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Sintesi  
 
Premessa: Questo studio si propone di valutare e confrontare l'efficacia della Farina di Basalto® come 

trattamento fogliare con due dosi differenti (1,5% e 3%), nel terreno come ammendante (1,5%) e 

come applicazione combinata (1,5%) rispetto a due estratti botanici acquosi di arancio amaro (Citrus 

aurantium) e oleandro (Nerium oleander) (50g/L contro Ceratitis capitata e Phyllocnistis citrella in un 

agrumeto). Per quanto riguarda C. capitata, i prodotti utilizzati hanno esercitato un effetto repellente. 

Il numero medio di adulti intrappolati in tutte le unità trattate è diminuito significativamente dopo il 

primo trattamento e si è mantenuto a valori molto bassi rispetto al controllo. Per quanto riguarda P. 

citrella, la popolazione di larve vive è diminuita notevolmente dopo il primo trattamento e ha 

raggiunto valori bassi. I tassi di mortalità delle larve nelle parcelle trattate sono stati osservati fin dal 

primo giorno dopo il primo trattamento. Sono aumentati progressivamente fino a raggiungere valori 

medi compresi tra l'80 e il 100% una e due settimane dopo il secondo trattamento. I tassi di efficacia 

della farina di Basalto® sono stati del 60, 51 e 39% rispettivamente per le applicazioni fogliari al 3% e 

all'1,5% e per l'applicazione combinata. Per quanto riguarda gli estratti vegetali, i tassi di efficacia 

sono stati di circa il 50 e il 56% rispettivamente per l'estratto acquoso di oleandro e di arancio amaro. 

Questi risultati saranno utili per la pianificazione della lotta integrata negli agrumeti per il controllo 

di C. capitata e P. citrella, al fine di evitare l'uso di pesticidi. 

 

Parole chiave: Agrumi, mosca della frutta, minatrice degli agrumi, lotta biologica, basalto, tassi di 

mortalità, Farina di Basalto 
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1. Introduzione 
Originario dell'Asia sudorientale, in particolare della Cina meridionale, l'arancio amaro è una coltura 

molto diffusa in tutto il mondo [1]. In Tunisia, il Citrus è una coltura molto importante, con circa 6,4 

milioni di alberi che coprono una superficie di circa 21 000 ettari. La produzione di agrumi rappresenta 

il 9,45% della produzione totale di frutta. Occupa una posizione importante nell'esportazione e un 

ruolo economico in Tunisia [2, 3]. Tuttavia, gli agrumi sono attaccati da un gran numero di parassiti 

che causano perdite significative, in particolare la mosca mediterranea della frutta: Ceratitis capitata, 

Wiedemann (1824) (Diptera: Tephritidae) e la minatrice serpentina degli agrumi: Phyllocnistis citrella, 

Stainton (1856) (Lepidoptera: Gracillariidae) [4]. La mosca mediterranea è un grave parassita della 

frutta in tutto il mondo [5]. È un parassita polifago che può attaccare e danneggiare un gran numero 

di frutti appartenenti a più di 350 specie botaniche [6, 7]. C. capitata causa danni su frutti commerciali 

e non, ed è il parassita più dannoso degli alberi da frutto in Tunisia, soprattutto degli agrumi [8, 9]. 

Questa mosca causa danni importanti anche su pesche e fichi (Ficus indica) [4]. In Tunisia, le perdite 

raggiungono l'80% e il 90% in assenza di strategie di controllo [4, 10, 11]. Questo parassita può 

limitare l'esportazione di agrumi e obbligare gli agricoltori ad applicare misure di disinfezione elevate 

[3, 12, 13]. Il controllo della mosca mediterranea in molti Paesi del mondo prevede l'uso di insetticidi 

come organofosfati, piretroidi e spinosad rilasciati con esche proteiche [14, 16] o l'irrorazione del 

terreno per distruggere principalmente le larve o le pupe [17]. In Tunisia, il controllo della mosca 

mediterranea si basa principalmente sull'applicazione di insetticidi organofosfati, in particolare il 

Malathion, in combinazione con esche proteiche [18]. Tuttavia, diversi problemi sono stati associati 

all'uso di insetticidi organofosfati, soprattutto il problema della resistenza, ad esempio al Malathion 

[19] e gli effetti negativi sulla fauna non bersaglio [20, 21]. 

