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Ricerche sulla etologia e sulla ecologia
dell’ Eriosoma lanigerum Hausm. e del suo parassita
Aphelinus mali Hald. in Emilia, con particolare riguardo
agli effetti secondari della lotta chimica.

(Studi del Gruppo di lavoro del C.N.R.
per la lotta integrata contro i nemici animali delle piante. X).

Introduzione,

L’Eriosoma lanigerum Hausm., volgarmente chiamato Afide lanigero
del Melo, & ritenuto originario delle regioni centro-orientali degli Stati Uniti
del Nord America. La sua prima segnalazione in Europa (e precisamente
in Inghilterra) risale al 1787. Verso il 1801 si osservd in Germania, nel 1812
in Francia. In Italia se ne riscontrd la presenza nel 1841 in Liguria. Sino
al 1863, secondo PASSERINI (1), la diffusione dell’Eriosoma fu perd assai lenta,
tanto che, nella stessa Liguria, gli attacchi apparivano solo saltuariamente.
Successivamente 1’Eriosomatino si diffuse e si acclimatd in tutta la penisola,
causando sovente seri danni. Per mezzo secolo circa I’Eriosoma poté molti-
plicarsi, non limitato da efficaci fattori biotici di mortalith. Ma dal 1921,
anno in cui DEL GUERCIO (%) importd il Calcidide Aphelinus mali Hald.,
parassita molto attivo dell’Afide lanigero, con la moltiplicazione e la diffu-
sione di tale Afelino, le infestazioni dell’Afide furono contenute entro limiti
economicamente sopportabili. Tale situazione si conservd fino al termine
della seconda guerra mondiale.

Durante il 1938, da osservazioni effettuate a S. Gabriele e Copparo di
Ferrara, nei dintorni di Bologna e nel Cesenate, I’Afide risultava infatti ben
controllato dal suo parassita (MARTELLI, 1939). Ma negli ultimi venti anni
I’Eriosoma ha ricominciato a moltiplicarsi e a ricomparire minaceioso sempre
piu frequentemente nei nostri meleti. A conferma di cid, negli anni 1949-50,
I’Osservatorio fitopatologico di Bologna segnalava la presenza e la dannosita
dell’Afide nelle provincie della sua giurisdizione con punte massime in alcune

(*) Citaz. in: R. STAZIONE DI ENTOMOLOGIA AGRARIA IN FIRENZE. - Entomologia agraria.
1924,
(?) Cfr. Mer1s (1948).
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localita del Ferrarese e del Forlivese. Tale fenomeno & stato osservato non soio
in Italia, ma in Belgio e specialmente in Francia, dove gli stessi operatori
si trovarono alquanto disorientati di fronte alle massicce ricomparse del-
I’Eriosoma (MICHIELS e SEMATL, 1956).

Le cause di queste recenti infestazioni, oltre che all’aumentato numero
dei nuovi impianti, sono state attribuite soprattutto alla scomparsa o rarefa-
- zione estrema del suo parassita 4phelinus mali in relazione all’impiego incon-
dizionato dei cloroderivati (DDT), largamente usati sul Melo per combattere la
Laspeyresia pomonella L, (YOTHERS, 1947; NEWCOMER e DEAN, 1953 e altri).

Pertanto, nel quadro delle ricerche alle quali partecipa il nostro Isti-
tuto, che hanno lo scopo di porre le basi per un eventuale metodo di lotta
integrata, si & vista ’opportunitad di procedere al rilievo di quella che oggi
¢ la situazione dell’Eriosoma lanigerum e del suo parassita Aphelinus mali
in un frutteto di una zona (come ¢ quella del Ferrarese) da molti anni sotto-
posta a trattamenti fitoiatrici con uso di prodotti di sintesi, e di indagare
fino a qual punto, e in quanto tempo, con la riduzione del numero dei tratta-
menti e con 1’applicazione di prodotti selettivi (qualora disponibili), vi fosse
la possibilitd di ripristinare ’equilibrio alterato tra il fitofago ed il suo ento-
mofago.

Rivista sintetica dei dati sperimentali sull’azione dei prodotti
fitoiatrici nei confronti dell’Eriosoma lanigerum Hausm. e del-
I’ Aphelinus malt Hald..

Saranno esposti separatamente gli effetti dei trattamenti invernali e
quelli dei trattamenti primaverili ed estivi.

Per i prodotti di cui si & fatto pilt largo uso nelle applicazioni invernali
(oli di antracene o carbolinei, oli di petrolio od oli bianchi, oli gialli (oli di
petrolio 4+- DNOC), DNOC, oli di petrolio addizionati di parathion, ECE)
i dati sperimentali non sono molti e talora non in perfetto accordo.

OLI DI ANTRACENE 0 CARBOLINEL — Oggi hanno perduto gran parte della
loro importanza, WENCK (1948), impiegandoli a fine autunno, trovo in essi
un’azione efficace contro 1’Eriosoma lanigerum e recentemente anche BON-
NEMAISON (1962 @) ha riconosciuto a tali prodotti una modesta efficacia per
1’Afide. Bopo (1934) tuttavia li ha ritenuti responsabili di un incremento delle
infestazioni, presumibilmente a causa della distruzione del parassita. E cosi
pure effetti tossici per I’Aphelinus mali sono stati messi in evidenza dalle ri-
cerche di BorG (1952) e SCHNEIDER (1958).

MicHIELS e SEMAL (1956), immergendo per il tempo di 20 secondi rametti
portanti solo afidi parassitizzati a tegumento indurito e integro, ed enume-
rando poi gli Afelini sfarfallati, hanno mostrato che sia I’¢olio antracenico »
al 59, che I« olio di antracene » addizionato di DNOC all’19, esplicano una
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lievissima azione tossica sul parassita. Gli stessi Autori hanno provato che
Pazione dei trattamenti invernali & piuttosto indiretta, poiché determina
una parziale caduta degli afidi parassitizzati. Recentemente poi BONNE-
MAISON (1962 a), con ricerche di laboratorio, ha messo in evidenza che la tos-
sicita degli « oli di antracene » si esplica prevalentemente verso quelle larve
dell’Afelino che hanno terminato la diapausa e verso le pupe.

OLI DI PETROLIO. — Sono comunemente noti col nome di «oli bianchi ».
Impiegati cosi come sono, consentirono a WENCK (1948) un buon controllo
dell’Afide lanigero. NoBLE (1935), con prove di laboratorio, mise in evidenza
la loro scarsa nocivitd nei riguardi dell’Afelino. PUSSARD 1947, (da BONNE-
MAISON 1962 a) li considerd invece molto tossici per gli stadi ibernanti del
parassita.

OL1 GIALLI. — Impiegati in trattamenti di fine inverno, secondo Bora
(1949), ridussero l'infestazione dell’ Eriosoma. Applicati da TAYLOR (1952)
all’1,59%, di DNOC, diedero pero solo risultati negativi. Nonostante BoNNE-
MATISON (1962 a) abbia riscontrato per questi « oli » una modesta efficacia per
I’Afide, essi restano tuttavia prodotti poco usati. _

Effetti molto dannosi per 1’Afelino furono messi in evidenza con esperienze
di laboratorio da Bora (1952), mentre una tossicitd minore su tutti gli stadi
del parassita fu osservata in Francia da BONNEMAISON (1962 a). MICHIELS
e SEMAL (1956) riscontrarono solo una scarsa tossicitad per I’Afelino, ma pre-
cisarono che gli «oli gialli» al 59, di DNOC procuravano una parziale ca-
duta degli afidi parassitizzati.

DiNITROORTOCRESOLI (DNOC). — Usati a diverse concentrazioni, risultaro-
no scarsamente mortali per I’Afide lanigero (LOEWEL, 1942; WENCEK, 1948).
BONNEMAISON (1962 a) col loro impiego a 325 g di p a/hl., pur riscontrando
un’efficacia modesta per I’Eriosoma, constatd, in esperienze di laboratorio,
la debole tossicitd verso tutti gli stadi dell’Afelino.

OLI DI PETROLIO ADDIZIONATI DI PARATHION, — Il ricorso agli «oli di pe-
trolio » (« oli bianchi») addizionati di « parathion» (40-45 g p a/hl.), appli-
cati al momento della ripresa vegetativa, ha permesso di raggiungere i mi-
gliori risultati contro 1'Eriosoma, senza peraltro arrivare ad una efficacia to-
tale (BONNEMAISON, 1962 a).

Lo stesso Autore, con esperienze di laboratorio, ha perd messo in evidenza
che essi sono tossici per le larve dell’Afelino che hanno terminato la diapausa
e per le pupe. :

ESACLOROCICLOESANO (ECE). — In trattamenti, durante il periodo di ri-
poso vegetativo, nella lotta contro I'Eriosoma lanigerum, questa sostanza,
a 62 g di isomero y/hl., si é rivelata efficacissima secondo le esperienze di
TAYLOR (1952). Lo stesso Autore, che con 'impiego del «parathion »in questo
periodo non ha ottenuto che risultati mediocri sull’Afide, aggiungendo « olio
bianco » all’ECE (o al « parathion »), ha potuto riscontrare un modesto au-
mento della mortalita, ritenuto tuttavia di scarso interesse ai fini di una lotta
razionale.
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EvENHUIS (1959) ha messo in evidenza, con ricerche di laboratorio, che
I’ECE non uccide in maniera apprezzabile il parassita negli stadi presenti
nell’interno dell’ospite mummificato.

Per gli insetticidi oggi pit in uso nelle applicazioni primaverili ed estive,
8i & avuta una piu vasta sperimentazione in riguardo all’Eriosoma lanigerum
ed all’ Aphelinus mali, che ha permesso di fornire un buon numero di notizie.
Vengono qui riportati i dati relativi agli insetticidi di origine vegetale, ai clo-
roderivati organici, ai fosforganici e ai carbammati.

INSETTICIDI DI ORIGINE VEGETALE. — Tra questi prodotti, molto usati
prima dell’avvento dei cloroderivati organiei, il « solfato di nicotina » ed il
« solfato di anabasina », sperimentati negli Stati Uniti da YOoTHERS e GRIF-
FIN (1940) su rami di Melo fortemente infestati dall’Eriosoma, diedero mor-
talitd del 1009%,. Gli stessi Autori ottennero risultati pit modesti con «rote-
none ». L’efficacia del « solfato di nicotina» sull’Afide fu confermata dalle
esperienze di HARRIS (1949). BONNEMAISON (1946), con « nicotina » irrorata
allo 0,3%, osservd una mortalityh dell’88%,. Recentemente in Italia TREN-
TINI (1962) ha ottenuto un buon controllo dell’Eriosoma con « estratto di
piretro » addizionato a « butossido di piperonile ».

CLORODERIVATI ORGANICL. — Il DDT, usato nel Nord-ovest del Pacifico
(Stati Uniti) fin dal 1944 per combattere la Laspeyresia pomonella L. sui Meli,
non ha inciso sulle popolazioni dell’Eriosoma lanigerum, ma ha rarefatto in-
vece il prezioso Aphelinus mali, provocando indirettamente il pullulamento
dell’Afide (NEWCOMER, DEAN e CARLSON, 1946; YOTHERS, 1947; NEWCOMER
e DEAN, 1953). L’incremento della densita di popolazione dell’Eriosoma,
conseguente al ripetuto impiego del cloroderivato, & stato osservato anche in
Tasmania (LAWREY, 1949) e in Giappone (HUKUSIMA, 1960). E cosi pure
risultati poco soddisfacenti contro ’Afide sono stati messi in evidenza da
BONNEMAISON (1946) in Francia, da BoDENHEIMER (1947) in Palestina e da
EMumEL (1958) in Germania.

Llelevata tossicityh del DDT per ’Aphelinus mali & stata confermata da
diversi Autori (Bora, 1952; SCHNEIDER, 1958; HUKUSIMA, 1960; BALEVSKI
e VAsEY, 1962). EVENHUTS (1959) perd ha notato che tale prodotto non uccide
in maniera apprezzabile il parassita negli stadi presenti nell’interno dell’o-
spite mummificato.

Un ottimo controllo dell’Afide lanigero & stato ottenuto nella Nuova
Zelanda con applicazioni di ECE (TAYLOR, 1952). Ugualmente efficaci nel
controllo dell’Eriosomatino, seppure in misura pit modesta, si sono rivelati
PECE in trattamenti prefiorali e il «lindano» (BONNEMAISON, 1962 a).
SCHNEIDER (1958) ha messo in evidenza che, alle dosi normali di impiego,
DDT, «lindano » e « tossafene » sono tossici per I’Afide, ma non per le larve
e le pupe del parassita presenti entro ’ospite mummificato, mentre gli adulti
restano ucecisi solo nel periodo immediatamente successivo alle applicazioni.

L'« endrina » a 50 g p a/hl. e il « thiodan » a 40 g p a/hl., usati contro lo
Eriosoma, si sono dimostrati mediocri e pesanti reinfestazioni sono apparse
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8-10 giorni dopo il trattamento (CHABoOUSSOU, 1961). Invece BONNEMAISON
(1962 a), con « thiodan » impiegato a 35 g p a/hl,, ha notato una sufficiente
protezione per la durata di un mese.

Secondo le ricerche di EvENmUIs (1959), ECE e «thiodan» sono debol-
mente tossici verso gli stadi preimmaginali dell’Afelino. Recentemente CHA-
BOUSSOU (1961) ha invece trovato il «thiodan» estremamente nocivo per
gli stadi del Calcidide evolventisi nell’interno dell’Afide mummificato.

FOSFORGANICI NON SISTEMICI. — Il « parathion», tra i composti organiei
fosforati, & quello che, per ora, ha maggiori applicazioni nel campo fitoia-
trico. BONNEMAISON (1962 a) ha osservato che 1'uso di questo insetticida,
nella lotta contro I’Afide lanigero, pud assicurare una mortalith immediata
del 95-98%, ma che la sua breve persistenza non impedisce 1a contaminazione
degli alberi ad opera delle neanidi trasportate dal vento e ad opera delle forme
alate.

EMMEL (1958), SCHNEIDER (1958), EVENHUIS (1959), CHABOUSSOU (1961)
¢ BONNEMAISON (1962 b) sono d’accordo nel ritenere il « parathion» estre-
mamente tossico verso gli stadi dell’Afelino presenti nell’ospite mummi-
ficato. Effetti molto dannosi per il Calcidide, sono pure stati messi in evidenza
dall’uso del « malathion» (EVENHUIS, 1959; BONNEMAISON, 1962 ).

Con applicazioni di « metilparathion» CHABOUSSOU (1961) ha ripulito
gli alberi dalle colonie dell’Eriosoma, ma ne ha rilevato Pestrema nocivita
verso 1’Aphelinus mali. Gli «oli bianchi» addizionati di « parathion », im-
piegati in trattamenti estivi contro I’Afide, si sono dimostrati mediocri e
pesanti reinfestazioni sono apparse 8-10 giorni dopo il trattamento (CHA-
BOUSSOU, 1961). Applicati da BONNEMAISON (1962 a) in trattamenti prima-
verili ed estivi si sono dimostrati meno efficaci del solo « parathion ».

« Azinphos » (« gusathion») a 40 g p a/hl. e «diazinone» a 30 g p a/hl.
hanno permesso un controllo soddisfacente dell’Eriosomatino per il periodo
di un mese (BONNEMAISON 1962 ). Risultati meno evidenti con « azinphos-
metil » sono stati ottenuti da HoyT (1964) il quale non & riuscito ad impedire
’ulteriore pullulamento dell’Afide, mentre nella Rhodesia meridionale CAR-
NEGIE (1963) con « diazinone » ha raggiunto un ottimo controllo.

EvENHUIS (1959) ha messo in evidenza, con ricerche di laboratorio, che
il « diazinone » esplica una debolissima tossicitd sugli stadi preimmaginali
dell’Afelino entro gli afidi mummificati; CHABOUSSOU (1961) invece lo ritiene
estremamente nocivo, avendo osservato una mortalitd per il parassita del
1009,. BONNEMAISON (1962 b) conferma la tossicita elevata del « diazinone »
sull’ Aphelinus mali, ma ne rileva la debole persistenza d’azione e trova che
avviene il contrario per 1’« azinphos ».

FOSFORGANICI SISTEMICI. — « Schradan » a 150 g p a/hl., « demeton» e « me-
tildemeton » a 50 g p a/hl. e « thiometon» a 20 g p a/hl., hanno permesso
la totale mortalith dell’Eriosoma lanigerwm solo sui giovani rami (CHA-
BoUssoU, 1961). Princrer (1958) ha osservato che « demeton» e « metil-
demeton » esplicano una efficacissima azione iniziale di contatto contro PAfi-
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de, con mortalita fino al 1009, ma che la loro azione sistemica non appare
ancora manifesta dopo 5 giorni dall’irrorazione. BONNEMAISON (1962 a),
con « metildemeton » e « dimetoato », ha ottenuto un efficace controllo del-
I’Afide lanigero per un mese, solo sui rami di piccolo diametro. Cosi pure
CARNEGIE (1963), nella Rhodesia meridionale, con gli stessi prodotti appli-
cati con irrorazione fogliare, ha ottenuto ottimi risultati sul controllo del-
I’Eriosoma e mediante iniezioni entro fori praticati nella parte piti bassa del
tronco ha raggiunto in alcuni casi un controllo eccellente.

