti forate in

modo da consentire il ricambio d’aria all’interno (fig. 17). L’operazione si ¢ ripetuta per 4 giorni

consecutivi, mentre i barattoli sono stati controllati quotidianamente fino allo sfarfallamento degli
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adulti, che sono stati contati come nella prova precedente. Sui dati raccolti sono stati eseguiti

I’analisi della varianza e il test F, mediante il programma SPSS versione 16.0.

Prova 3

Si e provato ad arricchire il substrato fibra di cocco e lievito di birra con TNM-FH insect medium
(Sigma, St. Louis, MO), un substrato commerciale sviluppato per colture cellulari in vitro di
Lepidotteri. Si tatta di una miscela di aminoacidi, carboidrati, vitamine e minerali, con 1’aggiunta di
lattoalbumina idrolizzata e un estratto di lievito, da cui derivano i fattori a basso peso molecolare
che lo rendono piu efficiente degli altri esistenti (IPL-42, IPL-52B, TC100) (Hu e Vinson, 1997). 1l
substrato arricchito e quello contenente soltanto lievito sono stati dunque confrontati nella prova
seguente. 8 capsule di Petri (diametro 5 cm) contenenti fibra di cocco inumidita, addizionata di
250 mg di lievito di birra, ed altrettante contenenti fibra di cocco inumidita, 250 mg di lievito di
birra e 1 ml di TNM-FH sono state esposte per 10 giorni a una popolazione di 51 adulti di
S. stagnalis, in due gabbie di plexiglas (20x20x35 cm) nella cella climatizzata (25°C, 60% U.R. e
fotoperiodo 12:12). Le uova presenti sulla superficie del substrato dopo I’esposizione sono state
contate, le capsule sono state isolate singolarmente e controllate regolarmente fino allo
sfarfallamento. Sui dati raccolti sono stati eseguiti 1’analisi della varianza e il test F, mediante il

programma SPSS versione 16.0.

Prova 4

1l potenziale biotico di 24 adulti vitali sfarfallati durante le prove precedenti ¢ stato confrontato con
quello di una nuova popolazione di 27 adulti raccolti in serra: i due gruppi sono stati trasferiti in
cella climatizzata (25°C, 60% U.R. e fotoperiodo 12:12), in due gabbie di plexiglas (20x20x35
cm). L’allevamento con i1 27 adulti selvatici ¢ stato denominato B e quello con gli adulti sfarfallati
in cattivita I GEN. In ciascuno sono state esposte per 14 giorni 8 capsule di Petri (diametro 5 cm)
con il substrato fibra di cocco e lievito e altrettante con quello arricchito di TNM-FH. Le uova
deposte sulla superficie del substrato sono state contate e le capsule isolate singolarmente in
barattoli e controllate fino allo sfarfallamento degli adulti, di cui ¢ stato registrato il numero. Sui
dati relativi al numero di uova osservate e degli adulti sfarfallati sono stati eseguiti 1’analisi della

varianza e il test F, mediante il programma SPSS versione 16.0.

Studio della biologia

I tempi di sviluppo di S. stagnalis sono stati calcolati sulla base dei dati raccolti nelle prove di
confronto tra i substrati (prove I-3, pagg. 26, 27). Come anche avvenuto per B. paupera, durante
I’osservazione quotidiana dei substrati nelle capsule di ovideposizione ¢ stato registrato il numero

di uova, larve, pupe e adulti presenti.
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Risultati

Prova 1
Da questa prova & emerso che il lievito di birra & Tesi Adulti sfarfallati n
. . . . . 1 0,75 £1,50 4
essenziale per lo sviluppo di S. stagnalis: 3 soli 2 ;
P PP & 2 26 + 17,95 4
adulti sono sfarfallati in uno dei barattoli con Tab. 3. Numero di adulti di S. stagnalis sfarfallati dalle
. . . . . . capsule con substrato fibra di cocco (tesi 1) e fibra di
fibra di cocco imbibita, contro i 105 sfarfallati cocco e lievito di birra (tesi 2): valori medi % DS.

