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Sintesi

Premessa: La gestione integrata dei parassiti delle colture cerealicole impiega tutti i metodi necessari per
ridurre le popolazioni di parassiti. Questi metodi, come gli estratti acquosi delle piante, sono efficienti,
economici e rispettosi dell'ambiente. Questi prodotti sono utilizzati per controllare i parassiti e valutare il
loro effetto sulle piante di cereali. L'esperimento & stato condotto in un campo di orzo. | bioinsetticidi
testati sono gli estratti acquosi di quattro piante vegetali (Carrubo, Oleandro, Pino d'Aleppo e Arancio
amaro) e la farina di basalto “Farina di Basalto® Tipo XF e Tipo XM” come materiale minerale. Le dosi
testate sono rispettivamente del 5% e del 15% per gli estratti acquosi delle piante e per il basalto. Sono
stati testati contro afidi, tripidi e coleotteri delle foglie dei cereali. Il disegno sperimentale era a blocchi
completamente randomizzati (CRB). Ogni trattamento ha avuto 3 repliche e la loro distribuzione & stata
casuale. | parametri morfometrici (peso e lunghezza delle radici, lunghezza del fusto e area fogliare),
I'efficienza e i tassi di mortalita sono stati calcolati per valutare I'effetto dei diversi prodotti sulle piante di
cereali e sui parassiti. Gli estratti acquosi testati non erano tossici per le piante. Cosi, i parametri
morfometrici hanno mostrato che lo sviluppo della pianta era normale durante la gestione come nel
controllo. Tutti gli estratti acquosi sono stati efficienti nella gestione dei parassiti riducendo le loro
popolazioni. Per i trattamenti a base di basalto, il fogliare (XF - “Farina di Basalto® Tipo XF”) & risultato
letale per tripidi e coleotteri delle foglie dei cereali per circa il 70%, e combinato (XM - “Farina di Basalto®
Tipo XM” e XF “Farina di Basalto® Tipo XF”) per tripidi e afidi per il 75.20% e il 34.66% rispettivamente.
L'estratto botanico di carrubo (Cs) e risultato tossico contro tripidi e afidi per il 73.39% e il 44.21%
rispettivamente e I'oleandro (NeO) é risultato efficace contro tripidi e coleotteri delle foglie di cereali per
il 76.94% e il 36.67% rispettivamente. Per i coleotteri delle foglie di cereali, gli estratti acquosi hanno
contribuito a mitigare i danni alle loro foglie. L'utilizzo degli estratti e della Farina di Basalto non & solo un

metodo efficace per la gestione dei parassiti, ma anche un'alternativa amichevole, specialmente perché
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ha una minore tossicita contro le piante di cereali.

Parole chiave: piante aromatiche, parassiti dei cereali, farina di basalto, estratti acquosi.
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1. Introduzione

L'uso diinsetticidi chimici € un metodo comune per controllare i parassiti nelle aree di produzione agricola
in tutto il mondo al fine di ridurre le perdite di resa e preservare la qualita del prodotto. Secondo diverse
ricerche, i prodotti chimici si sono spesso dimostrati impraticabili, inefficaci e fortemente influenzati dalle
condizioni meteorologiche. Inoltre, hanno un impatto negativo sulla salute umana e sull'ambiente [1-4].
In agricoltura, questi pesticidi sono tossici per gli antagonisti naturali utili contro i parassiti [124]. Di
conseguenza, il controllo biologico con le sue diverse alternative & un metodo efficace per controllare
parassiti e patogeni. Tra queste alternative, molti metodi empirici e convenzionalmente usati per
controllare i parassiti come i biopesticidi, che sono estratti di piante come oli essenziali o estratti acquosi
[5-9]. Questi tessuti vegetali contengono componenti bioattivi letali (metaboliti secondari) per insetti,
acari e altri organismi. Questi componenti sono benefici come processo difensivo naturale per le piante e
vengono progressivamente adottati nella gestione dei parassiti [5,7,8,10-13]. | ricercatori hanno
approvato che i bioinsetticidi sono meno dannosi per I'ambiente o per la salute umana in quanto sono piu

selettivi e si degradano pil rapidamente rispetto agli insetticidi chimici [14-18].