Per quanto riguarda 1’azione sull’4Aphelinus mali, PRINCIPI (1958) trova
che gli Afelini sfarfallano regolarmente dagli afidi mummificati delle colonie
sottoposte all’azione iniziale di contatto di « demeton » e « metildemeton ».
In esperienze di laboratorio CHABOUsSOU (1961) ha dimostrato la relativa
innoquitd di « metildemeton », « schradan », « fosfamidone » e « morfotion »
nei confronti del Calcidide.

I1 « mevinphos » (¢« fosdrin»), usato da CHABOUSSOU (1961) nella dose
di 48 g p a/hl,, ha permesso una mortalita del 1009, dell’Afide solo sui gio-
vani rami; BONNEMAISON (1962 a) con una dose di 50 g p a/hl. ha confermato
la mortality elevata e, al tempo stesso, immediata, precisando perd che,
a causa della breve persistenza del prodotto, gli alberi possono venire rapi-
damente reinfestati.

Alle dosi sperimentate, il « mevinphos » si & dimostrato fortemente tossico
verso 1’ Aphelinus in esperimenti di laboratorio, ma in pieno campo la tossi-
cith ¢ stata molto pit bassa (CHABOUSSOU, 1961). BONNEMAISON (1962 b)
invece, nelle sue ricerche, ha trovato il « mevinphos» altamente mortale
per 1’Afelino. '

Poche notizie si hanno sul « vamidothion ». I’efficacia afidicida di questo
recentissimo estere fosforico sistemico & stata studiata su Meli fortemente
infestati dall’Eriosoma lanigerum nel 1961. In questa occasione ha dato una
mortalita del 90-959, e ha protetto gli alberi dalle contaminazioni acciden-
tali per oltre un mese, dimostrandosi sufficientemente selettivo (BURGAUD
e CEssAC, 1962). BONNEMAISON (1962 a) ha osservato che, alla dose di 50 g
p a/hl, il « vamidothion » ¢ ugualmente efficace per I’Aphis pomi De G.,
per la Dysaphis plantaginea Pass., per il Panonychus ulmi Koch, per il Te-
tranychus urticae Koch e, per I’Afide lanigero, anche sui rami di diametro su-
periore a 30 millimetri.

CARBAMMATI. — Tra questi composti viene riferito solo sull’« isolano ».
Usato da CHABOUSSOU (1961), nella dose di 12 g p a/hl., ha provocato sui rami
giovani mortalita dell’Eriosoma vicine al 1009,. BONNEMAISON (1962 a) ha
ottenuto, nelle stesse dosi, un buon controllo per oltre quattro settimane.

Questi Autori sono d’accordo nel considerare 1’ « isolano» l’insetticida
sistemico meno tossico nei riguardi dell’Aphelinus mali.

Per concludere si sono sintetizzati i vari reperti bibliografici sull’azione
dei prodotti fitoiatriei nella tabella I.
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Taserra I. — Quadro riassuntivo della sperimentazione dei prodotii filotatrici nei riguardi di
E. lanigerum e di A. mali.

E.
Autore Data Paese Prodotto lani- mﬁii
gerum
BALEVSKET e VAsEv | 1962 | Bulgaria DDT +)
BODENHEIMER 1947 | Palestina DDT +
Bopo 1934 | Austria Olio di antracene +
| BonNEMAI1SON 1946 | Francia Nicotina +
» » » DDT +
» 1962 a » Olio di antracene + +
» » » Olio giaJlo -- +
» » » DNOC + S5
» » » Olio bianco-para-
thion + +
» » » ECE +
» » » Lindano 4
» » » Thiodan 4
» » » Parathion +
» » » Azinphos -+
» » » Diazinone -
» » » Metildemeton +
» » » Dimetoato +
» » » Mevinphos +
» » v Vamidothion +
» » » Isolano +
» 1962 b » Parathion -+
» » » Talathion +
» » » Diazinone +
» » » Azinphos -
» » » Mevinphos s
» » » Isolano 4+
Bora 1949 Svezia Olio giallo +
» 1952 » Olio di antracene +
» & | » Olio glallﬁ -
» » » DDT +
BurGAUD e CEssac | 1962 Francia Vamidothion +
CARNEGIE 1963 Rhodesia merid. Diazinone +
» » » » Metildemeton +
» » » » Dimetoato -
CHABOUSSOU 1961 Francia Endrina +
» » » Thiodan + -+
» » » Parathion +
» » » | Metilparathion +
» » » Olio bianco--para-
thion +
» » » Diazinone +
» » » Schradan -+ +
» » » Demeton +
» » » Metildemeton A= -+

(continua)

(1) Il segno -+ indica su quale insetto & stato sperimentato il prodotto fitoiatrico.
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» »

» »

» n

» »

Solfato di anabasina
Rotenone

E.
Autore Data Paese Prodotto lani- m‘i}‘-
gerum
CHABOUSSOU 1961 Francia Thiometon +
W » » Fosfamidone -
¥ » » Morfotion +
» » » Mevinphos -+ -
» » » Isolano + +
EMMEL 1958 Germania DDT +
» » » Parathion -+
EVENHUIS 1959 Olanda ECE +
» » » DDT L
» » » Thiodan -+
» » » Parathion +
» » » Malathion -
» » » Diazinone +
HARRIS 1949 Australia Sud Solfato di nicotina +
Hovyr 1964 | Washington (USA) | Azinphos-metil +
HurusiMa 1960 Giappone DDT + +
LAWREY 1949 Tasmania (Austra-
lia) DDT +
LOEWEL 1942 Germania DNOC -
MicHIELS e SEMAL | 1956 | Belgio Olio di antracene +

»- » » Olio di antracene-}-

DNOC | +

» » » Olio giallo +
NEWCOMER e DEAN 1953 N.O. Pacifico (USA) | DDT + +
NEwWCOMER, DEAN

e CARLSON 1946 N.O. Pacifico (USA) | DDT -+ +
NoBLE 1935 N.S.W. (Australia) | Olio di petrolio +
PrINCIPT 1958 | Italia Demeton + +

» » » Metildemeton - + | +
PuUssArD 1947 Francia Olio bianco +
SCHNEIDER 1958 Germania Olio di antracene +

» » » DDT + +
» » » Lindano + 4=
» » » Tossafene + +
» » » Parathion +
TAYLOR 1952 Nuova Zelanda Olio giallo 4

» » » » ECE =+

» » » » Parathion -

» » » » Olio bianco+ECE -+

» » » » Olio bianco+para- |

thion 4
TRENTINT 1962 Ttalia Estratto di piretro

~+butossido di pi-

peronile 4=
WENCK 1948 Germania Olio di antracene +

» » » Olio bianco -

» » » DNOC +
YoTHERS 1947 N.O. Pacifico (USA) | DDT -+ -+
YOTHERS 8 GRIFFIN 1940 ‘Washington (USA) | Solfato di nicotina | -+

+
+
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1 frutteto sperimentale.

1Z1e Su

Not:

Le osservazioni e i rilievi di cui si riferisce sono stati eseguiti negli anni

1964, 1965, 1966 (e proseguono tuttora), in un frutteto dell’Azienda agraria
annessa all’Istituto professionale « Fratelli G. S. Navarra» a Malborghetto
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Scala

Fia. I
Pianta del frutteto sperimentale sul quale sono state condotte le osservazioni. A sinistra la parcella (A), a destra

la parcella (B). Le singole piante nelle parcelle sono indicate come segue: con cerchio piccolo quelle di cultivar
« Abbondanza» (capitozzate nel 1964); con cerchio grande e pieno quelle di cultivar ¢ Golden Delicious

gottoposte a campionamento; con cerchio grande e vuoto tutte le altre.

(Ferrara), su Meli impiantati nel 1948. Occasionalmente alcune osservazioni

e rilievi sono stati condotti anche in altri meleti della zona.



— 186 —

I1 campo sperimentale si estende su una superficie complessiva di poco
pit di 3 ettari ed é diviso in appezzamenti come risulta dalla figura 1. Il sistema
di coltivazione & quello della zona, a coltura specializzata. Gli alberi allevati a
vaso, con impalecatura all’altezza di m 0,70-0,80, sono sottoposti annualmente
a normale potatura. Il terreno, che & di medio impasto tendente al compatto,
viene lavorato nella porzione sottostante alle piante solo durante la buona
stagione, ad intervalli di 20-25 giorni, mediante un erpice frangizolle. Con
queste operazioni vengono anche distribuiti concimi azotati e complessi.

Il campo sperimentale & stato diviso in due grandi parcelle aventi circa la
stessa superficie. Una di esse (4), formata dagli appezzamenti 1, 2, 6, 7, (v.
figura 1), riceve regolarmente le applicazioni fitoiatriche previste nel pro-
gramma del calendario dei trattamenti dei dintorni di Ferrara. L’altra (B),
formata dagli appezzamenti 3,4, 8, 9, & trattata, per i fitofagi, ogni volta che
si presentano casi di necessita, sulla base di rilievi di popolazioni e possibil-
mente con prodotti selettivi.

I rilievi sono stati eseguiti su due gruppi di piante costituiti da 48 « Golden
Delicious » ciascuno e compresi nelle due parcelle sopraindicate. I prodotti
ingetticidi sono stati somministrati nel 1964, 1965, e fino a tutto il maggio
1966 mediante atomizzatore ad aeroconvezione, a volume normale, funzio-
nante alla pressione di 60 atmosfere. In ogni parcella sono stati distribuiti
cirea 20 hl. di liquido per ciasecun trattamento. A partire dal giugno 1966 i
trattamenti sono stati realizzati mediante nebulizzatore pneumatico a vo-
lume normale e sono stati distribuiti (per parcella e per trattamento) circa
14 hl. di liquido.

Il calendario dei trattamenti effettuati nella parcella A é riportato nella
tabella II. La tabella III, invece, mette in evidenza i trattamenti realizzati
in B nel corso di tre annate di osservazioni. :

Nel 1964, nella parcella B ¢ stato fatto un trattamento con polisolfuro
di Calcio al momento della ripresa vegetativa (secondo metd di marzo),
per agsicurare I’immunita dalle popolazioni del Quadraspidiotus perniciosus
Comst.. Successivamente & stata portata una particolare attenzione ai cinque
gruppi di Artropodi (Aracnidi e Insetti) economicamente importanti, rappre-
sentati da Acari, Afidi, Bucculatricidi, Gracilaridi e Tortricidi. In seguito
a una notevole infestazione da parte delle colonie dell’Aphis pomi De G.,
nella seconda meta di giugno, si e ricorso ad un afidicida endoterapico (Iso-
lano). Verso la fine di luglio, per ridurre le popolazioni degli Acari, si & reso
necessario un trattamento acaricida (Kelthane 4 Tedion). Nella prima deca-
de di agosto infine gi & applicato con successo un trattamento con DDVP con-
tro le larve di Leucoplera scitella Zell. presenti negli stigmatonomi.

Nell’annata 1965, sulla base dei risultati di ripetuti rilievi, non si & ri-
tenuto necessario aleun intervento fitoiatrico di fine inverno. Due trattamenti
con afidicidi (di cui il primo con Isolano e il successivo con solfato di
Nicotina), sono stati eseguiti per frenare le popolazioni, divenute minac-
ciose, della Dysaphis plantaginea Pass. nella terza decade di giugno e del-
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TABELLA II. — Calendario dei tratiamenti eseguiti mella parcella A.

(1) Le dosi sono espresse in grammi di principio attivo per 100 litri di acqua ad eccezione

Parathion

dell’olio bianco in cui le dosi sono date in grammi di prodotto commerciale.

Fase vegetativa Data Prodotti Dosi (1)
a). Anno 1964
1. mazzetti chiusi 7-IV Olio bianco 809, g. 1800
4 Metilparathion g. 75 di p. a.
2, frutti della grandez-
za di una noce 20-V Metilparathion g. 75 dip. a.
4+ Olio bianco 809, g. 200
3. frutti ingrossati 3-VI Metilparathion g. 100 di p. a.
4. frutti ingrossati 17-VI Metilparathion g. 100 di p. a.
5. frutti grossi 3-VII Metilparathion g. 75 di p. a.
6. frutti grossi 25-VII Metilparathion g. 100 di p. a.
-+ Olio bianco 809 g. 100
7. frutti grossi 11-VIII Metilparathion g. 100 di p. a.
8. frutti grossi 27-VIII Carbaryl (Sevin) 509, g. 100 di p. a.
b). Anno 1965
1. mazzetti chiusi 6-IV Olio bianco 809, g. 1500
-+ Metilparathion g. 175 dip. a.
2. frutti della grandez-
za di una noce 26-V Parathion 509, g. 175 di p. a.
3. frutti ingrossati 10-VI Parathion 509 g. 175 di p. a.
4. frutti ingrossati 18-VI DDT 409, g. 100 di p. a.
+4 Parathion 109, g. 25 dip. a.
5: frutti grossi 6-VII DDT 409, g. 100 di p. a.
+ Parathion 109 g. 25dip. a
6. frutti grossi 23-VII DDT 409, g. 100 di p. a.
- Parathion 109, g. 25 dip. a
7. frutti grossi 10-VIII FAC 109, g. 20 di p. a.
+ Tedion 59% g. 10 di p. a.
8. frutti grossi 6-IX Carbaryl (Sevin) 509, g. 100 di p. a.
). Anno 1966
1. punte verdi 22-111 Olio bianco 809, g. 1800
+ Parathion 46,7%, g. 46,7 di p. a.
2. frutti della grandez-
za di una noce 23-V Parathion 46,79, g. 46,7 di p. a.
3. frutti ingrossati 4-VI Parathion 46,79, g. 65,4 dip. a.
4, frutti ingrossati 17-VI Parathion  46,7% g. 654 di p. a.
5, frutti grossi 4-VII Parathion 46,79, g. 654 di p. a.
6. frutti grossi 19-VII Parathion  46,7%, g. 46,7 di p. a.
+ Kelthane 42 9 g. 63 dip. a
7. frutti grossi 1-VIII Parathion  46,7% g. 46,7 di p. a.
-+ Kelthane 42 9 g. 63 dip. a
8. frutti grossi 23-VIII 46,7%, g. 46,7 di p. a.
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TaBErLA III. — 1'rattamenti eseguiti mella parcella B.

Fase - 3 Oggetto
vegetativa Duta Prodota Dos £} del tri%ta.mento
a). Anno 1964
1. punte verdi | 25-IIT Polisolfuro di Calcio
32 Bs a 7B Q. perniciosus
2. frutti della
grandezza
di una noce | 20-V Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329) g. 500 L. pomonella
3. frutti  in-
grossati 3-VI Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%) g. 500 L. pomonella
4. frutti  in-
grossati 17-VI Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 500 L. pomonella
+ Isolano 69, g. 9dip.a. | A pomi
5. frutti grossi | 3-VII Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 500 L. pomonella
6. frutti grossi | 21.VII Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-32%) g 500 L. pomonella
4 Solfato di nicotina
209, g.80dip.a |Adulti di Microlepi-
dotteri minatori
7. frutti grossi | 25-VII Kelthane 169, g. 32 di p. a.- | Acari Tetranichidi
+ Tedion 69, g. 12dip. a.
8. frutti grossi | 10-VIII DDVP 509, g. 75dip.a. |larve di L. scitella
9. frutti grossi | 27-VIII Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329,) | g. 500 L. pomonella
b). Anno 1965
1. frutti della
grandezza
d una noce | 26-V Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 1000 L. pomonella
2. frutti  in-
grossati 9-VI Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%) g. 500 L. pomonella
3. frutti  in-
grossati 23-VI Isolano 69, g. 9dip. a. D. planiaginea
(continua)

(1) Le dosi sono espresse in grammi di prinecipio attivo per 100 litri di acqua ad eccezione
dell’ Arseniato di Piombo in cui le dosi sono date in grammi di prodotto commerciale.
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Fase : B Oggetto
vegetativa Data Efoug R c1 del trattamento
4, frutti grossi | 6-VII DDVP 509% g. 75 di p. a. |larve di Microlepi-
dotteri minatori
5. frutti grossi | 27-VII Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329) g. 500 L. pomomella
6. frutti grossi | 4-VIII Kelthane 16% g.32dip. a. |Acari Tetranichidi
+ Tedion 6%, g. 12 dip. a.
7. frutti grossi | 18-VIII Solfato di nicotfina
209, g. 70 di p. a. | Aphis pomi
e). Anno 1966
1. punte verdi | 15-III Polisolfuro di Calcio
32 Bs a7 B Q. perniciosus
2. frutti della
grandezza
di una noce | 23-V Argeniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329,) g. 500 L. pomonella e A. po-
dana
+ Isolano 69 g. 9dip. a. D. plantaginea e A.
pomi
3. frutti  in-
grossati 4-VI Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 1000 L. pomonella e A. po-
dana
4. frutti  in-
grossati 17-VI Argeniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329,) g. 1000 L. pomonella e A. po-
dana
5. frutti grossi | 4-VII Argeniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329,) g. 1000 L. pomonella e A. po-
dana
+ DDVP 45,59%, g. 68,2 di p. a. | L. scitella
6. frutti grossi | 11-VII Kelthane 429, g. 63 di p. a. | Acari Tetranichidi
7. frutti grossi | 19-VII Argeniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-32%) g. 700 L. pomonella e A. po
dana
8. frutti grossi | 1-VIII | Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 700 L. pomonella e A. po-
dana
9. frutti grossi | 23-VIII Arseniato di Piombo
colloidale (anid. ars.
30-329%,) g. 700 L. pomonella e A. po-

dana
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I’Aphis pomi De G. nella seconda meta di agosto. Altri due trattamenti
sono stati richiesti per limitare rispettivamente le infestazioni di Microlepi-
dotteri minatori (DDVP) e quelle di Acari (Kelthane 4 Tedion).