In Tunisia sono stati applicati diversi metodi alternativi per controllare C.capitata, tra cui la tecnica 

SIT (Sterile Insect Technique) [22, 23], la cattura massale [12, 13, 23] e il metodo attract and kill [9]. 

La minatrice serpentina degli agrumi (Citrus leafminer (CLM) P. citrella) danneggia Citrus spp e alcune 

cultivar della famiglia delle Rutaceae [24]. In Tunisia, la P. citrella è stata segnalata per la prima volta 

nell'ottobre 1994 nel nord-est e si è poi diffusa in tutte le regioni di coltivazione degli agrumi [25]. 

Questo parassita attacca i giovani germogli. Gli adulti depongono le uova vicino alla nervatura della 

foglia e le larve schiuse iniziano a nutrirsi del mesofillo fogliare provocando mine serpentine. 

Preferiscono la pagina inferiore e distruggono lo strato epidermico della foglia che si accartoccia e 
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diventa necrotica [26, 28]. Lo sviluppo delle popolazioni di P. citrella coincide con le fioriture estive e 

autunnali di Citrus, a seconda delle variazioni di temperatura. Durante l'inverno e l'inizio della 

primavera, l'attività del CLM si riduce. Le popolazioni aumentano in estate e in autunno, quando il 

volume del fogliame è importante e favorevole allo sviluppo del parassita [29]. L'alimentazione di P. 

citrella influisce sull'attività fotosintetica delle foglie e quindi sulla qualità degli agrumi [30]. In Tunisia, 

la massima attività di popolazione del CLM si osserva durante l'autunno, ma diminuisce durante 

l'inverno, quando non sono presenti foglie giovani [31]. Nel clima mediterraneo, le fioriture estive e 

autunnali, che rappresentano il 20-30% dello sviluppo totale del fogliame annuale, sono le più 

infestate da P. citrella [32]. Dalla sua comparsa in Tunisia, sono state adottate diverse strategie per 

controllare la CLM, in particolare l'uso di pesticidi con un ampio spettro d'azione [33]. Il metodo 

convenzionale è stato il solo mezzo applicato per controllare questo parassita. Tuttavia, questo 

approccio si rivela costoso e di breve durata [26, 34, 36]. 

Studi recenti hanno mostrato alcune alternative al controllo chimico contro il CLM, come biopesticidi 

e oli minerali applicati in giardini e frutteti [37, 39]. L'applicazione di oli minerali per via fogliare è 

stata suggerita come repellente per le femmine che depongono le uova [40, 41]. Inoltre, questi oli si 

sono dimostrati ecocompatibili perché non minacciano la fauna benefica rispetto ai pesticidi 

convenzionali. In Tunisia non sono stati condotti studi sull'effetto dei biopesticidi contro P. citrella 

[33]. Lo scopo di questo lavoro è valutare e confrontare l'efficacia di due estratti vegetali (oleandro e 

arancio amaro) e del minerale di roccia basaltica "Farina di Basalto®" come metodi alternativi per il 

controllo dei due parassiti principali degli agrumeti: la mosca mediterranea della frutta e la minatrice 

serpentina degli agrumi.  

 

2. Materiali e metodi 
2.1. Sito sperimentale 

Questo lavoro è stato condotto in un agrumeto convenzionale situato nella regione di Testour 

(36°33'14.7 "N 9°23'40.4 "E) (distretto di Beja) in Tunisia (Figura 1). Il sito sperimentale appartiene 

alla Society of Agricultural Development of Ghanima Andalous (SDAE El Ghanima Andalous) nella 

regione di Testour. La varietà Navel Fukumoto è coltivata nell'agrumeto in modo intensivo. La scelta 

dell'agrumeto si è basata sull'attacco molto importante degli alberi di agrumi da parte di diversi 

parassiti, in particolare la mosca mediterranea della frutta e la minatrice serpentina degli agrumi nella 
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regione di Testour. 

 
Figura 1. Localizzazione geografica del sito sperimentale. 

 

2.2. Periodo di studio  

Lo studio è stato condotto dal 07 luglio al 28 agosto 2020.  