Diversi estratti di piante sono stati testati per controllare vari parassiti degli insetti [18—-21]. Come fonti
botaniche, diverse parti delle specie di Citrus sono state utilizzate in diverse ricerche contro i parassiti
Diptera, Lepidoptera e Coleoptera [22-28]. Oltre ai bioinsetticidi botanici, sono stati utilizzati nella
gestione dei parassiti polveri e rocce minerali organiche. Polveri inerti come la polvere stradale e I'argilla
in polvere sono ben note agli umani. Gli animali, come mammiferi e uccelli, usano bagni di polvere come
protezione contro gli ectoparassiti [29]. Inoltre, il caolino € approvato come alternativa di successo per la
gestione dei parassiti in un ambiente sicuro. Glenn e Puterka [30] definiscono il caolino come un minerale
di alluminio-silicato bianco, non poroso, chimicamente inerte, non espandibile, a bassa abrasivita e a

grana fine che si disperde facilmente nell'acqua. Allo stesso modo, la Farina di basalto € una roccia
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silicatica che ha come uno dei composti chimici piu comuni il biossido di silicio [31,32]. La Farina di basalto
usata come ammendante contribuisce a ripristinare I'equilibrio minerale nel suolo e a rinnovare i suoli
poveri o degradati [33,34]. Melo et al. [35] suggeriscono di utilizzare la Farina di basalto come alternativa
per ridurre i costi di produzione e migliorare la produttivita delle colture. Inoltre, Osterroht [36] e Silva et
al. [37] affermano che la Farina di basalto rimane piu a lungo nella soluzione del suolo con un rilascio

graduale di nutrienti in linea con lo sviluppo della pianta [36,37].

Lo studio attuale mira a valutare |'effetto di diversi biopesticidi botanici e minerali sullo sviluppo dei
parametri delle piante e poi la loro efficacia nella gestione dei parassiti dei cereali. | parassiti che sono
stati oggetto di prove sono tripidi, afidi e coleotteri delle foglie dei cereali con Haplothrips tritici,

Rhopalosiphum padi e Oulema hoffmannseggi rispettivamente come specie dominanti.

2. Materiali e metodi

2.1. Materiale vegetale e minerale

Sono state scelte quattro piante da utilizzare nell'esperimento come bioinsetticidi: carrubo Ceratonia
siliqua L. (1753), pino d'Aleppo Pinus halepensis Mill (1768), oleandro Nerium oleander L. (1753) e arancio
amaro Citrus aurantium L (1753). Le foglie di carrubo, pino d'Aleppo e oleandro sono state raccolte a
Djebal Zaghouan (36° 21’ 07" N, 10° 06’ 43" E). | frutti di arancio amaro sono stati raccolti dai campi della
Scuola Superiore di Agricoltura di Mograne (ESA Mograne). Le scorze di arancio amaro e le foglie delle
altre piante sono state essiccate all'aperto per diversi giorni e poi macinate in polvere (con particelle di
0,5 mm). In questo lavoro e stata utilizzata la Farina di Basalto® Tipo XF e Tipo XM, prodotta da Basalti
Orvieto srl. La prima & composta da particelle micronizzate con meno di 20 um, mentre la seconda e
composta da particelle micronizzate con granulometria 50% < 0,5 mm (50% fino a 2 mm). Questi due tipi
di "Farina di Basalto®" sono ottenuti attraverso un processo industriale. La materia prima utilizzata per la
produzione della "Farina di Basalto®" proviene dal giacimento di Castel Viscardo (TR) - Italia. Si tratta di
una roccia vulcanica basica, che non contiene silice cristallina libera, né minerali amiantiferi o altre

sostanze dannose per I'ambiente o la salute degli animali.

2.3.1. La Farina di Basalto®

La "Farina di Basalto®" micronizzata & ottenuta dalla macinazione meccanica del minerale puro,

utilizzando strumenti in ceramica, senza aggiunta di altri minerali o sostanze, né utilizzo di materiali
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contenenti acque di lavaggio con flocculanti, o prodotti indesiderati e dannosi in agricoltura. Nota per i
suoi effetti ammendanti applicati in agricoltura, la "Farina di Basalto®" contiene elementi naturali come
Silicio, Alluminio, Potassio e Calcio. La silice (biossido di silicio) & il componente principale che caratterizza
la Farina di Basalto® Tipo XF e Tipo XM con percentuali che vanno dal 45% al 49% [38]. Le caratteristiche
fisico-chimiche e i diversi componenti della Farina di Basalto® Tipo XF e Tipo XM sono presentati,

rispettivamente, nella Tabella 1 e nella Tabella 2.