Nel 1966, per mantenere 'immunita dalle popolazioni del Quadraspidio-
tus perniciosus Comst., & stato effettuato un trattamento con polisolfuro
di Calcio alla meta di marzo (fase fenologica delle punte verdi). Nella seconda
meta di maggio, in seguito a una notevole infestazione da parte delle colonie
della Dysaphis plantaginea Pass. e dell’ Aphis pomi De G., si & fatto ri-
corso ad un afidicida (Isolano). Ai primi di luglio & stato eseguito un primo
trattamento con DDVP contro le larve di Leucoptera scitella Zell. ed un secondo
con un acaricida (Kelthane), per ridurre le popolazioni degli Acari.

Nei tre anni di osservazioni, per quanto riguarda la protezione dalla La-
speyresia pomonella L. e dall’Archips podana Sec., si & fatto ricorso a tratta-
menti di arseniato di Piombo.

Osservazioni sul comportamento dell’ Eriosoma lanigerum Hausm.
nel Ferrarese, in rapporto con quanto gia era conosciuto sull’Afi-
de nei diversi Paesi.

Da rilievi effettuati nel campo sperimentale e in altri frutteti della zona,
I’Eriosoma lanigerum & stato trovato esclusivamente sul Melo. Per quanto
oggi si sa, in base alle ricerche fatte in Europa e nelle altre regioni della Terra
in cui ¢ stato introdotto, I’Afide vive infatti solo sul Melo (raramente su
qualche altra specie della stessa sottofamiglia) e precisamente sui getti, sui
rami, sulle branche, sul tronco, sul colletto e sulle radici.

Le ricerche effettuate in America del Nord nel lontano 1912-16 da PATcCH,
e da BAKER (1915), avevano stabilito che, nelle regioni centro-orientali degli
Stati Uniti (suo paese di origine), 1’Eriosoma lanigerum presentava un ciclo
dioico fra I’Ulmus americana e il Melo. Secondo quelle ricerche, le fondatrici
dell’Afide determinavano sui getti dell’ospite primario, in primavera, forma-
zioni caratteristiche conosciute col termine « rosetta ». BORNER (1932) invece,
e con lui oggi vari Autori, ritengono che le neoplasie formatesi sui getti del-
I’Olmo siano determinate da un’altra specie (o secondo alcuni anche consi-
derata sottospecie) di Eriosoma, I'E. crataegi Oestl., e che 1’0Olmo americano
non costituisca ’ospite primario dell’Eriosoma lanigerum. Secondo MARCHAL
(1928, 1933) si sarebbe formata in Europa una razza a riproduzione solamente
partenogenetica sul Melo, i cui anfigonici darebbero fondatrici incapaci
di svilupparsi sull’Olmo americano. Vari altri Autori hanno accertato infine
che ’Afide rimane legato al Melo, anche quando si fanno vegetare degli Olmi
americani in presenza di Meli infestati (DEL GUERCIO, 1917; MARCHAL, 1928;
DE FLUITER, 1931; BoRNER, 1932; SILVESTRI, 1939; GRANDI, 1951).



A,

IBERNAMENTO E RESISTENZA AL FREDDO.

L’ibernamento dell’Eriosoma lanigerum nel Ferrarese ¢ sostenuto, sui
rami, sulle branche e sul tronco, dalle virginopare attere riparate nelle anfrat-
tuosita delle ipertrofie prodotte dall’Afide stesso, nelle screpolature della cor-
teccia, nelle gallerie abbandonate degli xilofagi (v. Tav. I) e nelle ferite.
L’ibernamento di tali forme sul tronco e sulle branche era gia stato osservato
da altri Autori in altri Paesi, in alcuni dei quali un certo numero di attere pud
ugualmente ibernare sul colletto degli alberi e sulle radici principali (DEL
GUERCIO, 1925; DE FLUITER, 1931; SILVESTRI, 1939; ZAWADZEA, 1962).
A quanto si & reso possibile accertare, con le ricerche che sono state oggetto
di questo studio, quest’ultima modalith di ibernamento non & generale
nel Ferrarese poiché, in seguito a ripetute esplorazioni condotite nel feb-
braio e nel marzo del 1965 e del 1966 (nelle quali ¢ stato messo a nudo ’appa-
rato radicale di numerosissimi Meli), non si ¢ mai riscontrato I’Afide lani-
gero sulle radici (?).

Per quanto riguarda la resistenza dell’Afide alle basse temperature del-
l’inverno si & potuto accertare che sono soprattutto le neanidi delle primis-
sime etd che manifestano in piu alto grado tale resistenza, assicurando cosi
il mantenimento della specie; infatti durante le ricerche condotte nell'inverno
1964-65, si sono riscontrati costantemente sia gli stadi di neanide che di adulto
dell’Afide, mentre nel 1965-66 (inverno in cui si sono registrate temperature
minime di — 13 °C.), sono sopravvissute solo le giovani neanidi, rifugiate in
profondita nelle screpolature delle ipertrofie. Questi reperti confermano le
affermazioni di vari Autori, che con ricerche condotte sia in pieno campo che
in laboratorio, affermano che soltanto le neanidi delle primissime eta assicu-
rano la sopravvivenza dell’Afide, mentre le neanidi delle ultime eta e gli adulti
non resistono al freddo dei rigidi inverni (MARCHAT, 1928; DE FLUITER, 1931;
JANCKE, 1935; KAWECKI, 1936 ; EHRENHARDT, 1939; CASTBERG, 1941; BoRG,
1947; CHANG e CHU, 1957; EvENHUIS, 1958; BONNEMAISON, 1959, 1961,
1962 a; ZAWADZEKA, 1962).

RIPRESA DELL’ATTIVITA DELL’AFIDE.

Nei dintorni di Ferrara, i primi individui dell’Afide hanno ripreso ad essere
attivi alla meta di marzo nel 1965 e verso la fine dello stesso mese nel 1966,
periodi nei quali le temperature minime comineciarono a mantenersi costan-
temente superiori allo zero, mentre le massime non superavano i 20 °C. (v.
figure 2 e 3). Alla fine della stagione fredda, e pill precisamente alla ripresa

(1) Cio del resto non contrasta con quanto affermano in Francia MArcHAL (1928) e BoN-
NEMAISON (1959, 1961, 1962 a), secondo i quali lo svernamento sulle radici avviene soltanto
nei terreni leggeri e relativamente asciutti ed eccezionalmente sugli alberi vecchi di parec-
chi anni.
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dell’attivitd vegetativa dei Meli, si & visto che gli afidi sopravvissuti secer-
nono cera in filamenti coi quali ricoprono parte del loro corpo. Ad una osser-
vazione attenta, essi appaiono come piccoli punti bianchi localizzati, di solito,
sulle ipertrofie e nelle screpolature della parte epigea. In aprile si é verificata
un’accentuazione dell’attivitd dell’Afide lanigero con spostamento su nuove
parti della pianta. A fine aprile, primi di maggio, le femmine partenogenetiche
ibernanti hanno cominciato a prolificare. Queste osservazioni sono in accordo
con i reperti di altri Autori; infatti BoNNEMAISON (1959) riferisce che nella
regione di Parigi lo sviluppo dell’Eriosoma lanigerum riprende generalmente
alla fine di febbraio od all'inizio di marzo, allorché la temperatura media é
superiore a 4-b °C. Cosi pure i reperti di EVENHUIS (1962 a) nei Paesi Bassi
coincidono con quanto si & osservato nel Ferrarese.

FECONDITA E NUMERO DELLE GENERAZIONI.

Non ¢ stato possibile accertare, nel corso delle presenti ricerche, il nu-
mero di neanidi che ogni femmina & in grado di emettere. I dati che riguar-
dano questo comportamento sono alquanto discordanti. MARCHATL (1928),
infatti, riferisce di avere ottenuta una discendenza media di 70-80 neanidi
da ciascuna virginopara ibernante, che considera, tuttavia, non superiore
a quella delle generazioni successive. EVENHUIS (1958), nelle sue ricerche
ha ottenuto fino a 200 discendenti per ciascuna femmina, senza peraltro
notare variazioni significative al mutare della temperatura. Recentemente
BONNEMAISON (1965), in allevamenti effettuati a temperatura costante ha
osservato una feconditd media di 120 neanidi a 16 °C., 130 neanidi a 20 °C. e
90 neanidi a 25 °C. Lo stesso Autore, in rilievi effettuati all’aperto ha notato
una feconditd media di 60-70 neanidi in primavera e di sole 35-40 nel corso
dell’estate, riferendo che tale diminuzione della feconditd possa attribuirsi
ad un rallentamento della circolazione della linfa nella pianta ospite.

I dati sul numero delle generazioni variano molto secondo i climi, dove
i divergi Autori hanno svolto le ricerche. Infatti DEL GUERCIO (1925) in Italia
ha osservato 13-14 generazioni, MARCHAL (1928) in Franecia 10-11, Borc
(1952) in Svezia goltanto 7-8, EVENHUIS (1958) in Olanda 11-12. Recentemente
perd BoNNEMAISON (1961) in Francia ha constatato che 1’Afide lanigero
presenta, nel corso dell’annata da 12 a 14 generazioni. Dai rilievi condotti nel
1965 nel campo sperimentale il numero delle generazioni ¢ risultato 14. Il
loro succedersi & stato seguito su alecuni Meli del frutteto sperimentale, usando
apposite gabbiette per proteggere 1’Afide dai predatori e dal parassita. A tale
scopo, nella seconda meta di aprile, su ciascuna pianta prescelta, sono stati
applicati ad un ramo o ad una sottobranca dei manicotti di tela sottile di
nylon a trame di un quarto di millimetro di lato (v. Tav. II). Entro ciascuno
di essi si & percio isolata, per una lunghezza di 45-60 centimetri, una porzione
del ramo con un afide su una piceola ipertrofia. Ogni manicotto, prov-
visto di chiusura lampo, per consentirne 1’applicazione e la ripetuta ispe-
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zione nell’interno, & stato poi saldamente stretto con filo zincato ai margini,
ottenendo cosi una sorta di gabbietta. All’inizio dell’esperienza, in ognuna di
esse, e precisamente sulla piccola ipertrofia, si é rispettata soltanto una vir-
ginopara ibernante distruggendo tutte le altre. Dopo 1’emissione delle prime

|
29 15 26 18 2 15 264 18 30 9 23 14 9

APR. MAG. Glu. LUG. AGO. SET oTT NOV.

Fia. IV.

Tl grafico rappresenta le date (numeri arabi) di nascita delle prime neanidi per ciascuna delle 14 generazioni
(numeri romani) dell’Eriosoma lanigerum Hausm. osservate nel 1965,

neanidi (e di solito nel terzo-quinto giorno), 8i & distrutta di volta in volta
Pintera colonia ad eccezione di una neanide. Nel modo descritto & stato seguito
lo sviluppo dell’Afide sino alla fine dell’autunno, valutando a 14 il numero delle
generazioni. I dati relativi ad una delle osservazioni sono riportati nella fi-

gura 4.

COMPARSA DELLE ALATE,.

La comparsa nel corso dell’estate di alate virginopare, responsabili, a
quanto pare, di diffondere l'infestazione su altri Meli o anche su altre parti
della stessa pianta sembra che, a seconda dei climi, possa avvenire in date
e con imponenza diverse. Cosi in Francia essa si ha principalmente in giugno
e in luglio (MARCHAL, 1928; BONNEMAISON, 1961). In Olanda, secondo DE
FLUITER (1931), le alate virginopare compaiono alla fine di luglio, mentre
EVENHUIS (1958) precisa di averne osservata la presenza sin dal mese di gingno.
Gli Autori sono concordi nel ritenere, tuttavia, che il loro numero & molto mo-
desto e la loro comparsa sporadica. Sempre secondo detti Autori le alate ses-
supare apparirebbero solo piut tardi e precisamente a fine estate e durante
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I'autunno, ma 'uovo durevole prodotto dalla generazione anfigonica che da
essa deriva andrebbe praticamente perduto. MARCHAL (1928) ed EVENHUIS
(1958) infatti, in ripetute ricerche intese a sviluppare sul Melo le fondatrici
schiuse dall’movo d’inverno, hanno ottenuto soltanto risultati negativi. Bo-
DENHEIMER (1947) al riguardo, nelle sue osservazioni condotte per molti anni
in Palestina, e recentemente ZAwWADzKA (1962) in Polonia, riferiscono addirit-
tura di non dvere mai notato individui sessuati dell’Afide, né uova deposte
da esso o fondatrici e che le forme alate sono apparse solo raramente ad ec-
cezione dell’autunno.

Nel frutteto sperimentale del Ferrarese, nel 1965 e nel 1966, forme alate
sono state osservate, talora, ma sempre poco numerose e sporadicamente in
giugno, luglio e agosto. In numero maggiore sono state osservate nel mese di
settembre e nella prima metd di ottobre.

INSEDIAMENTO DELLE FORME ATTERE SUL COLLETTO E SULLE RADICI,

Sempre negli stessi anni (1965 e 1966), a partire dai primi di luglio (cor-
rispondentemente quindi ai periodi di massimo calore), mediante osserva-
zioni condotte su Meli gia infestati sulla parte epigea, si sono potute notare
forme attere dell’Afide lanigero insediate sul colletto e sulle radici. In osser-
vazioni successive, protratte sin verso la fine dell’autunno, si & rilevata la
presenza di ipertrofie radicali, talvolta anche voluminose e, al tempo stesso,
una piena attivita dell’Afide. Si originano cosi colonie sotterranee che possono
pregiudicare la vitalita stessa della pianta. In ulteriori esami sulle medesime
piante, effettuati principalmente nei mesi di febbraio e di marzo, come pre-
cedentemente precisato, non si ¢ perd constatata mai la presenza dell’Afide
sulle radici (). Anche altri Autori, fra cui MARCHAL (1929), hanno osservato nel
periodo piu caldo dell’estate la migrazione di un numero modesto di afidi
dalla parte epigea verso le radici. Secondo BONNEMAISON (1959) sarebbero
soprattutto le radici messe a nudo dalle lavorazioni del terreno o da screpo-
lature del suolo ad essere infestate dall’Afide lanigero.

DIFFUSIONE DELL’INFESTAZIONE,

Secondo quanto sopra & riportato, nella nostra Regione come del resto
in tutti i Paesi in cui I’ Eriosoma lanigerum & stato introdotto, la perpetuazione
della specie & affidata alle femmine virginopare. Come si & potuto accertare
nel corso delle ricerche, responsabili di propagare 1'infestazione sono prinei-
palmente le neanidi, che si insediano sui getti, sui rami, sulle branche, sul col-

(*) Non & stato possibile fino ad ora porre in luce quale sia il destino delle popolazioni
riscontrate sulle radici fino ad autunno inoltrato, ma che poi, a partire dal mese di febbraio
non si sono piil ritrovate. Cfr. anche la nota 1 a pag. 191.
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letto ed anche sulle radici, e pill precisamente sull’inserzione del picciolo, in
corrispondenza di ferite da taglio, di parti in cui la corteccia sia offesa o aspor-
tata, del cercine di ipertrofie prodotte dall’Afide stesso, nonche in gallerie
abbandonate di xilofagi e nei punti di insorgenza di succhioni e polloni. Lo
Eriosomatino si fissa su queste parti in colonie protette da abbondante se-
crezione cerosa (v. Tavv. III, IV e V), scegliendo di solito quelle pilu riparate
e rivolte verso il basso ().

Valutazione dell’intensita di infestazione
dell’ Eriosoma lanigerum Hausm. e andamento di tale intensita.