 
2.3. Trattamenti  

 
2.3.1. La Farina di Basalto®  

Conosciuta inizialmente come fertilizzante applicato per migliorare la produzione delle colture, la 

"Farina di Basalto®" contiene elementi naturali come silicio, alluminio, potassio e calcio. La "Farina di 

Basalto®" è ottenuta dalla Basalti Orvieto s.r.l. dalle effusioni basaltiche avvenute in prossimità del 

proprio giacimento, in Italia. La "Farina di Basalto®" è ottenuta attraverso un processo industriale di 

macinazione di rocce basaltiche selezionate e non per ventilazione. È micronizzata con particelle 

inferiori a 30 µm. Queste particelle sono ottenute dalla macinazione meccanica della roccia vulcanica 

effusiva di base. Questo prodotto non è dannoso per l'uomo, è ecologico e attiva e migliora il sistema 

di difesa delle piante [42, 45]. 

La composizione chimica del basalto è costituita generalmente da 37,76-59,64 SiO2; 10,10-20,93 

Fe2O3; 11,77-14,32 Al2O3; 5,57-14,75 CaO; 5,37-9,15 MgO; 1,40-3,34 Na2O [46]. Le proprietà chimiche 

della della "Farina di Basalto®" sono riportate nella Tabella 1 e le proprietà fisiche nella Tabella 2.  
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Tabella 1. Proprietà chimiche della Farina di Basalto® [42] 

Ossido di Silicio (SiO) 45 - 49% 

Ossido di Alluminio (Al2O3) 20,5 - 25,6% 

Ossido di Potassio (K2O) 8 - 10% 

Ossido di Ferro (Fe2O3) 5,2 - 8,5% 

Ossido di Calcio (CaO) 7,5 - 8,5% 

Ossido di Magnesio (MgO) 1,9 - 2,6% 

Ossido di Sodio Na2O) 2,2 - 4,9% 

Anidride Fosforica (P2Os ) 0,6 - 0,7% 

 

Tabella 2. Proprietà fisiche della Farina di Basalto® [47] 

Conduttività elettrica (estratto 2:1) dS/m 1,14 

pH- Log[H+] 9±0.5 

Capacità di scambio cationico meq/100g 9 

Ferro assimilabile (As. Fe) mg/Kg 377 

Densità Kg/dm3 2.70 

ldrosolubilità non solubile in acqua 
 

Stato fisico solido polvrulento 
 

Colore grigio chiaro 
 

Odore non percettibile  

 

2.3.2. Estratti vegetali  

Per confrontare l'impatto della "Farina di Basalto®", in questa prova sono stati testati due estratti 

vegetali. I frutti di arancio amaro sono stati raccolti da alberi di Citrus aurantium della Scuola 

Superiore di Agricoltura di Mograne (36°25'45.90''N 10°05'36.55''E), appartenente al Governatorato 

di Zaghouan in Tunisia. Per quanto riguarda il Nerium (Nerium oleander), le foglie sono state prelevate 
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da alberi che crescono nella Scuola Superiore di Ingegneria di Medjez El Beb (36°37'22.13 "N 

9°33'34.89 "E) che appartiene al governatorato di Beja in Tunisia. In laboratorio i frutti dell'arancio 

amaro sono stati sbucciati ed essiccati a temperatura ambiente, come le foglie di oleandro, e poi 

macinati per ottenere una polvere molto fine. Gli estratti sono stati testati alla dose di 50 g di polvere 

disciolti in un litro d'acqua, secondo le precedenti prove [48, 49]. Le polveri sono state mescolate con 

acqua durante 48 ore dalla macerazione, quindi filtrate con teli di mussola e polverizzate per 

l'applicazione fogliare con un atomizzatore a spalla ad azionamento meccanico. 

 

2.4. Parcella sperimentale  

La parcella sperimentale è un blocco completamente randomizzato (CRB) in cui sono stati applicati 

sette trattamenti: (C) come controllo, (XF 1,5%) per l'applicazione fogliare di "Farina di Basalto® alla 

dose dell'1,5%, (XF 3%) per l'applicazione fogliare di Farina di Basalro® al 3%, (FP 1. 5%) per "Farina di 

Basalto®" applicata come ammendante del terreno alla dose dell'1,5%, (XF+FP 1,5%) per 

l'applicazione combinata all'1,5%, (Org) per l'estratto di arancio amaro applicato alla dose di 50 g/l e 

(Ner) per l'estratto di Nerium applicato alla dose di 50 g/l (Tabella 3). Per questa prova sono state 

adottate tre linee nell'agrumeto e per ogni trattamento sono stati scelti casualmente tre alberi (Figura 

2). 