Tabella 1. Caratteristiche fisico-chimiche della Farina di Basalto® tipo XF e XM [38]:

Characteristic Description
Solid physical state Powdery
Water solubility Not soluble in water
Color Slightly gray
Odor Not noticeable
pH 9+0.5
Electrical conductivity (2:1 extract) (dS /m) 1.14
Cation exchange capacity (meq/100g) 9
Assimilable iron (As. Fe) (mg/kg) 377
Density | ke.-"dl':':"} 2.70

Tabella 2. Proprieta chimiche della Farina di Basalto® sia del tipo XF che del tipo XM [38]:

Component (%a)
Si0: 45 - 49
AlO, 20.5-25.6
K.O 8-10
Fe,0, 52-8.5
CaO 7.5-8.5
MgO 1.9-2.6
Na,O 2249
P50 0.6-0.7

2.2. | trattamenti e il disegno sperimentale

L'esperimento e stato condotto in un campo di orzo appartenente alla Scuola Superiore di Agricoltura di
Mograne. Il disegno sperimentale & stato suddiviso in blocchi completamente randomizzati (CRB). Ogni
blocco misura 20 m (lunghezza) per 5 m (larghezza). | diversi trattamenti sono i seguenti: controllo (C),
carrubo (Cs), oleandro (NeO), pino d'Aleppo (Pih), arancio amaro (Ca), basalto applicato sul suolo come
ammendante (XM), basalto applicato sulle foglie (XF) e basalto applicato combinatamente su suolo e

foglie (XM+XF). Ogni trattamento ha 3 repliche e la loro distribuzione ¢ stata casuale (Figura 1).
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Cs Ca XF NeO XM Pih XM C
+XF
Cs XM Pih M C XF NeO Ca
+XF
C NeO XM \::_ Pih Cs XF Ca

Figura 1. Schema del disegno sperimentale dei trattamenti con estratti acquosi
C = Controllo; Cs = Ceratonia siliqua; Ca = Citrus aurantium; NeO = Nerium oleander; Pih = Pinus halepensis; XM = Basalto
trattamento al suolo; XF = Basalto fogliare; XM+XF = Basalto combinato.

Un periodo di monitoraggio prima dell'applicazione dei trattamenti, che si e esteso dal 10 marzo 2023 al
19 aprile 2023, volto a valutare I'attacco dei parassiti sull'orzo. Questo periodo e stato necessario per
decidere quando avviare l'esperimento di gestione dei parassiti. La primavera & la stagione in cui si
registrano il maggior numero di attacchi di diversi parassiti sull'orzo. Il primo trattamento (T1) & stato
applicato il 19 marzo 2023. Il secondo trattamento (T2) e stato applicato il 10 maggio 2023. Il monitoraggio
delle popolazioni di parassiti e dei parametri morfometrici delle piante dopo ciascun trattamento e stato
condotto dopo 24 ore (1 giorno), 4 giorni, 7 giorni e 21 giorni. La valutazione e stata effettuata

campionando 10 piante di orzo da ciascun blocco con una rete a maglie larghe.

2.3. Stadio di crescita delle piante durante i trattamenti

L'esperimento & stato condotto dalla fase di accestimento (GS21) alla fase di piena maturazione dell'orzo
(GS89). Il periodo di monitoraggio si estendeva dalla fase di accestimento alla fase di avvio. Il primo e il

secondo trattamento (T1 e T2) sono stati applicati durante le fasi di avvio, fioritura e maturazione.

2.4. Valutazione dei parametri morfometrici

| parametri morfometrici misurati per identificare I'effetto dei trattamenti sulle piante durante
I'esperimento sono stati il peso delle radici (RW) e la lunghezza (RL), la lunghezza del fusto (SL) e I'area
fogliare (LA). Per la lunghezza del fusto e delle radici (cm), sono stati misurati in millimetri (mm) con un
metro. Le radici sono state pesate in grammi (g) con una bilancia di precisione (0,001g). L'area fogliare e

stata stimata in millimetri quadrati (mm?) con un area-curvimetro coordinato dal computer.
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TEEEElRser. amaro) e farina di basalto “farina di basalto® XF e XM” come soluzione biologica per il
controllo dei parassiti dei cereali.
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2.5. Tassi di efficacia e mortalita

L'efficacia degli estratti acquosi & stata valutata utilizzando la formula di Abbott [39]:
Efficacia (%) = (TO- Tt/ TO) x 100

Con TO (controllo) = numero di insetti vivi su piante non trattate; Tt = numero di insetti vivi su piante

trattate.
La mortalita & stata calcolata e corretta secondo la formula di Sun-Shepard [40]:
Mortalita % = ((MT % + CC %)/(100 + CC %)) x 100

Con MT %: Mortalita % nella parcella trattata; CC %: Variazione % nella popolazione della parcella di

controllo.