L’ Eriosoma lanigerum & stato costantemente presente nelle due parcelle
del campo sperimentale, ma le sue popolazioni si sono prese in considerazione
solo a incomineciare dal principio dell’autunno 1964. Per tale Afide non si & rite-
nuto opportuno definire le popolazioni con il conteggio degli individui (?)
e si & preferito fare il rilievo delle colonie classificandole in categorie secondo lo
affollamento. Si sono considerate di prima categoria le colonie comprendenti
da 1 a 5 individui, di seconda categoria quelle comprendenti da 6 a 20 indi-
vidui e di terza quelle con pitt di 20 individui. I1 metodo ha permesso di valutare
con discreta approssimazione le infestazioni. In ciascuna delle due parcelle,
i rilievi sono stati effettuati su 48 piante (v. figura 1), enumerando le colonie
dell’Afide presenti sulla parte epigea di ogni albero. La distribuzione dell’E.
lanigerum nel frutteto & risultata assai irregolare sia sulle diverse piante delle
due parcelle che sulle diverse parti di una stessa pianta. A titolo di esempio
si pud ricordare che in un censimento effettuato il 12 novembre 1965, si sono
trovate su di una pianta della parcella 4, 7 colonie di prima categoria, 65
di seconda categoria e 38 di terza, mentre il numero totale di colonie delle
suddette tre categorie trovate in quel rilievo su tutte le piante infestate (33) &
stato rispettivamente di 174, 798 e 468, il che equivale a 5, 24 e 14 colonie per
pianta infestata.

(1) L’azione dell’Afide, che con gli stiletti boceali non arriva al cambio, come ha dimo-
strato STANILAND (1924), provoca, per la saliva iniettata, un’attiva moltiplicazione delle
cellule cambiali e, conseguentemente l'ipertrofia della zona punta con screpolatura della
corteccia sovrastante. Tali ipertrofie assumono volume ed estensione variabili secondo il
numero degli Afidi insediati e secondo le varietd di Meli. Percid 1’ E. lanigerum viene consi-
derato assai dannoso perché nuoce alla crescita dell’albero, per la sottrazione della linfa e
per la emissione della saliva e anche perché le ipertrofie prodotte ostacolano la circolazione
della linfa, indeboliscono le branche e al tempo stesso, screpolandosi, aprono la via alla Nee-
tria ditissima e alla Nectria galligena, Funghi patogeni responsabili del cancro del Melo.

(2) JANCKE (1939), EERENHARDT (1940), BoDENHEIMER (1947), BorG (1952) definirono
le popolazioni dell’Afide lanigero, contando i componenti di ogni colonia, ma i dati cosi
ottenuti sono, secondo EvEwnvuis (1962 b), sotto vari aspetti criticabili.
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Taserra IV, — Rilievi riguardanti 1’ Eriosoma lanigerum Hausm. effettuati sul campo
sperimentale nel 1965.

Parcella 4 Parcella B
Piante| Numero totale colonie Piante Numero totale colonie
ks infest. uni- |infest. uni-

n. I II I1I foats | . I II III Haake

25 maggio ‘ 15 15 29 36 707 38 352 365 | 244 | b716
11 giugno 22 30 34 43 854 46 551 669 383 | 9355
28 » 18 27 34 75 | 1363 | 47 | 322 | 634 | 943 |17946
12 luglio 11 13 I 65 | 1121 | 48 | 328 | 625 | 232 | 6540
26 » 18 17 31 79 | 1405 47 | 412 605 | 402 | 9264
4 agosto 20 34 70 86 | 1690 47 | 466 | 621 308 | 7878
18 » 24 65 | 109 | 126 | 2517| 47 | 409 | 709 | 421 | 9981
30 » 26 59 103 110 | 2231 47 | 288 669 | 530 |11444
8 settembre 26 37 | 124 | 115 | 2373 47 | 234 | 776 | 487 (11130
20 » 23 58 158 130 | 2770 47 | 205 794 | 546 (12117
1 ottobre 28 88 | 347 | 242 | 5348 | 47 | 184 | 611 | 329 | 7892
11 » 30 88 629 356 | 8300 45 146 639 | 217 | 6174
22 » 31 132 395 631 (11808 45 | 200 | 445 341 | 7436
2 novembre 33 142 785 535 (11842 45 157 369 | 231 5329
12 » 33 174 798 468 (10854 45 162 421 154 | 4310
22 » 33 198 588 397 | 8902 45 191 308 89 | 2847
2 dicembre 33 | 135 | 483 | 229 | 5731 45 | 186 | 347 52 | 2406
13 » 33 138 | 491 199 | 5286 45 154 359 48 | 2358

I1 primo censimento delle colonie eseguito il 10 dicembre 1964 ha rivelato
che in B l'intensitd di infestazione & risultata circa doppia di quella in A.
Dal maggio al dicembre degli anni successivi, sono stati poi eseguiti rispetti-
vamente 18 rilievi nel 1965 (ad intervalli variabili fra 9 e i 17 giorni) e 21
rilievi nel 1966 (ad intervalli pill regolari variabili fra 8 e 11 giorni). Per ciascun
rilievo le tabelle IV e V, contengono il numero di piante infestate e quello
delle colonie di differente importanza. Nelle figure 5 e 6 sono rappresentati
i rispettivi andamenti dell’intensitd di infestazione, espressa in unitd conven-
zionali. Le ordinate rappresentano le somme dei dati relativi alle tre categorie
di colonie. Quelle di prima categoria sono valutate una unitd ciascuna; quelle
di seconda 4 unita ciascuna e quelle di terza 16 uniti.

Il diagramma della figura 5 (relativo al 1965) dimostra che I’intensitd
di infestazione dell’Eriosoma lanigerum, gia nella seconda metd di maggio,
appare in 4 molto minore che in B (dove nessun trattamento afidicida ne
aveva ridotto le popolazioni). Sueccessivamente in 4, si mantiene a livelli
molto bassi per tutta la durata delle applicazioni dei prodotti insetticidi
previste nel calendario dei trattamenti della zona. In detto periodo non &
stato osservato nessun afide parassitizzato. Solo verso la meta di settembre,
dopo la sospensione dei trattamenti, l'intensith di infestazione dell’Afide
subisce un incremento notevole e raggiunge un massimo nel periodo compreso
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TABELLA V. — Rilievi riguardanti 1° Eriosoma lanigerum Hausm. effettuati sul campo
sperimentale nel 1966.

Parcella A Parcella B

AN Piante| Numero totale colonie |pjante Numero totale colonie
infest. uni- |infest. uni-
T | 11 III Asate] 2. I II | III Readka
16 maggio 26 52 72 83 | 1668 24 30 28 21 478
26 ¥ 30 57 64 93 | 1488 | 32 57 59 29 757
3 giugno 30 78 Lkl 57 | 1434 33 98 53 15 550
13 » 30 70 91 15 674 35 75 56 24 683
23 » 30 65 45 21 581 | 38 72 56 27 728
4 luglio 32 54 54 32 782 44 | 126 79 30 922
14 » 32 63 48 11 431 44 | 103 72 16 647
25 » 33 67 41 5 311 44 | 111 40 1 287
5 agosto 33 63 30 1 199 | 44 82 33 5 204
16 » 33 60 15 1 136 | 44 72 28 5 264
26 » 34 52 24 14 372 44 95 35 11 411
6 settembre 34 61 42 a7 821 45 | 127 51 14 555
16 » 34 75 79 37 983 45 | 174 85 28 962
26 » 34 61 49 53 | 1106 45 | 104 | 119 47 | 1332
6 ottobre a1 67 65 38 935 | 41 | 193 | 130 55 | 1593
17 » 31 71 61 47 | 1067 42 | 110 | 135 71 | 1786
28 » 26 60 79 94 | 1880 39 | 153 133 71 | 1821
7 novembre 29 89 95 90 | 1909 41 | 132 134 43 | 1356
18 » 28 71 94 93 | 1935 41 | 140 140 40 | 1340
28 » 26 64 i 80 | 1652 39 | 106 117 32 | 1086
7 dicembre 22 54 73 42 | 1018 32 77 70 9 501

fra la terza decade di ottobre e la prima-di novembre, per poi decrescere
successivamente, In tale intervallo di tempo 1’Aphelinus mali, pur manife-
stando una modesta attivitd (come sarh esposto pilt dettagliatamente in altra
parte), non riesce a controllare ’Afide. Nella prima metd di dicembre, con
temperature minime sotto lo zero (v. figura 3), allorché 1’Eriosoma si prepara
a ibernare, si ha un decremento nell’infestazione che tuttavia appare circa
sette volte superiore a quella iniziale.

In B lintensita di infestazione, contrariamente a quanto si pud osservare
in A, ha prima un andamento crescente, con una punta massima alla fine
di giugno, poi, in conseguenza della temperatura elevata e in parte per ’azione
dei trattamenti insetticidi (in questo periodo furono effettuati contro altri
fitofagi due trattamenti, il primo afidicida con Isolano ed il secondo con
DDVP (1)), nonché per attivith dei predatori (Crisopidi, larve di Sirfidi e
Coccinellidi), tale intensitd si riduce molto rapidamente. In seguito si ha un

(1) L’efficacia del DDVP sull’Afide non & perd accertata. Il suo impiego in questa circo-
stanza si & reso necessario per la lotta contro le larve di Microlepidotteri minatori.
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Fig. V.

I due grafici mostrano ’andamento della intensitd di infestazione dell’Eriosoma lanigerum Hausm., veriflca-

tosi nel 1965, nelle due parcelle A (in alto) e B (in basso). In ordinata sono indicate le somme dei dati relativi

alle tre categorie di colonie dell’Afide, espresse in uniti convenzionali; in ascissa sono riportate le date dei trat-
tamenti fitoiatrici (indicate da frecce).
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I due grafici mostrano I’andamento della intensitd di infestazione dell’Eriosoma lanigerum Hausm., verifica-

tosi nel 1966, nelle due parcelle A (in alto) e B (in basso). In ordinata sono indicate le somme dei dati relativi

alle tre categorie di colonie dell’Afide, espresse in unitd convenzionali; in ascissa sono riportate le date dei tra=
tamenti fitoiatrici (indicate da frecce).
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andamento variabile ma complessivamente crescente (1), che permette al pa-
rassita, la cui presenza & stata osservata fin dall’inizio delle ricerche, di au-
mentare numericamente. Questultimo come & riferito nel capitolo che segue,
non disturbato dai trattamenti fitoiatrici a esso nocivi, prende il sopravvento
nella seconda meta di settembre e in conseguenza di cio I'intensita di infesta-
zione dell’Afide subisce un rapido decremento fino a raggiungere nella prima
quindicina di dicembre un valore inferiore di 2,5 a quello iniziale. Cosi I'ultimo
censimento dell’anno effettuato il 13 dicembre rivela in A una infestazione
doppia rispetto a B

Risulta quindi evidente che, dopo un anno di trattamenti con prodotti in
maggioranza selettivi, in B la popolazione dell’Eriosoma lanigerum era note-
volmente maggiore che in 4 ; ma dopo il secondo anno con ’intensificarsi del
parassitismo B é meno infestato di 4.

11 diagramma della figura 6 mostra chiaramente che, nel 1966, ’intensita
di infestazione dell’Eriosoma lanigerum si & mantenuta a livelli molto bassi
in entrambe le parcelle.

In A essa appare (2 meta di maggio) circa quattro volte superiore rispetto
a B, quindi decresce quasi continuamente (%); raggiunge il minimo a meta di
agosto, e successivamente risale fino a toccare valori leggermente superiori
a quelli iniziali fra la fine di ottobre e la fine di novembre e infine nuova-
mente decresce.

In B, a differenza di 4, I'intensita di infestazione iniziale (a meta di maggio)
appare subito molto bassa, e non supera mai le mille unitd convenzionali
fino al settembre (3), presentando anche in questo caso in agosto il suo punto
minimo. In seguito si riscontra una ripresa dell’attivita dell’Eriosoma, che
raggiunge il suo apice verso la fine di ottobre, mantenendosi tuttavia legger-
mente al di sotto rispetto ad 4. Ai primi di dicembre, 'intensita di infesta-
zione in A si é mantenuta ancora superiore a quella di B (di circa due volte).

Alla fine del terzo anno di trattamenti fitoiatrici con I'impiego di pro-
dotti in maggioranza selettivi, si pud osservare, come si & verificato alla
fine del secondo anno, che la parcella meno infestata dall’Eriosoma lanigerum
(B) & quella in cui I’Aphelinus mali & stato meno ostacolato dai trattamenti
insetticidi nella sua azione parassitizzante.

(1) L’intensita di infestazione, nel periodo compreso fra i primi di agosto e il 20 settembre,
ha un andamento crescente, nonostante, in data 18 agosto, sia stato eseguito un trattamento
afidicida (con « solfato di Nicotina », la cui efficacia contro 1’ Eriosoma lanigerum & stata con-
fermata dalle esperienze di numerosi Autori) per limitare le popolazioni dell’Aphis pomsi,
divenute minacciose.

(2) In questo periodo, a differenza dell’anno precedente, sono stati osservati (e guasi
sempre in numero molto modesto) afidi parassitizzati soltanto fino alla meta di giugno.

(3) Tale andamento & molto diverso da quello verificatosi nello stesso periodo dell’anno
precedente (come appare evidente da un confronto fra i due diagrammi), probabilmente,
oltre che per 'attivitd dell’ Aphelinus mali, anche per quella dei predatori e per 1’anticipato
trattamento di. Isolano.
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Osservazioni sul comportamento dell’Aphelinus mali Hald.. Diffu-
sione e sua efficacia nei confronti dell’ Eriosoma lanigerum Hausm..

L’ Aphelinus mali (parassita endofago, solitario, specifico, molto attivo
dell’Eriosoma lanigerum) & un Imenottero Calcidide appartenente alla sotto-
famiglia Aphelininae, che dalle regioni centro-orientali degli Stati Uniti di
America (suo paese d’origine) fu importato ed acclimatato nel nostro con-
tinente per 1a lotta biologica contro I’Afide. Introdotto dapprima in Francia
da MARCHAL nel 1920, fu successivamente (come & gia stato riferito) portato
in Ttalia mel 1921 ad opera della Stazione di Entomologia di Firenze ()(3).
La moltiplicazione e la diffusione nel nostro Paese di questo prezioso insetto
fu molto rapida cosi che in breve tempo le infestazioni dell’Afide lanigero
poterono essere contenute entro limiti tollerabili. Tale situazione si & conser-
vata fino al termine dell’ultima guerra mondiale, dopo di che si & avuta una
estrema rarefazione dell’Afelino a caunsa dell’uso irrazionale, fatto in questi
ultimi venti anni, dei cloroderivati (DDT) impiegati per la lotta contro vari
fitofagi del Melo ed in particolare contro la Laspeyresia pomonella L..

In Italia, come del resto in tutta Europa, 1’Aphelinus mali & 'unico pa-
rassita dell’Eriosoma lanigerum, pur avendo altri competitori nei predatori
indigeni (BONNEMAISON, 1965). L’efficacia della sua azione ¢& stata diversa
nei vari Paesi. In Francia, secondo MARCHAL (1929), 1a validitd della sua opera
& stata complessivamente molto efficace nel Sud e nella zona di Parigi, ma non
nelle regioni pilt settentrionali (Normandia). Molto attivo si & dimostrato in
certe regioni dell’Africa del Sud, dell’Australia e della Nuova Zelanda (GREEN-
SLADE, 1936). In Inghilterra, come precisano GREENSLADE e MASSEE (1933),
e MASSEE (1943), ’Aphelinus mali non & riuscito ad avere il sopravvento
sull’ Briosoma lanigerwm prima del mese di settembre e cosi pure in Germania,
secondo quanto affermano SPRENGEL (1930) (%), JANCKE (1941) e SCHNEIDER
(1958), non & stato molto attivo. EVENHUIS (1958) sostiene che anche in
Olanda la sua attivith non & mai stata per nulla soddisfacente, attribuendo
I’insuccesso alla sua bassa capacitd di incremento ed alla sua incapacita di
raggiungere il 1009, di parassitismo in primavera. Da tutte queste conside-
razioni si pud dedurre che un clima caldo e non eccessivamente umido favo-
risce lo sviluppo e I’azione parassitizzante dell’Afelino (*).

(%) Oggi I’ Aphelinus mali & ormai diffuso in tutte le regioni della Terra nelle quali le
coltivazioni del Melo sono infestate dall’Afide lanigero.

(®) Al riguardo cfr. MALENOTTI (1926), MARCHAL (1929), SPRENGEL (1930).

(® Le ricerhe di questo Autore si riferiscono al Palatinato, che & una delle regioni
pit soleggiate della Germania, dove le maggiori percentuali di parassitizzazione del-
I' B. lanigerum ad opera dell’ A. mali, riscontrate dal luglio all’ottobre, non hanno sem-
pre permesso risultati soddisfacenti.