Tabella 3. Trattamenti applicati con dosi e abbreviazioni 

Trattamento Abbreviazione Dose 

Controllo (Testimone) C Nessuna 

Fogliare “Farina di Basalto® XF” applicazione all’1.5% XF 1,5% 1,5% 

Fogliare “Farina di Basalto® XF” applicazione al 3% XF 3% 3% 

“Farina di Basalto® - Preparato FP Suolo Vivo” 
come fertilizzante applicazione al 1,5% FP 1,5% 1,5% 

Applicazione combinata 1,5% XF+FP 1,5% 1,5% 

Estratto di arancia amara (Orange bitters) Org 50 g/l 

Estratto di Oleandro (Nerium oleander) Ner 50 g/l 
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Figura 2. impostazione della parcella sperimentale 

(C: Controllo, XF3%: "Farina di Basalto®" applicazione fogliare al 3%, XF1,5%: "Farina di Basalto®" applicazione 
fogliare all'1,5%, FP1,5%: Applicazione di "Farina di Basalto®" nel terreno, XF+FP1,5%: Applicazione 
combinata di "Farina di Basalto®"). 

 

2.5. Campionamento e monitoraggio  

Il campionamento è iniziato una settimana prima del primo trattamento. Poi, si è svolto durante il 

giorno del trattamento, dopo 24 ore, 72 ore, una settimana e poi due settimane dopo il primo 

trattamento. Lo stesso intervallo di campionamento è stato adottato dopo il secondo trattamento. 

Da ogni albero sono stati prelevati quattro rametti di circa 30 cm di lunghezza da ciascun lato (nord, 

est, sud, ovest). I rametti sono stati inseriti in sacchetti di plastica neri contrassegnati e poi portati in 

laboratorio per il monitoraggio. Per quanto riguarda il monitoraggio della mosca, sono state installate 

trappole di tipo Mcphail in ogni albero di agrumi scelto a caso. Le trappole contengono un disco killer 
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con un insetticida, una capsula di feromone sessuale "Trimedlure" e un'esca a base di proteine. 

 

2.6. Valutazione dell'efficacia  

Dove Mr è il tasso di mortalità, Mt è il numero di individui morti nelle parcelle trattate, Mc è il numero 

di individui morti nelle parcelle non trattate (controllo). Per quanto riguarda il tasso di efficacia, è 

stato valutato secondo la seguente formula (Abbott 1925) [50]:  

Er = [(T0 - Tt / T0) × 100] 

Dove Er è la percentuale di efficacia, T0 è il numero di individui vivi nelle parcelle non trattate, Tt è il 

numero di individui vivi nelle parcelle trattate. 

 

2.7. Identificazione dei composti fenolici mediante analisi HPLC-PDA/ESI-MS  

Per identificare i composti fenolici, 20 g di foglie essiccate sono state macerate in un volume di 100 

mL di acqua distillata per un periodo di 48 ore a temperatura ambiente. Le soluzioni ottenute sono 

state filtrate, liofilizzate e poi trasferite in provette e conservate a 4 °C al buio. I composti fenolici 

sono stati identificati utilizzando la cromatografia liquida ad alte prestazioni accoppiata con una 

matrice di fotodiodi e la rivelazione della spettrometria di massa (HPLC-PDA-ESI/MS). L'analisi LC-ESI-

MS è stata condotta in modalità di ionizzazione elettrospray negativa su un sistema HPLC della serie 

Agilent 1100 (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA), dotato di un rivelatore a fotodiodi (PDA) e di 

uno spettrometro di massa a triplo quadrupolo tipo Micromass Autospec Ultima Pt (Kelso, UK). 

L'analisi è stata eseguita su un Uptisphere C18 in fase inversa (Interchim) (2 mm × 100 mm, 

dimensione delle particelle 5 µm) a 40 °C. La fase mobile per la separazione dei composti degli estratti 

era composta da acqua, acido formico allo 0,1% in acqua (A) e acido formico allo 0,1% in metanolo 

(B). È stato utilizzato il seguente gradiente lineare di solvente a più fasi: 0-5 min, 2% B; 5-60 min, 98% 

B, 60-65 min, 2% B.  