2.7. Analisi statistica

| dati dell'analisi sono stati elaborati con il software statistico SPSS versione 24. Per confrontare le medie

con il test di Duncan e il t-test indipendente (a p<0.05).
3. Risultati

3.1. Studio dell'evoluzione e dell'effetto di diversi estratti acquosi sui parametri morfometrici dell'orzo

| risultati di RL, RW, SL e LA (Figura 2) mostrano che non vi & una differenza significativa (p>0,05) tra il
controllo C e il basalto e gli estratti acquosi botanici durante le rilevazioni T1 e T2. | parametri di sviluppo
degli estratti acquosi non indicano segni di tossicita o bruciature. Pertanto, questi estratti acquosi non
migliorano né inibiscono la crescita delle piante di orzo. Infatti, gli estratti acquosi non hanno inibito il

ritmo normale dello sviluppo delle piante.
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Figura 2. Effetto di diversi estratti acquosi di piante sulla lunghezza delle radici (A), sul peso delle
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3.2. Effetto degli estratti acquosi sui parassiti dei cereali

Il periodo di osservazione e stato importante per rivelare il momento accurato per l'applicazione dei
trattamenti. Non appena le popolazioni di parassiti hanno iniziato ad aumentare, gli estratti acquosi sono
stati applicati sulle piante. Si tratta di una gestione preventiva. Prima del T1, le popolazioni di tripidi (Figura

3) avevano iniziato ad aumentare, specialmente nelle parcelle trattate.
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Figura 3. Evoluzione della popolazione di tripidi negli estratti acquosi e nelle parcelle di controllo
durante l'indagine e dopo i trattamenti T1 e T2 dal 10 marzo al 31 maggio 2022

La popolazione di controllo & aumentata durante il periodo di osservazione. Dopo |'applicazione del
trattamento, le popolazioni di tripidi delle parcelle trattate sono aumentate dopo T1 con una leggera
diminuzione prima e dopo T2. | risultati di mortalita (Figura 4-A) hanno mostrato che tutti gli estratti
acquosi avevano un effetto simile durante T1 (ddl=6 F=0,86 p=0,53) e T2 (ddI=6 F=0,61 p=0,72). Gli effetti
letali degli estratti acquosi erano maggiori in T1 rispetto a T2. Gli estratti acquosi sono stati efficienti nel
ridurre radicalmente la popolazione di tripidi durante T1, mentre T2 serviva a potenziare |'effetto del
primo trattamento. Dopo T1, i tassi di mortalita piu alti sono stati registrati in Pih, seguiti da XF, XM+XF e
Cs, raggiungendo rispettivamente il 76,94%, 75,38%, 75,20% e 73,39%. Per T2, XM+XF ha registrato il tasso

di mortalita piu alto con il 40%.

| risultati dell'efficacia (Figura 4-B) confermano che i diversi estratti acquosi inibiscono la moltiplicazione
delle popolazioni di tripidi. Non vi & una differenza significativa tra i tassi di efficacia degli estratti testati
durante T1 (ddI=6 F=0,76 p=0,61) e T2 (ddl=6 F=0,002 p=1). | tassi di efficacia degli estratti acquosi erano
intorno al 95% e al 79% rispettivamente durante T1 e T2. L'effetto degli estratti acquosi puo essere il
risultato di un'attivita repellente. Riguardo alle popolazioni di afidi (Figura 5), queste erano molto
fluttuanti nel tempo. Il recupero della popolazione & stato rapido e importante dopo T1. Il numero di afidi

nelle parcelle di controllo e negli estratti acquosi € diminuito dopo il secondo trattamento T2.
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Figura 4. Effetto degli estratti acquosi dei trattamenti T1 e T2 sulla popolazione di tripidi; A: media di
mortalita (%); B: medie di efficacia (%)
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Figura 5. Evoluzione della popolazione di afidi degli estratti acquosi e delle parcelle di controllo
durante l'indagine e dopo i trattamenti T1 e T2 dal 10 marzo al 31 maggio 2022