(%) Cid &in accordo con le affermazioni di BaLacmowsky (1951), che asserisce che nei
Paesi sub-tropicali e tropicali (a clima decisamente caldo e secco), I’ A. mali ha parzialmente
o totalmente debellato I’Afide lanigero, a differenza di quanto & accaduto nelle regioni pit
settentrionali, dove la sua azione si & dimostrata meno efficace.
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IBERNAMENTO E RESISTENZA AL FREDDO.

I’ibernamento dell’Aphelinus mali, per quanto si & potuto constatare
nel Ferrarese, avviene come larva matura ma talora anche come pupa entro
il corpo dell’ospite mummificato. Secondo MARCHAL (1929), in Francia, esso
& sostenuto generalmente allo stato di larva giunta al termine della sua cre-
scita entro le spoglie dell’Afide. In Olanda EvENHUIS (1958) trova che PAphe-
linus mali sverna generalmente allo stato di larva matura in diapausa. Lo
stesso comportamento & stato osservato nel Palatinato da SCHNEIDER (1958),
che tuttavia aggiunge che I’ibernamento avviene talora allo stato di pupa
o di adulto pronto a sfarfallare. Recentemente BONNEMAISON (1965) sostiene
che nei dintorni di Parigi I’Afelino sverna allo stato di larva pilt 0 meno svi-
luppata, di pupa o di adulto sul punto di sfarfallare, ma precisa che soltanto
le larve in diapausa sopportano i freddi molto rigidi. T risultati raccolti nel
Ferrarese sono in accordo con i reperti di altri Autori, come quelli di
Bore (1952) in Svezia.

Riguardo alla resistenza dell’ Aphelinus mali alle basse temperature inver-
nali, si & potuto accertare nelle recenti indagini nel Ferrarese, che soprattutto
le larve mature assicurano la sopravvivenza della specie; infatti nel corso delle
ricerche effettuate nel frutteto sperimentale, durante tutto I'inverno 1964-65
I Aphelinus mali & stato trovato come larva matura e come pupa entro la vit-
tima mummificata, mentre nel successivo inverno 1965-66, in cui si sono re-
gistrate temperature minime pil basse (fino a — 13 °C. come da figura 3),
sono sopravvissute solo le larve mature. Tale osservazione conferma i reperti
del BONNEMAISON (1965), il quale afferma che le temperature inferiori a
— 8 °C. uccidono le pupe. Anche Bore (1947) in Svezia, nel freddo inverno
1946-47, in cui si registrarono temperature minime di — 18,5 °C. (marzo 1947 )
che uccisero la maggior parte degli adulti dell’ospite, ha notato la sopravvi-
venza dell’ Aphelinus mali allo stato di larva completamente sviluppata entro
il corpo morto dell’ospite (). MAc PHEE (1964), con ricerche di laboratorio,
ha messo in evidenza che la resistenza al freddo delle larve di Aphelinus mali
¢ di — 28 °C. mentre per le neanidi dell’ Eriosoma lanigerum & solo di — 24,4 oC.
Sebbene I’Afelino sopporti il freddo dei rigidi inverni pilt facilmente dello
Afide, la sua mortalita invernale pud raggiungere talora valori assai elevati.
Infatti BONNEMATSON (1965) nel corso delle sue ricerche condotte dal 1958
al 1963 ha notato una mortalitia compresa tra 19 e 689,. A tale perdita, va
poi aggiunta quella dovuta alla caduta sul suolo degli afidi parassitizzati,
in inverno e in primavera, causata dall’azione battente della pioggia, dal gelo
e dal vento.

(*) I’ Aphelinus mali sopravvisse anche nell’inverno 1941-42 in cui si ebbero tempera-
ture minime di — 25 °C. (Borg, 1952).
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COMPARSA DEGLI ADULTI.

La comparga degli adulti & stata osservata nel campo sperimentale ai
primi di aprile sia nel 1965 che nel 1966. I1 massimo degli sfarfallamenti si &
verificato a partire dagli ultimi giorni di aprile ed & continuato per quasi tutto
il mese successivo. In tale periodo, nel 1965 e 1966, la temperatura massima
giornaliera (dalla quale, a quanto pare, dipendono unicamente gli sfarfalla-
menti), ha raggiunto punte di 30 °C. e si ¢ mantenuta costantemente sopra
i13 oC. (v. figura 2 e 3). Anche questi reperti confermano le osservazioni di
BoNNEMAISON (1965), il quale asserisce che lo sfarfallamento avviene all’aria
aperta allorche la temperatura massima non é inferiore ai 12 °C. (%).

In Svezia Bora (1952), con allevamento in insettario (con la stessa umi-
ditd dell’aria e con la stessa temperatura che si avevano all’esterno), ha no-
tato per due anni la comparsa dei primi adulti dell’ 4 phelinus mali nella prima
settimana di maggio. In Olanda EvENHUIS (1958) ha trovato che i primi
adulti del parassita sfarfallano in un giorno del mese di maggio variabile da
un anno all’altro. Secondo ZAwADzEA (1962), in Polonia 1’immagine sfar-
falla nella prima meta di maggio. Tutto cio riafferma le considerazioni so-
pracitate, secondo le quali lo sfarfallamento avviene a primavera gia avan-
zata, quando la temperatura si mantiene costantemente al di sopra dei li-
miti precisati, il che si verifica logicamente tanto piu tardi, quanto piu set-
tentrionali sono le regioni prese in considerazione (2).

NUMERO DELLE GENERAZIONI, DURATA DELLO SVILUPPO POSTEMBRIO-
NALE E DELLA VITA DEGLI ADULTI

Il numero delle generazioni ¢ molto variabile secondo il clima in cui lo
Aphelinus mali si viene a trovare. Per questo motivo i reperti dei diversi Au-
tori, che si sono interessati dell’argomento, facendo le loro osservazioni in
zone diverse, si presentano alquanto discordanti. Infatti, mentre FArs (1928)
riscontrd in Svizzera 6-7 generazioni, MEYER e TELENGA (1932) in Crimea
ne contarono otto complete ed una nona parziale, RoMANOVA (1935) nel Cau-
caso settentrionale ne notd sei complete nei elimi pitt umidi e otto complete
nei climi pitt secchi, e KovACEVIS (1937) 10 in Iugoslavia (in condizioni atmo-
sferiche favorevoli). Successivamente BorG (1952) ha enumerato in Svezia
5 complete generazioni ed una sesta parziale, come pure EVENHUIS (1958)
in Olanda. BONNEMAISON (1959, 1965) ne ha osservato da 7 a 8 nella regione
di Parigi e Lung, WANG e TANG (1960) da 9 a 13 nella provineia di Shantung
(Cina).

(1) Anche Bora (1952) nelle sue prove di sfarfallamento in termostato ha trovato che
gli stadi ibernanti dell’Afelino necessitano di una temperatura di almeno 12-13 °C. per svi-
lupparsi in immagini.

(2) Al riguardo cfr. anche SPRENGEL (1930).
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Nel corso dello studio in oggetto nel Ferrarese non si & potuto definire il
numero delle generazioni dell’Aphelinus mali, che sard tuttavia tenuto pre-
sente nel programma di una prossima ricerca.

Non & stato possibile in questa sede effettuare osservazioni dirette sulla
durata totale dello sviluppo dall’uovo fino allo sfarfallamento dell’adulto.
Si e visto soltanto che, per la generazione ibernante, lo stadio di larva si &
prolungato per alcuni mesi.

I diversi Autori che si sono interessati a fondo di questo argomento hanno
ottenuto cifre alquanto discordi. Secondo LUNDIE (1924) lo sviluppo si pro-
lunga a seconda della temperatura dai 19 ai 43 giorni. BorG (1952) ha de-
dotto dai suoi esperimenti che il limite minimo di durata per le generazioni
estive dell’Aphelinus mali & di 23-24 giorni. EvENHUIS (1958) ha effettuato
a questo scopo approfondite indagini di laboratorio, e ha trovato che lo svi-
luppo completo del Calcidide richiede 12,5 giorni a 30 °C., 14,5 giorni a 25 °C,,
22,5 giorni a 20 °C., 44 giorni a 15 °C. e che le durate dello stadio di uovo,
larva e pupa sono rispettivamente proporzionali ai numeri 1, 4, 5. Secondo
Lung, WANG e TANG (1960) lo sviluppo dell’Aphelinus mali pud durare da
7 giorni (a meta di agosto) a 114 giorni (in inverno). BONNEMAISON (1965) ha
recentissimamente effettuato esperimenti analoghi a quelli sopracitati di
EvENHUIS, riscontrando delle durate medie di sviluppo leggermente superiori.

Per quanto riguarda la durata della vita immaginale dell’Aphelinus mali,
sono state effettuate indagini dirette nel corso di questo studio.

Nell’autunno 1964, e precisamente il 27 novembre e il 18 dicembre, sono
stati raccolti nel campo sperimentale campioni di afidi parassitizzati con
tegumento indurito (mummificati) e sono stati posti entro provette e mante-
nuti in ambiente naturale ma protetto dai forti rigori invernali. Lo sfarfal-
lamento dagli afidi parassitizzati raccolti il 27 novembre si & verificato dal b
gennaio al 7 maggio, mentre lo sfarfallamento da quelli raccolti il 18 dicem-
bre & avvenuto dal 3 aprile al 7 maggio. Gli adulti sfarfallati dagli afidi
raccolti il 27 novembre (mantenuti in vita entro provette contenenti foglie
di Ligustro, sostituite ogni tre giorni e alimentati con una soluzione diluita
di miele), sono vissuti da un minimo di otto giorni ad un massimo di 80
giorni, mentre quelli sfarfallati dagli afidi raccolti il 18 dicembre (e mante-
nuti nelle stesse condizioni), sono vissuti da un minimo di 6 giorni ad un mas-
simo di 48 giorni (). Queste esperienze hanno consentito di raggiungere li-
miti di durata della vita immaginale dell’ Aphelinus mali maggiori di quelli
accertati da BorG (1952), che arrivod a 47 giorni e da LUNG, WANG e TANG

() Anche in tale periodo la temperatura massima non & mai scesa sotto i + 12 oC, (ad
eccezione del 13 febbraio in cui si ebbero 9 °C., del 28 gennaio e dell’1l marzo in cui si sono
verificate temperature di 11 °C.) e ha raggiunto i 22 °C. il 7 maggio. La temperatura mi-
nima si & mantenuta costantemente sopra lo zero ad esclusione del 5 marzo in cui si & avuta
una punta di — 2 °C..
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(1960), che arrivarono a 41 giorni. Hssa ¢ di 8 giorni secondo BONNEMAISON
(1965) allorcheé il parassita dispone soltanto di foglie fresche di Melo o di
rami infestati da colonie dell’Afide lanigero.

FECONDITA E RAPPORTO NUMERICO TRA I SESSL

Nel corso delle ricerche condotte nel 1965 sia nel campo sperimentale che in
laboratorio & stato possibile accertare che la femmina dell’ A phelinus mali intro-
duce nel corpo di ciascun afide non ancora parassitizzato (di solito) soltanto (1)
un uovo, senza una localizzazione precisa. Con la ripetuta dissezione degli afidi
vivi in soluzione fisiologica (sotto il microscopio stereoscopico), intesa a stabi-
lire la percentuale di parassitizzazione, su un migliaio di afidi vivi parassitiz-
zati, soltanto in sei di essi si sono riscontrate 2 nova, solo in uno 4 uova, solo in
6 un uovo e una larva e solo in 3 due larve. Gli Afidi cosi parassitizzati sono
stati raccolti nella parcella B in settembre e in ottobre, periodo in cui gli adulti
del parassita erano numerosi, mentre la popolazione dell’ospite era ancora
molto bassa (2). Queste osservazioni confermano i reperti di EVENHUIS (1958) e
di ZAWADZEA (1962) i quali affermano che il superparassitismo si verifica solo
per alte densita del parassita. Nelle stesse ricerche si ¢ potuto accertare che
tutti gli stadi dell’Afide sono parassitizzati, sebbene le neanidi pilt giovani
lo siano in misura minore, dal momento che esse risultano pill riparate nelle
anfrattuositd delle ipertrofie e spesso protette dagli afidi adulti. Anche le forme
alate sono parassitizzate; infatti nel corso delle ricerche si sono osservati afidi
parassitizzati con ali completamente sviluppate. Di solito un afide adulto
dopo essere stato parassitizzato, continua per qualche tempo a prolificare
dando luogo ancora ad una discendenza fino a quando la larva in esso conte-
nuta non si sia sviluppata tanto da provocarne la morte. L’Afide assume
allora una forma ovoidale e la caratteristica colorazione nera, e lo sfarfalla-
mento dell’adulto parassita, come del resto ¢ gid noto, avviene attraverso un
foro rotondeggiante praticato sul dorso dell’addome dell’Afide (v. Tavv.
V e VI).

Riguardo al numero complessivo di uova che una femmina pud deporre
non si dispone di dati precisi. Anche nella bibliografia consultata, i reperti
che riguardano tale comportamento sono alquanto discordanti. Mentre in-
fatti THOMPSON (1934) riferisce che le femmine dell’Aphelinus mali depon-
goho ognuna da 2 a 9 uova al giorno e ne producono un totale variabile da
48 a 140 durante il periodo riproduttivo, secondo EVENHUIS (1958), il numero
medio di uova deposte da una femmina é di 85 e raggiunge un massimo di 177,

(}) Secondo EVENHUIS (1962 a), la femmina dell’ Aphelinus mali sarebbe in grado di discer-
nere se un afide contenga gia o no un uovo o una larva del parassita.

() TomompsoN (1934) aveva notato che finché la percentuale di parassitizzazione non
raggiungeva il 49, non si trovava nessun ospite che contenesse pilt di una sola larva paras-
sita. Lo stesso Autore, in accordo con EVENHUIS (1962 a), ritiene che i parassiti abbiano
una certa tendenza ad evitare di deporre uova negli ospiti gid parassitizzati.
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con un ritmo di 11 al giorno. LiuNGg, WANG e TANG (1960) riportano di avere
ottenuto in laboratorio un massimo di 108 uova. Essi osservarono che il nu-
mero medio di uova deposte piit frequentemente da una femmina variava
con la temperatura e ne contarono infatti 58,56 a 24,2 °C. nel 1954 e 51 a 26,2
°C. nel 1955.

Diversi Autori (LUNDIE, 1924; MARCHAL, 1929; Borg, 1952; EVENHUIS,
1958; LuNag, WANG e TANG, 1960) riportano che le femmine dell’Aphelinus
mali, mantenute in isolamento completo, danno lnogo a soli maschi, mentre
quelle fecondate a maschi e femmine. Bore (1952) ha notato che il rapporto
numerico tra i sessi varia tra il 59 e il 779, a favore delle femmine. Lo stesso
Autore ritiene che in Svezia il numero dei maschi sia sempre sufficiente per
assicurare la fecondazione. Nei Paesi Bassi, secondo EVENHUIS (1958, 1962 a),
la percentuale delle femmine della popolazione ibernante in pieno campo
gi discosta poco dal 509, pur potendo teoricamente oscillare tra lo zero e
il 1009,, mentre nelle generazioni estive le femmine sono piit numerose dei
maschi.

DIFFUSIONE DELL'Aphelinus mali Hald..

La diffusione dell’Aphelinus mali ¢ molto rapida. MARCHAL (1929) ha
notato che nel periodo di un anno essa ha raggiunto un raggio di 400 metri
intorno al suo punto di ingerimento. In Germania SPRENGEL (1928, 1930) che
a questo rignardo ha condotto ricerche approfondite, riferisce di avere
osservato nel 1928 ’A. mali su meli distanti 600 metri e talora 1000 metri
dal punto in cui era stato liberato nel 1927. MENZEL (1931) invece trovo in
Svizzera il parassita ad una distanza di sole 80 jarde (*) dal focolaio primitivo,
dopo circa un anno. Da diversi Autori ¢ stato osservato che il vento e I'umi-
ditd influiscono sulla maggiore o minore diffusione dell’Afelino. ROMANOVA
(1935) infatti trovd una rapidissima distribuzione conseguente a un forte
vento e notd pure che il parassita si diffuse con maggior lentezza nelle zone
a clima umido (2). JANCKE (1939) conferma che il vento gioca un ruolo di pri-
maria importanza sulla diffusione dell’Aphelinus mali, dal momento che di-
chiara che questa puod avvenire o attivamente da albero ad albero o passiva-
mente sotto ’azione del vento (2). Egli dedusse queste sue considerazioni da
esperienze fatte durante due estati successive, nelle quali 1’Aphelinus mali,
che egli aveva liberato su tre alberi, si diffuse su un’intera piantagione e
successivamente fu trovato a distanza di parecchi chilometri dalla pianta-
gione stessa.

(1) Una jarda = m. 0,91.

(?) Cfr. anche SPRENGEL (1928, 1930).