 
2.7. Analisi statistica  

Le analisi statistiche sono state eseguite utilizzando il software statistico SPSS 23 (Statistical Package 

for the Social Sciences version 23). Questo programma è stato utilizzato per l'analisi della varianza 

(ANOVA) e per il test LSD per il confronto delle medie a p ≤0,05 
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3. Risultati 
 
3.1. Analisi HPLC-PDA/ESI-MS  

L'analisi HPLC-PDA/ESI-MS ha permesso di identificare negli estratti di C. aurantium sette flavonoidi, 
tra cui cinque flavononi (Eriodictyol, Naringenin-rutinoside, Eriocitrin, Brutierdin ed Hesperidin, che 
era il composto dominante, un flavonolo (Quercetin) e un limonoide (Limonin)). Per quanto riguarda 
l'estratto di N. oleander, sono stati identificati sei composti: acido chinico, acido caffeoilchinico 
isomero I, acido caffeoilchinico isomero II, kaempferolo-rutinoside, acido dicaffeoilchinico e 
rutinoside di quercetina (rutina) che era il composto dominante.  
 
 
 
3.2. Impatto dei trattamenti sulla CLM - Citrus Leaf Miner - Minatrice serpentina degli agrumi  
(Phyllocnistis citrella) 

 

 
Immagini: fonte Wikipedia 

Il monitoraggio delle larve vive di CLM nelle foglie (Figura 3) ha 
mostrato che un giorno dopo il primo trattamento (giorno T1+1) 
i valori medi in tutte le parcelle trattate hanno iniziato a 
diminuire ed erano significativamente diversi rispetto al 
controllo (p≤0,05). Questo calo è stato continuo anche dopo il 
secondo trattamento (T2) fino a raggiungere valori molto bassi 
che si avvicinavano allo zero alla fine del periodo di studio, 
mentre nelle parcelle di controllo i valori medi erano di circa 5 
larve vive di CLM per campione. Va notato che non sono state 
rilevate differenze significative tra i diversi tipi di applicazione 
("Farina di Basalto®" ed estratti vegetali), tranne che per quella 
combinata (XF+FP1,5%). 
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Figura 3. Monitoraggio dei valori medi delle larve vive di CLM  
nelle foglie in relazione ai diversi trattamenti nell'agrumeto 

 (Legenda: C: Controllo, XF3%: "Farina di Basalto®" applicazione fogliare al 3%, XF1,5%: "Farina di Basalto®" applicazione 
fogliare all'1,5%, FP1,5%: Applicazione di "Farina di Basalto®" nel terreno, XF+FP1,5%: Applicazione combinata di "Farina 
di Basalto®", Ner: Nerium, Org: Arancio amaro, T1: Primo trattamento, T2: Secondo trattamento) (le medie con le stesse 
lettere non sono significativamente diverse a p≤0,05). 
 
Per quanto riguarda i tassi di mortalità (Figura 4), i risultati ottenuti hanno mostrato un rapido effetto 

sulle larve un giorno dopo il primo trattamento (T1+1 giorno), dove i massimi senza differenze 

significative (p≤0,05) sono stati osservati per XF3%, XF+FP1,5% e Arancia amara con rispettivamente 

14,89, 14,26 e 14,23%. I tassi di mortalità sono poi aumentati fino a raggiungere valori medi di circa 

47,16 e 49,42% rispettivamente per XF3% e Arancio amaro due settimane dopo il primo trattamento. 

Tuttavia, l'FP1,5%, in cui la "Farina di Basalto®" è stata applicata nel terreno come ammendante, non 

ha mostrato tassi di mortalità elevati ed è sempre stato significativamente diverso (p≤0,05) dagli altri. 

Va notato che dopo il secondo trattamento (T2), i tassi di mortalità hanno continuato ad aumentare 

fino a raggiungere valori medi tra il 90,46 e il 100% per XF3%, l'80,87 e il 92,38 per XF1,5%, il 72,80 e 

il 90,16% per l'oleandro e l'8,41 e l'86,86% per l'arancio amaro rispettivamente una settimana e due 

settimane dopo T2 e per lo più senza differenze significative tra i trattamenti (p≤0,05). In effetti, 

questi risultati indicano che è necessaria un'applicazione complementare per rafforzare l'efficacia 

della prima. 
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Figura 4. Valori medi dei tassi di mortalità nel monitoraggio  

delle larve di CLM nelle foglie per i diversi trattamenti nell'agrumeto 

(Legenda: C: Controllo, XF3%: "Farina di Basalto®" applicazione fogliare al 3%, XF1,5%: "Farina di Basalto®" applicazione 
fogliare all'1,5%, FP1,5%: Applicazione al suolo di "Farina di Basalto®", XF+FP1,5%: Applicazione combinata di "Farina di 
Basalto®", Ner: Nerium, Org: Arancio amaro, T1: Primo trattamento, T2: Secondo trattamento) (Le medie con le stesse 
lettere non sono significativamente diverse a p≤0,05). 
 