.. . . = di barattoli i ¢ stat Icolata 1
dal substrato con lievito (in media 26 = 17,9 DS 1l = numero G baratioft sucur ¢ stata cajcolata fa

media.
per barattolo) (tab. 3).
Prova 2
Nella tabella 4 sono riportati il Tesi Uova Adulti n
numero medio di uova deposte 1 3,94+2,89 a 0 16
2 17,19 + 7,68 b 11,31 £ 11,22 16

e quello degli adulti sfarfallati Tab. 4. Numero di uova deposte e numero di adulti sfarfallati dalle capsule

con sola fibra di cocco (tesi 1) e con fibra di cocco e lievito (tesi 2). I valori
sono espressi come media * DS. n=numero di capsule su cui ¢ stata
fibra di cocco e fibra di cocco calcolata la media. A lettere uguali corrispondono valori statisticamente
non differenti (test F, P = 0,05).

dalle capsule con il substrato

con lievito di birra. L’analisi
della varianza e il test F condotti sui dati relativi alle uova hanno evidenziato che i due substrati
sono significativamente differenti (tab. 4). A conferma dei risultati ottenuti nella prova precedente,

nessun adulto ¢ sfarfallato dalle capsule con substrato

privo di lievito e 181 sono sfarfallati in totale da
quelle con anche il lievito di birra. Per questi motivi
la fibra di cocco senza lievito non ¢ stata piu utilizzata
in seguito.

Sebbene il substrato con lievito sia risultato idoneo

allo sviluppo di S. stagnalis, numerosi individui (157

W i

su 181) sono sfarfallati deformi (fig. 17) e sono morti -

Fig. 17. Adulto di S. stagnalis sfarfallato
deforme dal substrato fibra di cocco e lievito di
birra.

dopo qualche ora. Attribuendo tali deformita a

carenze nutrizionali, ¢ stata eseguita la prova 3.

Prova 3

Sul substrato arricchito con TNM-FH, in media sono state osservate meno uova e si & sviluppato un
numero inferiore di adulti. L’analisi della varianza e il test F condotti sui dati indicano che la
differenza nel numero di uova deposte non ¢ significativa (tab. 5), ma sul substrato arricchito con
TNM-FH si ¢ sviluppato un numero di adulti statisticamente inferiore rispetto al substrato con sola
fibra di cocco e lievito di birra (tab. 6). Si & dedotto che il prodotto non ¢ indicato, almeno nelle

dosi utilizzate, per I’allevamento di S. stagnalis.
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Tesi Uova n

1 34,12 + 25,03 a 8

2 19,87 £ 9,61 a 8

Tab. 5. Numero di uova osservate nelle capsule con il
substrato fibra di cocco e lievito di birra (tesi 1) e quello
arricchito con TNM-FH (tesi 2). I valori sono espressi
come media + DS. n =numero di capsule su cui ¢ stata
calcolata la media. A lettere uguali corrispondono valori

statisticamente non differenti (test F, P = 0,05).

Prova 4

Tesi Adulti n
1 14,75 £ 15,91 b 8
2 2,75 +2,96 a 8

Tab. 6. Numero di adulti sfarfallati dalle capsule con il
substrato fibra di cocco e lievito di birra (tesi 1) e
quello arricchito con TNM-FH (tesi 2). I valori sono
espressi come media * DS. n =numero di capsule su
cui ¢ stata calcolata la media. A lettere uguali
corrispondono valori statisticamente non differenti (test
F, P =0,05).

Nelle tabelle seguenti vengono riportati il numero di uova osservate sul substrato e il numero di

adulti sfarfallati per adulto considerato. L’analisi della varianza e il test F mostrano come,

considerando il numero di uova, la differenza tra la prima generazione e i selvatici sia al limite

della significativita (tab. 7), ma il numero di adulti sfarfallati per individuo di prima generazione in

allevamento ¢ statisticamente inferiore rispetto ai selvatici (tab. 8). Si deduce quindi che la prima

generazione in allevamento ha un potenziale biotico inferiore rispetto ai selvatici.

Tesi Uova /adulto n Tesi Adulti /adulto n
1 0,97 £0,95 a 16 1 0,10+0,12 a 16
2 0,47 £0,22 a 16 2 0,55 +0,59 b 8

Tab. 7. Numero di uova osservate sul substrato per
adulto di S. stagnalis di prima generazione (tesi 1) e
selvatico (tesi 2). Valori medi + DS. n =numero di
capsule su cui ¢ stata calcolata la media. A lettere uguali
corrispondono valori statisticamente non differenti (test
F, P =0,05).

Tab. 8. Numero S. stagnalis sfarfallate per adulto di
prima generazione (tesi 1) e selvatico (tesi 2). Valori
medi + DS. n=numero di barattoli su cui ¢ stata
calcolata la media. A lettere uguali corrispondono valori
statisticamente non differenti (test F, P = 0,05).

Nella tabella seguente viene presentato il riepilogo degli allevamenti allestiti per le prove (tab. 9).

A B I GEN
Numero adulti introdotti 20 27 24
Numero adulti sfarfallati 365 119 38
Rapporto sfarfallati/introdotti 18,25 4,41 1,58
Durata osservazione (gg