(®) Lo stesso Autore ammette che si possa avere una debole diffusione anche ad opera
di afidi alati parassitizzati. In questo caso occorre perd naturalmente che dalle uova dei
parassiti trasportate in una stessa zona non escano o solo maschi o solo femmine e che in
detta zona sia presente un numero sufficiente di Afidi lanigeri.
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Considerazioni sul parassitismo e sul suo andamento.

La presenza dell’Aphelinus mali Hald. & stata accertata in ambedue le
parcelle del campo sperimentale nell’autunno 1964, e quindi anche in quella
sottoposta da molti anni a normali trattamenti fitoiatrici di calendario.

I1 27 novembre si ¢ fatto un primo prelievo raccogliendo afidi su tutte
le piante infestate per determinare la percentuale di parassitizzazione, che
si & calcolata secondo il metodo di alcuni Autori (JANCKE, 1939 ; EHRENHARDT,
1940; BODENHEIMER, 1947; Bora, 1952), facendo il rapporto tra gli afidi
mummificati contenenti ancora il parassita e la somma di questi e di quelli
vivi. 8i sono ottenuti valori di 1,999, in 4 e di 18,049, in B. Un secondo cam-
pione prelevato il 18 dicembre ha dato lo 0,79, in 4 e il 16,43%, in B, a con-
ferma del precedente rilievo.

Nel 1965 e nel 1966, per calcolare la percentuale di parassitizzazione, si
& preferito seguire il metodo noto della dissezione (sotto il microscopio ste-
reoscopico) degli afidi vivi in soluzione fisiologica, facendo quindi il rapporto
tra il numero di quelli contenenti uno stadio di sviluppo del parassita (uovo
0 larva) e il numero totale di afidi sezionati. Questo metodo & gia stato usato
in precedenza da THoMPsON (1934) e, secondo EVENHUIS (1962 b), ha il van-
taggio di fornire una informazione sul parassitismo degli afidi ancora viventi
ed anche di consentire la raccolta a caso di qualunque numero voluto di afidi
al momento di ciascun campionamento. Dal maggio al dicembre sono stati
effettuati 19 campionamenti nel 1965 e 21 nel 1966, ad intervalli di tempo
abbastanza regolari. In entrambe le parcelle, su ciascuna delle piante maggior-
mente infestate, si ¢ raccolto un numero pressoché costante di afidi per pianta,
in modo da averne sempre un numero totale per parcella mai-inferiore a
100 ad eccezione dei primi 6 prelievi effettuati in A nel 1965 e dei 6 prelievi
effettuati in Iuglio e in agosto del 1966 in entrambe le parcelle (in cui comunque
non si & mai scesi sotto il 50), a causa della bassa infestazione ivi egistente,
come puod apparire chiaro dai grafici delle figure 5 e 6.

Le tabelle VI e VII contengono per ciascun campionamento le percentuali
di parassitizzazione riscontrate.

Il diagramma della figura 7 rappresenta 'andamento della parassitizzazio-
ne dell’Eriosoma lanigerum (linea continua) nel 1965, espresso come percentua-
le. Nella stessa figara é riportato con linea tratteggiata ’andamento dell’inten-
sita di infestazione per colonie. Tale diagramma dimostra che in A la per-
centuale di parassitizzazione & costantemente nulla per tutto il periodo in
cui sono state effettuate le applicazioni fitoiatriche previste dal calendario
dei trattamenti della zona, presumibilmente a causa della distruzione del
parassita operata dagli insetticidi impiegati. Soltanto ai primi di settembre
si ha l’inizio della parassitizzazione (determinata con ogni probabilita dal-

Boll. Entom. Bologna, XXVIII, 1966-67. 14
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TABELLA VI. — Percentuali di parassitizzazione dell’Eriosoma lanigerum Hausm. ad opera
dell’ A phelinus mali Hald. riscontrate nel campo sperimentale nel 1965.

Percentuali di parassitizzazione
DATA
Parcella 4 Parcella B

13 maggio 0 11,109,
24 » 0 22,209,
7 giugno 0 9,679,
18 0 24,409,
2 luglio 0 25,009
26 » 0 23,009,
4 agosto 0 35,009,
18 ¢ 0 31,259,
30 o> 0 61,859
8 settembre 4,009, 88,199,
20 » 1,539, 94,049,
1 ottobre 9,219, 84,129
1 SR 41,899, 93,069,
22 28,189, 88,549
2 novembre 21,239, 69,759,
12 » 12,129, 70,73%,
22 12,769, 46,849,
2 dicembre 14,379, 54,819,
¥y 5,559, 41,889,

U’ Aphelinus mali proveniente in buona parte dalla parcella B (1)), che subisce
poi un incremento rapido col contemporaneo incremento della intensitd di
infestazione dell’Eriosoma e raggiunge un massimo (41,899%,) nella prima
meta di ottobre per poi decrescere successivamente, senza riuscire a controi-
lare 1’Afide. Nella prima metd di dicembre la percentuale di parassitizzazione
appare molto bassa raggiungendo appena il 5,65 9%,.

In B, dove la presenza degli adulti dell’Aphelinus mali fu osservata gia
all’inizio della primavera (nell’inverno 1964-65 non fu eseguito alcun tratta-
mento insetticida, mentre nella primavera del 1965 furono effeftunate solo
due applicazioni con arseniato di Piombo (v. tabella III)) e dove 1'Afelino
non fu quindi danneggiato, ’andamento del parassitismo presenta un apice
verso la fine di maggio, con una percentuale di parassitizzazione che raggiunge
il 22,209, poi decresce (2) e quindi assume un andamento variabile ma comples-

() A conferma di ¢id, in un campione di 100 Afidi lanigeri vivi prelevati su 10 piante
di un frutteto vicino (sito nel Comune di Copparo), trattato secondo quanto prevede il ca-
‘lendario dei trattamenti della zona, non si érilevato la presenza di alcun afide parassitizzato.

(2) Conviene ricordare che anche EvENHUIS (1962 b), in Olanda, ha accertato in questo
periodo di fine primavera un abbassamento della percentuale di parassitizzazione. Secondo
questo Autore, cid dipende e dalla capacita di inecremento dell’Afide lanigero (che & di gran
lunga superiore a quella dell’ Aphelinus mali) e dalla incapacita dell’ Aphelinus mali di tro-
vare un numero sufficiente di ospiti disponibili.



— 211 —

TaBeLLA VII. — Percentuali di parassitizzazione dell’Eriosoma lanigerum Hausm. ad opera
dell’ Aphelinus mali Hald. riscontrate nel campo sperimentale nel 1966.

Percentuali di parassitizzazione
DATA
Parcella A Parcella B
16 maggio 16,379, 37,049,
26 » 7,919, 17,649
3 giugno 14,149, 19,52%,
13 > 3,269, 17,009,
23 » 2,009, 10,009,
4 luglio 0 4,809,
14 » 0 33,309,
2% » 0 9,009,
5 agosto 0 36,009,
16 » 0 25,009,
26 » 0 43,249,
6 settembre 2,009, 36,009,
16 » 0 42,009,
26 » 0 41,009,
6 ottobre 3,009, 64,009,
i7 & 5 0 59,239
85 s 0 46,599
7 novembre 0 32,159,
18 » 0 26,439,
28 » 0 27,739,
7 dicembre 0 17,1195

sivamente crescente fino alla meta di agosto. Cid & dovuto essenzialmente al
fatto che in questo periodo le applicazioni fitoiatriche sono state effettuate
con prodotti per 1a maggior parte selettivi, che hanno interferito quindi sul-
Pattivitd del parassita in misura molto modesta. Da questo momento in poi,
caratterizzato dall’assenza dei trattamenti insetticidi, 1a percentuale di paras-
sitizzazione raggiunge valori molto elevati, fino a superare talora il 909, in
settembre ed in ottobre nonostante 1a modesta ripresa autunnale dell’attivita
dell’Afide. Si pud cosi constatare che, a questo punto, il parassitismo ha rag-
giunto un’efficacia tale da assicurare il completo controllo sull’Afide, le cui
popolazioni si sono ridotte a livelli non pitt preoccupanti. Diversamente
dalla parcella 4, anche all’inizio di dicembre, 1a percentuale di parassitizza-
zione si ¢ mantenuta a livelli ancora sufficientemente alti, in modo da garan-
tire una buona riserva di parassiti per la primavera successiva.

Verso la fine del 1965 sono stati ripetuti nelle stesse date (27 novembre
e 18 dicembre), e con lo stesso metodo gia riferito (dove la percentuale di pa-
ragsitizzazione risulta dal rapporto tra gli afidi mummificati contenenti an-
cora il parassita e la somma di questi, e di quelli vivi), gli stessi prelievi gi&
effettuati alla fine del 1964, allo scopo di poter avere un preciso confronto.
I1 27 novembre si & avuto in 4 il 18,179, di parassitizzazione e in B il 72,79%,
Il 18 dicembre si & riscontrato il 19,5649, in 4 e il 78,919, in B.
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Fie. VII.

I due grafici mostrano I'andamento della parassitizzazione dell’ Eriosoma lanigerum Hausm. ad opera dell’ 4phe-

linus mali Hald. (linea continua), verificatasi nel 1965, espressa come percentuale, In alto la parcella (A), in

basso la parcella (B). Con linea tratteggiata & riportato ’'andamento della intensita di infestazione per colonie.

L’ordinata di sinistra indica le percentuali di parassitizzazione, quella di destra le somme dei dati relativi alle

tre categorie di colonie dell’Afide, espresse in unitd convenzionali; in ascissa sono indicate (da frecce) le date
dei trattamenti fitoiatrici.
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Fia. VIII.

I due grafici mostrano ’andamento della parassitizzazione dell’ Eriosoma lanigerum Hausm. ad opera dell’ 4phe-

linus mali Hald. (linea continua), verificatasi nel 1966, espressa come percentuale. In alto la parcella (A), in

basso la parcella (B). Con linea tratteggiata & riportato I’andamento della intensita di infestazione per colonie.

L’ordinata di sinistra indica le percentuali di parassitizzazione, quella di destra le somme dei dati relativi alle

tre categorie di colonie dell’Afide, espresse in unitd convenzionali; in ascissa sono indicate (da frecce) le date
dei trattamenti fitoiatrici.
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Questi dati confermano che in 4 il parassitismo & risultato sempre molto
pitt basso che in B, come del resto ci si poteva attendere.

Nel 1966 (v. figura 8), nella parcella 4, al contrario di quanto si & verifi-
cato nell’anno precedente, si sono trovati afidi lanigeri vivi parassitizzati
(con punte di percentuale di parassitizzazione del 16,37% e del 14,149)
nei mesi di maggio e giugno. Si & poi avuta nei prelievi successivi una
agsenza totale del parassitismo fino alla fine dell’anno, con le sole eccezioni dei
due prelievi del 6 settembre e del 6 ottobre, in cui si sono riscontrate piccolis-
sime percentuali di afidi parassitizzati (1).

Nello stesso anno, in B, la percentuale di parassitizzazione presenta un
andamento molto variabile nel tempo, con un minimo del 4,809, ai primi di
luglio e con un massimo del 649 ai primi di ottobre. Anche se i corrispondenti
valori del 1965 sono in generale superiori soprattutto nella seconda meta
dell’anno (forse la riduzione del 1966 & in relazione con ’abbondante piovo-
sitdh (%) che ha caratterizzato questo ultimo periodo del 1966), la percentuale
di parassitizzazione riscontrata nel 1966 & tuttavia ancora sufficiente ad assi-
curare un completo controllo dell’Aphelinus mali sull’Eriosoma lanigerum,
le cui popolazioni, come gia si ¢ riferito, si sono sempre mantenute a livelli
molto bassi.

Conclusioni.

Le conclusioni che scaturiscono da quanto & stato esposto nei capitoli
precedenti, relativi alle osservazioni ed ai rilievi effettuati nel campo speri-
mentale e in altri frutteti del Ferrarese, si possono riassumere nei seguenti
punti:

1. - Nel Ferrarese 1’Eriosoma lanigerum Hausm. vive esclusivamente
sul Melo, insediato sui getti, sui rami, sulle branche, sul tronco, sul colletto
e sulle radici.

2. - L’ibernamento dell’afide & sostenuto dalle virginopare attere sui
rami, sulle branche e sul tronco, riparate nelle anfrattuosity delle ipertrofie
prodotte dall’afide stesso, nelle screpolature della corteccia, nelle gallerie
abbandonate degli xilofagi e nelle ferite.

3. — Non sono mai stati trovati Afidi lanigeri ibernanti sulle radici,
pertanto i reperti riferiti da alcuni Autori non sembrano avere un carattere
costante.

(*) Cid & probabilmente dovuto alla provenienza di qualche Afelino dalla vicina par-
cella B.

(%) Al riguardo conviene ricordare che anche SPRENGEL (1930), in Germania, ha accer-
tato in questo periodo un’estrema rarefazione delle popolazioni dell’Aphelinus mali de-
terminata da forti e ripetute precipitazioni autunnali. Come si & detto in altra parte, in-
fatti, condizioni climatiche prevalentemente umide sono favorevoli all’Afide lanigero e svan-
taggiose, al contrario, per 1’A4phelinus mali.
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4, — Sono soprattutto le neanidi delle primissime etd che manifestano
in pit alto grado la resistenza alle basse temperature dell’inverno e assicu-
rano il mantenimento della specie.

5. — La ripresa dell’attivita dell’afide & avvenuta alla metd di marzo
nel 1965 e verso la fine dello stesso mese nel 1966.

6. — Le femmine partenogenetiche che hanno ibernato incomineiano
a prolificare fra la fine di aprile e i primi di maggio.

7. — Nel 1965 si & constatato il susseguirsi di 14 generazioni.

8. — Le forme alate sono state osservate sporadicamente nei mesi di
giugno, luglio e agosto, e, in numero maggiore, in settembre e nella prima
quindicina di ottobre.

9. — A partire dai primi di luglio si sono trovate forme attere dell’ Erio-
soma insediate sul colletto e sulle radici e, sin verso la fine dell’autunno, si é
rilevata la presenza di ipertrofie radicali e, al tempo stesso, una piena atti-
vitd dell’afide riunito in colonie sotterranee.

10. — L’Eriosoma lanigerum & stato costantemente presente nel campo
sperimentale (di circa tre ettari di superficie), sia nella parcella 4, che riceve
regolarmente le applicazioni fitoiatriche previste nel programma del calen-
dario dei trattamenti dei dintorni di Ferrara (dove ripetutamente sono di-
stribuiti insetticidi organici fosforati e talora cloroderivati organici), sia nella
parcella B, trattata per i fitofagi ogni volta che si presentano casi di necessita
e con prodotti selettivi (qualora disponibili).

11. — La distribuzione dell’afide nel frutteto & risultata assai irregolare,
sia sulle diverse piante delle due parcelle, che sulle diverse parti di una stessa
pianta. ;

12. — L’intensitd di infestazione dell’Eriosoma nel campo sperimentale,
diviso nelle due parcelle A e B, alla fine del 1964 (primo anno in cui in B si
& proceduto con trattamenti possibilmente selettivi, mentre in A si & conti-
nuato il calendario della zona) era nettamente superiore in B. Tale situazione
si & mantenuta per tutta la primavera e Iestate del 1965, con punte molto
elevate di infestazione in B alla fine di giugno e nella seconda meta di agosto-
prima meta di settembre, mentre in 4 per tutta la durata delle applicazioni
dei prodotti insetticidi & sempre risultata molto bassa; ma dalla seconda
metd di settembre dello stesso 1965 si & assistito a un capovolgimento della si-
tuazione nelle due parcelle, e mentre I'infestazione in 4 & salita a valori che
hanno raggiunto il massimo fra la terza decade di ottobre e la prima decade di
novembre e che in dicembre si sono mantenuti di eirca sette volte superiori
ai valori iniziali, in B l'infestazione si & ridotta fino a un valore inferiore di
2,5 a quello iniziale, cosi da risultare nettamente inferiore all’infestazione in
A (in dicembre infatti il suo valore era di circa la meta di quello che si veri-
ficava in A4).

Nel 1966, terzo anno in cui B ha ricevuto trattamenti il piu possibile se-
lettivi, I’infestazione in ambedue le parcelle si & rivelata assai bassa. In 4 i
valori massimi si sono registrati in maggio e nell’autunno, fra la fine di ottobre
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e la fine di novembre, periodi in cui I'infestazione era qui superiore a quella
di B. Durante il periodo estivo dei trattamenti fitoiatrici polivalenti, i valori
in A sono stati invece inferiori a quelli di B (a eccezione del 25 luglio in cui A
era di poco superiore a B), dove tuttavia 1'infestazione non ha mai raggiunto
valori preoccupanti. In B i valori massimi si sono avuti dalla fine di settembre
alla fine di ottobre, ma gia dalla prima decade di novembre l'infestazione
in B era nettamente inferiore a quella di A.