I tassi di efficacia di tutti i prodotti utilizzati, con dosi e applicazioni diverse, non sono risultati 

significativamente significativi (p≤0,05), tranne che per FP1,5%, dove era solo del 9%. Il tasso di 

efficacia più elevato è stato osservato per XF3%, seguito da arancio amaro, XF1,5%, Nerium e XF+FP 

1,5% con rispettivamente il 60, 56, 51, 50 e 39% (Figura 5). Di fatto, questi risultati dimostrano che i 

diversi tipi di applicazione sono statisticamente uguali e simili. 
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Figura 5. Tassi di efficacia dei diversi trattamenti utilizzati contro le larve di CLM nell'agrumeto 

(Legenda: C: Controllo, XF3%: "Farina di Basalto®" applicazione fogliare al 3%, XF1,5%: "Farina di Basalto®" applicazione 
fogliare all'1,5%, FP1,5%: Applicazione di "Farina di Basalto®" nel terreno, XF+FP1,5%: Applicazione combinata di "Farina 
di Basalto®", Ner: Nerium, Org: Arancio amaro) (Le medie con le stesse lettere non sono significativamente diverse a 
p≤0,05).  
 
3.3. Impatto dei trattamenti sugli adulti di mosca mediterranea  

 
Il monitoraggio degli adulti di mosca mediterranea negli agrumeti ha evidenziato un'infestazione 

molto importante, grazie all'elevato numero di adulti riscontrati nelle trappole installate, compreso 

tra un minimo di 7,33 e un massimo di 29,66 adulti per trappola una settimana prima del primo 

trattamento e tra 8 e 44,66 adulti per trappola durante il giorno del trattamento (Figura 6). Un giorno 

dopo il primo trattamento, i valori medi degli adulti catturati sono diminuiti in tutte le parcelle trattate 

senza differenze significative (p≤0,05). Queste medie non hanno mostrato variazioni importanti 

durante il resto del periodo di studio e si sono mantenute tra i 5 e i 9 adulti per trappola. Una 

settimana e poi due settimane dopo il secondo trattamento, i valori medi degli adulti sono risultati 

Immagini: fonte Wikipedia 
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molto bassi in tutte le parcelle trattate. Per quanto riguarda il FP1,5%, la popolazione di adulti è 

diminuita leggermente per poi riprendere ad aumentare avvicinandosi ai valori medi osservati nelle 

parcelle di controllo, soprattutto dopo un giorno dal secondo trattamento, dove non è stata osservata 

alcuna differenza significativa tra FP1,5% e controllo. 

 

Figura 6. Valori medi degli adulti di mosca mediterranea 
intrappolati in relazione ai diversi trattamenti nell'agrumeto 

(Legenda: C: Controllo, XF3%: "Farina di Basalto®" applicazione fogliare al 3%, XF1,5%: "Farina di Basalto®" applicazione 
fogliare all'1,5%, FP1,5%: Applicazione di "Farina di Basalto®" nel terreno, XF+FP1,5%: Applicazione combinata di "Farina 
di Basalto®", Ner: oleandro, Org: arancio amaro, T1: Primo trattamento, T2: Secondo trattamento) (I valori con le stesse 
lettere non sono significativamente significativi a p≤0,05).  
 

 

4. Discussione  
I risultati ottenuti in questo studio hanno dimostrato che la lotta biologica contro la mosca 

mediterranea e il CLM negli agrumeti, utilizzando la "Farina di Basalto®" e gli estratti vegetali, è 

efficace come metodo alternativo in un approccio IPM. Infatti, i metodi utilizzati sono stati efficaci 

per ridurre i livelli di popolazione dei parassiti a valori bassi sotto la soglia di nocività, come l'uso di 

spray insetticidi o di tecniche di cattura massiva per il controllo della mosca mediterranea [9, 13, 51] 

o di pesticidi e oli minerali per il CLM [33]. Tuttavia, l'uso di pesticidi o della tecnica di cattura massiva 
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sembra essere costoso a causa degli elevati costi delle trappole e dei loro attrattori [52]. D'altra parte, 

l'uso di alternative contro C. capitata e P. citrella è necessario a causa dei diversi problemi principali, 

come i problemi di resistenza della mosca mediterranea [53, 56] e della CLM. Inoltre, Hafsi et al. [9] 

hanno confermato l'inefficacia degli insetticidi nel limitare la resistenza della mosca. In Tunisia, C. 

capitata viene controllata con la tecnica della cattura massale con diversi tipi di trappole ed esche 

come metodo alternativo di controllo [57, 58]. Sui frutteti di agrumi Hafsi et al. [23] hanno dimostrato 

l'efficacia di una densità di 80 trappole/ha nel ridurre il livello di popolazione e i frutti danneggiati. 

Nel caso dell'albicocco, Elimem et al. [13] hanno dimostrato che una densità di 40 trappole/ha è 

efficace nel ridurre la popolazione in campo. Questo dato è probabilmente influenzato 

principalmente dal grado di isolamento, dalle dimensioni del frutteto protetto ed essenzialmente 

dalla densità della popolazione del parassita [59]. Per quanto riguarda P. citrella, sono stati 

sperimentati diversi metodi alternativi, come la tecnica culturale che consiste nel potenziare le 

fioriture primaverili, sfavorevoli al parassita, per ridurre o limitare i focolai di CLM durante le fioriture 

estive e autunnali [60]. I pesticidi chimici e gli oli minerali sono i metodi più utilizzati per controllare 

il CLM [10, 33]. I risultati ottenuti hanno dimostrato l'efficacia della Farina di Basalto® e dell'estratto 

vegetale nel ridurre le popolazioni di entrambi i parassiti. Il prodotto minerale (Farina di Basalto® XF) 

ha mostrato il più alto tasso di mortalità per il CLM, pari al 3%. Gli stessi risultati sono stati dimostrati 

in altri studi, in cui la Farina di Basalto® ha ridotto le popolazioni di molti altri parassiti, come il tripide 

dei fiori occidentale Frankliniella occidentalis Pergande (1895) (Thysanoptera, Thripidae) e l'acaro 

largo Polyphagotarsonemus latus Banks (1904) (Acari, Tarsonemidae) in colture protette in serra [43], 

il coleottero rosso della farina Tribolium castaneum Herbst (1797) (Coleoptera, Tenebrionidae), la 

piralide Rhyzopertha dominica Fabricius (1792) (Coleoptera, Bostrichidae) e la falena mediterranea 

della farina Ephestia kuehniella Zeller (1879) (Lepidoptera, Pyralidae) sul grano stoccato [44]. Per 

quanto riguarda la mosca mediterranea, l'uso del basalto ha ridotto il numero di adulti nelle trappole 

installate a valori bassi rispetto al controllo [61], confermando così i risultati ottenuti in questo studio. 

In effetti, le polveri inerti sono state utilizzate per secoli come alternativa nel controllo degli insetti 

nocivi. Queste polveri contengono un'ampia gamma di minerali, come la silice [62, 63]. Questi 

prodotti sono stati utilizzati per controllare diversi parassiti, in particolare gli insetti nei prodotti 

alimentari immagazzinati [64, 65]. Infatti, agiscono come assorbenti dello strato ceroso 

dell'esoscheletro degli insetti e degli artropodi in generale, causando la morte dell'animale per 

disseccamento [62]. Nello stesso contesto, la silice o biossido di silicio (SiO2), che è il componente più 
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importante della "Farina di Basalto®" con il 49%, come indicato nella tabella 1, ha un ruolo importante 

nella riduzione delle popolazioni di insetti [66] in quanto questo composto è responsabile 

dell'essiccazione degli insetti [64] che porta alla loro mortalità. Questi risultati sono stati indicati con 

altre rocce sedimentarie naturali silicee come la terra di diatomee (80-90% di silice) che ha un 

potenziale ovicida sulla falena del carrubo Ectomyelois ceratoniae Zeller (1839) (Lepidoptera; 