13. — La presenza del parassita Aphelinus mali Hald. & stata accertata
nei meleti del Ferrarese infestati dall’Eriosoma lanigerum, anche se in per-
centuali di parassitizzazione estremamente basse, nonostante i ripetuti trat-
tamenti di calendario effettuati nella zona da anni con prodotti fitoiatrici
polivalenti.

14. — Alla fine del 1964, del primo anno cioé¢ in cui nella parcella B
si & proceduto con trattamenti prevalentemente selettivi, in B (dove 'infe-
stazione dell’Eriosoma era superiore a quella della parcella A, che aveva ri-
cevuto trattamenti polivalenti di calendario), si & trovata una parassitizza-
zione dell’ Eriosoma da parte dell’ Aphelinus mali nettamente superiore a quella
di 4 ( i valori, calcolati facendo il rapporto tra gli afidi mummificati conte-
nenti ancora il parassita e la somma di questi e di quelli vivi, sono stati in-
fatti in A e B rispettivamente, dell’1,999, e del 18,049, il 27 novembre, e
dello 0,79%, e del 16,439, il 18 dicembre). Alla fine del 1965 (il secondo anno
in cui B ha ricevuto trattamenti prevalentemente selettivi) tali valori si sono
mantenuti notevolmente pil elevati in B, dove l'infestazione dell’Afide era
scesa invece a un livello nettamente inferiore a quello di 4 (i valori calcolati
con il metodo di cui sopra erano, in 4 e B rispettivamente, del 18,179, e del
72,799%, il 27 novembre, e del 19,649, e del 78,919, il 18 dicembre).

15. — Nel 1965 (secondo anno di trattamenti prevalentemente selettivi
in B) la percentuale di parassitizzazione (calcolata facendo il rapporto tra
il numero degli afidi vivi contenenti uno stadio del parassita e la somma di
questi e di quelli vivi immuni) ha avuto nelle due parcelle 4 e B il seguente
andamento: in A i valori percentuali si sono mantenuti uguali allo zero fino
al termine di agosto, poi, dopo la sospensione dei trattamenti fitoiatrici di
calendario e con ’aumentare dell’infestazione, sono saliti fino all’ottobre
(raggiungendo il 41,899, forse perd per migrazione dell’Aphelinus mali dalla
vicina parcella B), per ridiscendere infine (5,565 9%,) verso la meta di dicembre;
in B la percentuale di parassitizzazione ha raggiunto in maggio il 22,20 9,, ma
in giugno & scesa notevolmente (fino al 9,67 %) e poi ha ripreso quota fino a
raggiungere valori elevatissimi nella seconda meta di settembre (94,049%) e
in ottobre (93,069,), quindi ¢ diminuita mantenendosi tuttavia a livelli ab-
bastanza alti (alla metd di dicembre uguali al 41,889%,).

Nel 1966 (terzo anno di trattamenti prevalentemente selettivi in B),
in A la percentuale di parassitizzazione ha raggiunto in maggio un massimo
del 16,37 %,, ma verso la metd di giogno &i & avuta una brusca caduta di tale
valore, che si & mantenuto uguale allo zero o pressoche¢ ugaale allo zero per
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tutti i mesi successivi. In B, da un buon valore di percentuale in maggio
(37,04 %, nonostante la rigiditd dell’inverno precedente e la bassa infestazione),
si & scesi in giugno fino a raggiungere all’inizio di luglio il livello minimo
(4,80%); poi la percentuale ha ripreso subito quota, & salita a valori ele-
vati con massimo nella prima decade di ottobre (649%,), ed & ridiscesa quindi,
mantenendosi in dicembre su valori non troppo bassi (17,119%,).

16. — Nella parcella in cui per tre anni sono stati effettuati trattamenti
fitoiatrici econ prodotti prevalentemente selettivi (B), il parassitismo ha rag-
giunto, gia dalla fine del secondo anno, valori percentuali elevati e tali da
assicurare il contenimento delle popolazioni dell’Eriosoma lanigerum.

17. — L'ibernamento dell’Aphelinus mali, per quanto si & potuto con-
statare nel Ferrarese, avviene allo stato di larva matura, ma talora anche
a quello di pupa entro il corpo dell’ospite mummificato.

18. — Sono soprattufto le larve mature, che per la maggiore resistenza
alle basse temperature dell’inverno, assicurano la sopravvivenza della specie.
Infatti, durante I’inverno 1964-65, I’ Aphelinus mali & stato trovato come larva
matura e come pupa entro la vittima mummificata, mentre nel successivo
inverno 1965-66, in cui si sono registrate temperature minime pilt basse (fino
a — 13 °C.), sono sopravvissute solo le larve mature.

19. — La comparsa degli adulti dell’Afelino & stata osservata nel campo
sperimentale ai primi di aprile, mentre il massimo degli sfarfallamenti si &
verificato a partire dagli ultimi giorni di aprile ed & continuato per quasi
tutto il mese sucecessivo.

20. — Gli adulti dell’Aphelinus mali (sfarfallati da afidi mummificati,
raccolti il 27 novembre 1964 e mantenuti in ambiente naturale) sono vissuti,
sempre in ambiente naturale, ma protetto dai rigori della stagione, anche per
1un massimo di 80 giorni (la loro alimentazione & stata sempre fatta con miele
diluito).

21. — Di solito la femmina dell’Afelino depone un solo uovo in ciaseun
afide non ancora parassitizzato. L'uovo é introdotto senza una localizzazione
precisa.

22, — Tutti gli stadi dell’Eriosoma sono parassitizzati, benche le nea-
nidi pilt giovani lo siano in misura minore.

Conclusions.

From the observations and sarveys carried out in the experimental field
and other orchards in the Ferrara district, exposed in the foregoing chapters,
the author draws some conclusions which can be summed up in the following
points:

1. — In the Ferrara district Eriosoma lanigerum Hausm. passes its life
exclusively on the shoots, twigs, branches, trunk, collar and roots of the
apple tree.
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2. — The winter is passed as apterous parthenogenetic females on the
twigs, branches and trunk, sheltered in the anfractuosities of the hypertro-
phies produced by the aphid itself, within the bark crevices, galleries left
by xylophages and wounds.

3. — Woolly apple aphids (Eriosoma lanigerum Hausm.) overwintering
on the roots were never observed; therefore, it seems that the findings re-
ported by some authors have not a constant value.

4. — The « neanids » in the earliest instars are the most resistant of all
to the winter low temperatures and especially secure the survival of the
species.

5. — In 1965 the woolly apple aphid took its activity again in the middle
of March and in 1966 it did so about the end of the same month.

6. — The parthenogenetic females after overwintering begin to breed
from the end of April to the beginning of May.

7. — Fourteen broods were observed in 1965.

8. — Winged forms occurred occasionally in June, July and August and
were more humerous in September and in the first two weeks of Qctober.

9. — By the beginning of July apterous forms of Eriosoma were found
on the collar and roots; root hypertrophies and, at the same time, a full acti-
vity of the aphids gathered in underground colonies were observed until
about the end of autumn.

10. — Eriosoma lanigerum constantly occurred in the experimental field
(about three hectares of area) both in the plot A, which received regularly
the pesticide sprays provided by the treatment schedule followed in the
Ferrara district (where organic phosphorous and, sometimes, chlorinated
hydrocarbon insecticides are repeteadly applied) and in the plot B, which
was treated against the phytophagous species, whenever it was necessary
and, if available, with selective pesticides.

11. — Its distribution in the orchard was quite irregular both on the
trees of the two plots and on the different parts of the same tree.

12. — In the experimental field the Eriosoma infestation was clearly more
serious in the plot B than in the plot A at the end of 1964 (the first year
of selective treatments in the plot B, while the usual treatment schedule
was kept in the plot A). This situation continued throughout the spring and
summer of 1965: in the plot B very high infestation peaks were observed late
in June and between the second half of August and the first half of September,
while in the plot A the infestation was always very low throughout the period
of the pesticide applications. By the middle of September of the same year
(1965) the situation in the two plots was reversed, and, while in the plot A
the infestation rates reached their maximum between late Oectober and
early November (in December they were about seven times the initial values),
in the plot B the infestation rates came down to a value lower by 2.5 than
the initial one as to be clearly inferior to the infestation in the plot A; in
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December, indeed, the B infestation rate was about a half of the rate oceurred
in the plot A.

In 1966, the third year of selective treatments in the plot B, the infesta-
tion was quife low in either plot. In the plot A, the highest values were re-
corded in May and between the end of October and the last days of Novem-
ber, during which periods the infestation in the plot A was more severe than
in the plot B. On the contrary, in the course of the summer polyvalent treat-
ments the infestation rates in the plot A were less than in the plot B (except
on July 25, when the infestation in the plot A was slightly higher than in
the plot B), where, however, the infestation never reached so high levels
as to cause damage. In the plot B the infestation reached the maximum
values from the end of September to the end of October, but by the first
ten days of November the infestation in the plot B was already clearly lower
than in the plot A.

13. — In the Ferrara district the occurrence of the parasite Aphelinus
mali Hald., was ascertained in the apple orchards infested by the woolly
apple aphid, even if with parasitization rates extremely low, notwithstanding
the repeated schedule treatments made in this area for several years with
polyvalent pesticides.

14. — At the end of 1964, the first year of selective treatments in the
plot B, we found in this plot (where the woolly apple aphid infestation
was higher than in the plot A treated with polyvalent pesticides) that the
rates of woolly apple aphids parasitized by Aphelinus mali were noticeably
higher than in the plot A (the values, calculated making the ratio between
the number of the mummified aphids, still containing the parasite and the
total number of these and the living ones, were, indeed, in the plot A 1.99
per cent and in the plot B 18.04 per cent on November 27; in the plot A 0.7
per cent and in the plot B 16.43 per cent on December 18). At the end of
1965, the second year of selective treatments in the plot B, such values re-
mained constantly higher in the plot B, where, instead, the infestation of
the aphid had decreased to a level clearly lower than in the plot A (the values
calculated with the afore mentioned method were in the plot A and in the
plot B respectively: 18.17 per cent and 72.79 per cent on November 27; 19.54
per cent and 78.91 per cent on December 18).

15. — In 1965, the second year of selective treatments in the plot B, the
trends of the parasitization rates (calculated by making the ratio between
the number of the living aphids containing a parasite stage and the total
number of the living parasitized and immune aphids) were the following: in
the plot A the rate remained equal to zero till the end of August; then,
after the suspension of the scheduled treatments and with the increase of
the infestation, it raised till to October, reaching 41.89 per cent (perhaps
because of the migration of Aphelinus mali from the next plot B); finally,
‘about the end of December, it decreased to low levels (5.55 per cent). In the
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plot B the parasitization rates reached 22.20 per cent in May, but decreased
noticeably in June (down to 9.67 per cent) and then raised again reaching
very high levels in the second half of September (94.04 per cent) and in Octo-
ber (93.06 per cent); subsequently, they decreased remaining, however, at
fairly high levels (at the middle of December 41.88 per cent).

In 1966, the third year of selective treatments in the plot B, the parasi-
tization rates in the plot A reached a maximum of 16.27 per cent in May,
but about the middle of June they decreased abruptly reaching zero or
about zero and remained at this level throughout the following months.
In the plot B the rates of parasitization, reaching good levels in May (37.04
per cent, notwithstanding the winter rigours and a low infestation), decrea-
sed in June as to reach the lowest level (4.80 per cent) at the beginning of
July; then, the parasitization rates raised at once reaching high levels with
a maximum in the first ten days of October (64 per cent), after which time
they decreased remaining, however, in December at not excessively low
levels (17.11 per cent).

16. — In the plot (B), where pesticide treatments were applied for three
years, making use of selective products, the parasitization rates had already
reached at the end of the second year so high levels as to control the woolly
apple aphid populations.

17. — Aphelinus mali, as far as was possible, to observe in the Ferrara
district, overwinters as a full-grown larva, but sometimes as a pupa inside
the mummified body of its host.

18. — The survival of the species is assured especially by the full-grown
larvae, which have a higher resistance to the low winter temperatures;
indeed, during the winter 1964-65 Aphelinus mali was found as a full-grown
larva and as a pupa inside its mummified vietim, while in the following winter
1965-66, when the minima of temperature were lower (down to — 13 °C.),
only the full-grown larvae outlived.

19. — In the experimental orchard the Aphelinus adults appeared at
the beginning of April, while the eclosion of the imagoes reached its maximum
late in April and continues for about the whole following month.

20. — The adults of Aphelinus mali (emerged from mummified aphids
collected on November 27, 1964 and kept in the field conditions) outlived,
still in the field conditions, but protected from the severity of the season,
even for a maximum period of eighty days; they were always fed with di-
luted honey.

21. — The female of Aphelinus mali usually deposits a single egg in each
aphid not yet parasitized. The egg is laid without a precise location.

22, — All the stages of the woolly apple aphid may be parasitized; the
younger « neanids », however, are less attacked.
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RIASSUNTO

In questo lavoro, che si inserisce nel quadro di un programma di ricerche, aventi lo scopo
di porre le basi per un eventuale metodo di lotta integrata, vengono esposti reperti sulla eto-
logia e la ecologia dell’Afide lanigero del Melo (Eriosoma lanigerum Hausm.) e del suo pa-
rassita Aphelinus mali Hald., scaturiti da osservazioni eseguite negli anni 1964, 1965 e 1966
in un frutteto del Ferrarese (Emilia), sottoposto da molti anni insieme coi territori della
medesima zona a trattamenti fitoiatrici utilizzando prodotti di sintesi. Il campo sperimen-
tale (avente una superficie complessiva di poco piu di tre ettari) & stato diviso in due grandi
parcelle, aventi circa la stessa superficie. In una di esse (A) si sono proseguite regolarmente
le applicazioni fitoiatriche secondo il calendario dei trattamenti della zona. Nell’altra (B)
dal 1964 si & intervenuti, invece contro i fitofagi, ogni volta che si presentavano casi di ne-
cessita, sulla base di rilievi di popolazioni, e possibilmente con prodotti fitoiatrici selettivi.
I rilievi sono stati effettuati, in ciascuna parcella, su 48 meli (impiantati nel 1948) della cul-
tivar « Golden Delicious ». 8i &, inoltre, ritenuto utile di prospettare sinteticamente i dati
sperimentali, forniti dagli Autori di diversi Paesi, sull’azione dei prodotti fitoiatrici nei con-
fronti dell’Eriosoma lanigerum e dell’ Aphelinus mali.

In provincia di Ferrara 1’Eriosoma lanigerum & stato trovato esclusivamente sul Melo,
insediato sui getti, sui rami, sulle branche, sul tronco, sul colletto e sulle radici. Il suo iber-
namento & sostenuto dalle virginopare attere riparate nelle anfrattuositad delle ipertrofie
provocate dall’afide stesso, nelle screpolature della corteccia, nelle gallerie abbandonate
degli xilofagi, nelle ferite, e, per quanto si & reso possibile accertare con le ricerche, solo
sulla parte epigea dell’albero. Il mantenimento della specie & assicurato soprattutto dalle
neanidi delle primissime etd, maggiormente resistenti alle basse temperature dell'inverno.
L attivita dell’Eriosoma riprende con lattivitd vegetativa dei meli (come si & riscontrato
a metad di marzo nel 1965 e verso la fine dello stesso mese nel 1966, quando le tempera-
ture minime cominciarono a mantenersi costantemente superiori allo zero, mentre le massi-
me non superarono i 20 °C.). Fra la fine di aprile e i primi di maggio, le femmine partenoge-
netiche che hanno ibernato incominciano a prolificare, dando vita a un numero variabile
di generazioni (nel 1965 se ne sono contate 14). Col sopraggiungere dell’estate compaiono
le forme alate dell’Eriosoma (osservate sporadicamente in giugno luglio e agosto, e, in
numero maggiore, in settembre e nella prima meta di ottobre). A partire dai primi di lu-
glio (corrispondentemente quindi ai periodi di massimo calore), forme attere abbandona-
no la parte epigea dell’albero e si insediano sul colletto e sulle radici (in osservazioni suc-
cessive condotte fin verso la fine dell’autunno si & rilevata la presenza di ipertrofie ra-
dicali e al tempo stesso una piena attivitd dell’Afide riunito in colonie sotterranee).

Le popolazioni dell’ Eriosoma lanigerum sono state definite tramite il rilievo delle colonie,
classificandole in categorie, secondo ’affollamento. Il metodo ha permesso di valutare con
discreta approssimazione le infestazioni. La sua distribuzione nel frutteto & risultata assai
irregolare, sia sulle diverse piante delle due parcelle, che sulle diverse parti di una stessa
pianta.