Pyralidae) con un tasso di emergenza non superiore al 20% [67]. D'altra parte, il caolino, ricco di 

silicato di alluminio (Al2SIO5), si è dimostrato efficace nel controllo di P. citrella, riducendo la 

popolazione del parassita negli agrumeti [33]. Questi diversi tipi di polveri inerti sono utilizzati per 

controllare i cereali immagazzinati protetti [68], con un effetto insetticida e repellente sui parassiti 

durante lo stoccaggio, nelle serre e nei campi [43, 44, 62, 67]. Nello stesso contesto, la "Farina di 

Basalto®" si è dimostrata un repellente per specie di tripidi come F. occidentalis in serra [43] e per C. 

capitata in un melograno [61], dove le parcelle trattate non attiravano più i parassiti. Inoltre, gli 

estratti botanici (Nerium e arancio amaro) hanno mostrato importanti effetti su entrambe le specie 

di parassiti negli agrumeti. Diversi studi hanno dimostrato gli effetti insetticidi e repellenti di Citrus 

aurantium contro diversi parassiti come C. capitata e Bactrocera oleae Rossi (1790) (Diptera, 

Tephritidae) [69], Spodoptera frugiperda Smith (1797) (Lepidoptera: Noctuidae) [70] insetti dei 

prodotti immagazzinati con attività anti-acetilcolinesterasica [71] e cocciniglie [72]. La buccia 

dell’arancio amaro contiene metaboliti secondari con attività insetticida [69]. Inoltre, gli oli essenziali 

di C. aurantium hanno mostrato attività insetticida contro C. capitata [73] e contro lepidotteri [74]. 

Come per il Nerium, è stato dimostrato che ha un effetto insetticida e persino battericida [75], e 

provoca la mortalità di molti insetti nocivi come il tonchio del fagiolo Acanthoscelides obtectus Say 

(1831) (Coleoptera, Bruchidae) [76], Paederus fuscipes Curtis 1826 (Coleoptera, Staphylinidae) [77] e 

la falena processionaria Thaumetopoea wilkinsoni Tam (1924) (Lepidoptera, Notodontidae) [78]. I 

glicosidi tossici maggiormente rilevati nell'oleandro comune sono l'oleandrina, l'oleandrigenina, la 

digitoxigenina, la nerina, la folinerina e la rosagenina [79, 80]. Nel corso di questo studio sono stati 

dimostrati altri due fondamenti. In effetti, le applicazioni secondarie di "Farina di Basalto®" e di 

entrambi gli estratti vegetali sono necessarie per aumentare i tassi di mortalità della CLM e per 

mantenere le popolazioni di adulti intrappolati della mosca mediterranea a valori molto bassi. Infatti, 

Elimem e Chermiti [81] hanno confermato la necessità di trattamenti complementari per potenziare 

il primo trattamento e aumentare i tassi di mortalità dei biopesticidi. D'altra parte, la "Farina di 

Basalto®" utilizzata come applicazione fogliare (XF3% e XF1,5%) ha un impatto significativo su 
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entrambe le specie di parassiti rispetto all'uso come fertilizzante nel terreno (FP1,5%). Le irrorazioni 

aeree di "Farina di Basalto®" influenzano direttamente la dinamica delle popolazioni di parassiti e ne 

riducono significativamente il numero [82]. 

 

5. Conclusioni  
Per sostituire gli insetticidi chimici, la lotta biologica è un modo alternativo per controllare gravi 

infestazioni di parassiti negli agrumeti, tra cui il Citrus Leaf Miner (CLM) Phyllocnistis citrella e la 

mosca mediterranea della frutta (Medfly) Ceratitis Capitata. L'uso di "Farina di Basalto®" e di estratti 

di piante, arancio amaro (Citrus aurantium) e oleandro (Nerium oleander), a dosi diverse, ha 

dimostrato che la popolazione di adulti di mosca mediterranea è diminuita in tutte le parcelle trattate, 

dimostrando così l'impatto insetticida e repellente dei prodotti utilizzati.  

Per quanto riguarda la minatrice fogliare degli agrumi, le popolazioni di larve vive sono diminuite 

notevolmente rispetto al controllo e i tassi di mortalità sono aumentati fin dal primo giorno dopo il 

primo trattamento e sono continuati dopo la seconda applicazione fino a raggiungere valori prossimi 

al 100%.  

Questi scoperte possono essere considerate un promettente agente biologico nella gestione 

integrata della lotta ai parassiti.  
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