Il primo censimento delle colonie, eseguito alla fine del 1964 (primo anno in cui B ha
ricevuto trattamenti prevalentemente selettivi), rivela in B una intensitd di infestazione
nettamente superiore rispetto ad 4. Dal maggio al dicembre degli anni successivi sono stati
poi eseguiti rispettivamente 18 rilievi nel 1965 e 21 nel 1966, ad intervalli pili o0 meno rego-
lari. Nel 1965 l'intensita di infestazione si & mantenuta nettamente superiore in B per tutta
la primavera e 'estate, mentre in A per tutta la durata delle applicazioni fitoiatriche & apparsa
molto bassa; ma dalla seconda meta di settembre si & avuto il capovolgimento della situa-
zione, per cui, alla fine del 1965 (secondo anno in cui B riceveva trattamenti prevalentemente
selettivi), con 'intensificarsi del parassitismo, B & risultato meno infestato di 4. Nel 1966
I'infestazione si & mantenuta assai bassa in ambedue le parcelle. In 4, i valori massimi si sono
registrati in maggio e nell’autunno, periodi nei quali I'infestazione si & rivelata superiore
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a quella di B, Ai primi di dicembre I'intensitd di infestazione in 4 era superiore a quella di B
di circa due volte. Alla fine del terzo anno in cui B ha ricevuto trattamenti prevalentemente
selettivi, si pud osservare, come si & verificato alla fine del secondo anno, che la parcella
meno infestata dall’Hriosoma lanigerum (B) & quella in cui I’ Aphelinus mali & stato meno
ostacolato dai trattamenti insetticidi nella sua azione parassitizzante.

1’ Aphelinus mali (parassita endofago, solitario, molto attivo dell’Eriosoma lanigerum)
& stato trovato nell'inverno allo stato di larva matura, ma talora anche a quello di pupa
entro il corpo dell’ospite mummificato. Negli inverni rigidi sono soprattutto le larve mature
che assicurano la sopravvivenza della specie (come si & riscontrato nell’inverno 1965-66,
in cui si sono registrate temperature minime di — 13 ¢C.), La comparsa degli adulti avviene
normalmente verso i primi di aprile. Il massimo numero di sfarfallamenti si & verificato a
partire dagli ultimi giorni di aprile ed & continuato per quasi tutto il mese suceessivo.

Da afidi mummificati prelevati nell’autunno del 1964 ¢ mantenuti in ambiente naturale,
ma protetto dai rigori della stagione invernale, 1’Afelino & sfarfallato scalarmente a comin-
ciare dai primi di gennaio. Alcuni di tali adulti (alimentati con miele diluito) sono vissuti
fino a ottanta giorni.

Le femmine depongono un solo uovo, senza una localizzazione precisa, in ciascun afide
non ancora parassitizzato. Tuttavia, per alte densitd del parassita, sono stati osservati
afidi che contenevano pilt uova, o contemporaneamente uova e larve. Tutti gli stadi dell’ Afide
sono parassitizzati, sebbene le neanidi piu giovani lo siano in misura minore, dal momento
che esse risultano piu riparate nelle anfrattuositi delle ipertrofie e spesso protette dagli
afidi adulti. Di solito un afide adulto, dopo essere stato parassitizzato, continua a prolificare
fino a quando la larva in esso contenuta non si sia sviluppata tanto da provocarne la morte.
L’afide assume allora il caratteristico aspetto ben noto e si distingue da quelli vivi per il
colore nero.

Nei meleti del Ferrarese, infestati dall’Eriosoma lanigerum, & stata accertata la presenza
dell’ Aphelinus mali (anche se in precentuali estremamente basse), nonostante i ripetuti
trattamenti fitoiatrici con uso di prodotti di sintesi, a cui sono sottoposti da molti anni.
Alla fine del 1964 (del primo anno cioé in cui nella parcella B, pill infestata di 4, sono stati
effettuati trattamenti prevalentemente selettivi), si & trovata in B una parassitizzazione
dell’ Eriosoma lanigerum da parte dell’ Aphelinus mali (calcolata facendo il rapporto tra
gli afidi mummificati contenenti ancora il parassita e la somma di questi e di quelli vivi)
nettamente superiore rispetto ad 4. In 4 e in B si sono ottenuti valori rispettivamente del-
I'1,999 e del 18,049, il 27 novembre e dello 0,7%, e del 16,439, il 18 dicembre. Verso la fine
del 1965 (dopo due anni di trattamenti prevalentemente selettivi in B), sono stati ripetuti,
nelle stesse date e con lo stesso metodo gid riferito, gli stessi prelievi effettuati alla fine del
1964. I valori ottenuti (in 4 e B rispettivamente del 18,179, e del 72,79 9, il 27 novembre
e del 19,549 e del 78,919 il 18 dicembre) si sono mantenuti notevolmente pit elevati in B,
dove l'infestazione era scesa a un livello nettamente inferiore rispetto ad A.

Nel 1965 e nel 1966, per calcolare la percentuale di parassitizzazione, si & seguito il me-
todo della dissezione sotto il microscopio stereoscopico degli afidi vivi in seluzione fisiologiea,
facendo quindi il rapporto tra il numero di quelli contenenti uno stadio del parassita (uovo
0 larva) e la somma di questi e di quelli vivi immuni. Dal maggio al dicembre sono stati ef-
fettuati 19 campionamentinel 1965 e 21 nel 1966, a intervalli abbastanza regolari. In ambedue
le parcelle, su ciascuna delle piante maggiormente infestate, si & raccolto un numero pressoché
costante di afidi per pianta, in modo da averne sempre un numero totale per parcella e per
campionamento mai inferiore a 100, a eccezione dei periodi di bassissima infestazione, in cui
comungue non si & mai scesi sotto il 50. Nel 1965 (secondo anno di trattamenti prevalente-
mente selettivi in B), la percentuale di parassitizzazione in 4 si & mantenuta costantemente
nulla fino alla fine di agosto ed & salita nell’ottobre fino a raggiungere il 41,899, (si ha ragione
di credere che possa essere avvenuta una migrazione dell’ Aphelinus dalla parcella B dove
si era saliti oltre il 909, di parassitizzazione) per poi decrescere; in B, invece, ha raggiunto
il 22,209, in maggio, ¢ diminuita in giugno (fino al 9,679,) ed & risalita poi fino a raggiungere
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valori elevatissimi nella seconda metd di settembre (94,049%) e in ottobre (93,069,). Nel
1966, in A4, la presenza del parassita si & riscontrata in maggio e giugno (al contrario di
quanto gi ¢ verificato nell’anno precedente), con punte di parassitizzazione del 16,379,
e del 14,149 poi, nei prelievi successivi, si & scesi a valori pressoché costantemente uguali
allo zero (nei soli due prelievi del 6 settembre e del 6 ottobre si sono riscontrate piccolis-
sime percentuali di afidi parassitizzati). Nello stesso anno, in B, la percentuale di paras-
sitizzazione ha raggiunto il 37,049, in maggio, & scesa in giugno fino a toceare un minino
del 4,809, ai primi di luglio, ed & risalita fino a un massimo (649) ai primi di ottobre.
Anche se in B tali valori sono inferiori a quelli corrispondenti del 1965, essi sono stati tut-
tavia sufficienti ad assicurare il contenimento dell’Eriosoma lanigerum, le cui popolazioni
si sono sempre presentate a livelli molto bassi.

SUMMARY

This work is included in a research program having the object to prepare the ground
for a method of integrated control. The author reports some findings on the ethology and
ecology of the woolly apple aphid (Eriosoma lanigerum Hausm.) and its parasite Aphelinus
mali Hald. resulting from his observations performed in 1964, 1965 and 1966 in an orchard
in the Ferrara district (Emilia). In this orchard, as in the other fruit-growing areas of the same
district, pesticide treatments are applied, using some synthetic products. The experimental
field (on the whole about three hectares of area) was divided in two large plots of the same
area. One of them (plot A) was regularly sprayed in conformity with the standard treat-
ment schedule of the district; the other (plot B), instead, beginning from 1964, was treated
for the control of the phytophagous species, whenever it was necessary, on the basis of po-
pulation surveys and, if possible, with selective pesticides. In each plot the observations
were made on forty eight apple trees (planted in 1948) belonging to the « Golden Delicious »
cultivar; moreover, the experimental data concerning the action of pesticides on Eriosoma
lanigerum and Aphelinus mali, given by workers from different countries, were syntheti-
cally shown.

In the Ferrara district Eriosoma lanigerwm was found only on shoots, twigs, branches,
trunk, collar and roots of apple trees. Woolly apple aphids hibernate as apterous parthe-
nogenetic females sheltered in the anfractuosities of the hypertrophies produced by the aphid
itself, within the bark crevices, galleries left by the xylophages and wounds, that is, as for
as we have been able to observe, only on the part of the apple tree above the ground. The
survival of the species is secured especially by the « neanids » in the earliest instars more
resistant to the low winter temperatures.

The woolly apple aphid takes again its activity with the start of the apple growing season
(as it was observed in the middle of March 1965 and about the end of the same month in
1966, when the lowest temperatures began to be constantly above 0°C., and the highest
temperatures did not exceed 20 °C.). Between late April and early May parthenogenetic fe-
males after hibernating begin to breed giving raise to a varying number of broods (in 1965
fourteen gemnerations were observed). By the beginning of the summer the winged forms
of the woolly aphid appear (they were observed sporadically in June, July, August and in
larger number in September and in the first half of October.

Beginning from early July, when, of course, the highest temperatures occur, the ap-
terous forms leave the epigeous parts of the tree and settle on the collar and roots; during
subsequent observations earried out till about the end of the autumn radical hypertrophies
and, at the same time, a full activity of the aphids gathered in underground colonies
were observed.

The populations of Hriosoma lanigerum were defined through the colony survey, classi-
{ying them according to their overcrowding. This method allowed to evaluate nearly exactly
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their infestations. The woolly apple aphid distribution in the apple orchard was quite
irregular both on the various trees of the two plots and on the different parts of the same tree.

The first counting of the colonies made at the end of 1964 (the first year of selective
treatments in the plot B) showed in the plot B a clearly greater infestation than in the plot
A. From May to December of the following years eighteen and twenty one examinations
were made respectively in 1965 and 1966 at more or less regular intervals. In 1965 the in-
festation in the plot B was constantly more severe through the spring and summer, while
in the plot A it was very low through the period of the pesticides applications. From the
second half of September, however, the situation was reversed, so that at the end of 1965
(the second year of selective treatments in the plot B) with the increase of parasitism the
plot B appeared less infested than the plot A. In 1966 the woolly apple aphid infestation
remained quite low in either plot. In the plot A the infestation reached the highest levels
in May and in the autumn, in which periods the infestation in the plot A was higher than
in the plot B. Early in December in the plot A the infestation was about twice as severe as
in the plot B. At the end of the third year of selective treatments in the plot B, it was possible
to state what was observed at the end of the second year, namely, that the plot less infe-
sted by the woolly apple aphid (B) was that one where the parasitizing acticn of Aphelinus
mali had been less inhibited by the insecticide applications. During the winter, Aphelinus
mali, a very active solitary endephagous parasite of Eriosoma lanigerum, was found as a
full-grown larva, and sometimes also in the pupal stage, within the body of its mummified
host. During the severe winters the species survival is secured especially by the full-grown
larvae, as it was observed in the winter 1965-66, in which minimum temperatures of — 13 °C.
were recorded. As a rule, the adults appear about the beginning of April. The highest num-
ber of emergences occurred from late April, and continued about through the following
" month. ;

The adults of Aphelinus emerged gradually from early January from mummified aphids
collected in the antumn 1964 and kept in natural conditions protected from the rigours
of winter. Some of these adults fed with diluted honey outlived even for eighty days.

The female lays a single egg, without placing it in a particular place, in an aphid not yet
parasitized. However, when the parasite densities were high, it was possible to observe
aphids containing several eggs or, at the same time, eggs and larvae. All the stages of the
woolly apple aphid can be parasitized, though the younger « neanids » are attacked in a les-
ser degree, as they are more sheltered in the anfractuosities of the hypertrophies and are
often protected by the adult aphids. Usually, an adult aphid after parasitization continue
to beget off-spring, until the larva of the parasite inside its body is so developed as to cause
its death; then the aphid assumes the well known feature and can be distinguished from the
living ones by its black colour.

In the apple orchards of the Ferrara district infested by Eriosoma lanigerum the pre-
sence of Aphelinus mali was ascertained (even if in low rates), notwithstanding the repeated
treatments with synthetic pesticides which have been applied for many years. At the end
of 1964, (the first year during which the plot B, more infested than the plot A, was treated
with selective pesticides) in the plot B the parasitization rate of Eriosoma lanigerum by
Aphelinus mali (calculated by determining the ratio between the number of mummified
aphids still containing the parasite and the total number of these and the living ones) was
clearly higher than in the plot A. The rates were in the plot A 1.99 per cent and in the plot
B 18.04 per cent on November 27 and 0.7 per cent and 16.43 per cent respectively on De-
cember 18. About the end of 1965 (after two years’ selective treatments in the plot B) the
same samplings as those made at the end of 1964 were repeated at the same dates and with
the same method related before. The resulting values (on November 27:18.17 per cent in the
plot A and 72.79 per cent in the plot B; on December 18 respectively 19.64 per cent in the
plot A and 78.91 per cent in the plot B) remained noticeably higher in the plot B, where the
infestation had decreased to a level clearly lower than in the plot A.
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In 1965 and 1966 the rate of parasitization was calculated by the following method:
the living aphids kept in physiological salt solution were dissected under a stereoscopic
microscope and then the ratio between the number of the aphids containing aparasite stage
(egg or larva) and the total number of these and the immune living aphids was calculated.
The number of samplings made from May to December at fairly regular intervals, was 19
in 1965 and 21 in 1966. The number of aphids collected per plant on the most infested tress
of either plot was nearly constant in order that the totale number per plot and per sampling
would never be less than 100, with the exception of the periods of very low infestations
(however, even in this case, the total number was never less than 50). In 1965, the second
year of selective treatments in the plot B, the rate of parasitization in the plot A remained
constantly of no value until late August; it raised in October as to reach 41.89 per cent
(there is some reason to think that some Aphelinus might have migrated from the plot B,
where the rate of parasitization had raised above 90 per cent) and then decreased. In the
plot B, instead, the rate of parasitization reached 22.20 per cent in May, decreased to 9.67
per cent in June and raised again reaching very high levels in the second half of September
(94.04 per cent) and in October (93.06 per cent). In 1966, in the plot A, the presence of the
parasite was observed in May and June, in opposition to what had occurred the year before,
with parasitization peaks of 16.37 per cent and 14.14 per cent; subsequently, in the follo-
wing samplings the rates of parasitization decreased to levels constantly near zero (only
in the two samplings, respectively on September 6 and October 6, very low rates of para-
sitized aphids were observed). In the same year in the plot B the rate of parasitization rea-
ched 37.04 per cent in May, decreased in June as to reach a minimum of 4.80 per cent at
the beginning of July and raised again to a maximum (64 per cent) in early October. Even
if in the plot B such values were lower than the corresponding ones of 1965, nevertheless
they were all the same adequate to assure the control of Eriosoma lanigerum (its popula-
tions were at very low levels) by Aphelinus mali.
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE.

Tav. 1.

Branca di Melo con galleria abbandonata di xilofago, nel cui interno sono insediate forme ibernanti di Erio-
soma lanigerum Hausm., protette da secrezione di cera biancastra.

Tav. IL

A ginistra: manicotto di tela sottile di nylon, a trame di un quarto di millimetro di lato, applicato a una branca
di Melo per seguire il succedersi delle generazioni dell’Eriosoma lanigerum Hausm. . Con tale manicotto,
provvisto di chiusura lampo, per consentirne 1’applicazione e la ripetuta ispezione dell’interno, & ptata
isolata, per una lunghezza di 40-50 centimetri, una porzione della branca recante una femmina partenogene-
tica virginopara dell’Afide. A destra: lo stesso manicotto aperto.

Tav. III.

Melo fortemente infestato dall’Eriosoma lanigerum Hausm. . Le branche, il tronco e il colletto appaiono assai
deformati.

Tav. IV.

A sinistra: porzione di branca di Melo, alquanto ingrandita, per mostrare le ipertrofie prodotte dall’Eriosoma
lanigerum Hausm. . A destra: ramo di Melo infestato da Eriosoma lanigerum Hausm. . Gli Afidi sono ricoperti
da una abbondante secrezione di cera fioccosa e biancastra.

Tav, V.

A ginistra: due rami di Melo infestati da Eriosoma lanigerum Hausm., nel primo dei quali, la secrezione di cera
& stata asportata ad arte, per mettere in evidenza gli Afidi. A destra: colonia di Eriosoma lanigerum Hausm.,
prelevata nella parcella B, i cui individui sono tutti parassitizzati dall’.dphelinus mali Hald. . Numerosi adulti
del parassita sono fuoriusciti dalle vittime determinando le aperture rotonde bene percettibili.

Tav. VI

Rami di Melo infestati da Eriosoma lanigerum Hausm., con numerosi individui parassitizzati dall’4phelinus
mali Hald.. Si pud osservare come le colonie dell’Afide si insedino su ferite e in parti in cui la corteccia sia
offesa 0 asportata.
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Tav. VI
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