| risultati mostrano che i tassi di mortalita degli estratti acquosi (Figura 6-A) non erano significativamente
diversi durante T1 (ddl=6 F=0,86 p=0,74) e T2 (ddI=6 F=0,13 p=0,99). Gli effetti letali dei diversi estratti
utilizzati erano maggiori durante T1 rispetto a T2. Questo risultato puo essere spiegato dalla coincidenza
dell'applicazione di T2 con una diminuzione naturale della popolazione di afidi osservata nelle parcelle di
controllo. Gli estratti acquosi erano comunque efficienti nel ridurre le popolazioni di afidi. | tassi di
mortalita piu alti durante T1 sono stati registrati negli estratti vegetali NeO e Cs, seguiti dai trattamenti
con Farina di Basalto XF e XM+XF con il 46,60%, 44,21%, 39,83% e 34,66% rispettivamente. XM e Pih hanno

registrato i tassi piu alti durante T2 con il 35,20% e il 27,62% rispettivamente.
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Figure 6. Effetto degli estratti acquosi dei trattamenti T1 sulla popolazione di afidi; A: media di
mortalita (%); B: media di efficacia (%).

Analogamente, non vi & una differenza significativa tra i tassi di efficacia dei diversi estratti (Figura 6-B)
durante T1 (ddI=6 F=0,82 p=0,56) e T2 (ddI=6 F=0,19 p=0,98). Gli estratti acquosi sono stati in grado di
ridurre il numero di afidi vivi e la loro moltiplicazione. Dopo T1, gli estratti XM+XF e Cs erano i piu rilevanti
contro gli afidi con il 60,71% e il 60,45% rispettivamente; seguiti dal 60,26% per NeO e dal 55,56% per XF.
Dopo T2, XM+XF ha registrato la massima efficacia con il 60%. | tassi di mortalita ed efficacia degli estratti
acquosi contro gli afidi erano inferiori rispetto a quelli registrati peri tripidi. Questi risultati possono essere

dovuti all'elevata capacita di moltiplicazione per partenogenesi, che puo essere il fattore di rapido
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recupero della popolazione. Contemporaneamente, gli afidi sono insetti dal corpo morbido e quindi
suscettibili agli insetticidi. Questo criterio spiega la rapida riduzione della loro popolazione in seguito a

certi trattamenti.

Per i coleotteri delle foglie dei cereali (Figura 7), la popolazione di controllo (C) &€ aumentata
progressivamente fino alla fine del periodo di prova. La popolazione delle parcelle trattate &€ aumentata
prima della prima applicazione del trattamento T1 e leggermente prima della seconda T2 nelle parcelle
Ca, Pih e Neo. In generale, i coleotteri delle foglie dei cereali nelle parcelle trattate sono notevolmente

diminuiti dopo il trattamento T1.
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Figura 7. Evoluzione della popolazione di coleotteri fogliari dei cereali negli estratti acquosi e nelle
parcelle di controllo durante il rilevamento e dopo i trattamenti T1 e T2 dal 10 marzo al 31 maggio
2022.

Tutti gli estratti non hanno mostrato una differenza significativa tra i loro tassi di mortalita (Figura 8-A)
durante T1 (ddl=6 F=0,35 p=0,90) e T2 (ddI=6 F=1,16 p=0,36). Tutti gli estratti hanno avuto un alto effetto
letale sulle popolazioni di coleotteri delle foglie dei cereali. | tassi di mortalita piu elevati sono stati
registrati per XF durante T1 con il 71,94% e Pih durante T2 con il 36,67%. Inoltre, non vi & una differenza
significativa tra i tassi di efficacia dei diversi estratti (Figura 8-B) durante T1 (ddl=6 F=1,76 p=0,14) e T2
(ddl=6 F=1,21 p=0,33). Gli estratti acquosi sono stati in grado di ridurre il numero di coleotteri delle foglie
dei cereali vivi e la loro moltiplicazione, in particolare grazie al loro effetto letale sulle larve e repellente
sugli adulti. Gli estratti Neo, XF e Pih hanno mostrato i tassi di efficacia piu elevati durante T1 con il 95,60%,

88,88% e 74,70% rispettivamente, mentre Pih ¢ stato il pitu efficiente durante T2 con il 38,67%. Gli estratti
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acquosi vegetali e basaltici contro i coleotteri delle foglie dei cereali sono stati efficienti nel ridurre la loro
popolazione dalla prima applicazione T1 e la seconda applicazione T2 e risultata utile per prevenire il

recupero della popolazione.
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Figura 8. Effetto degli estratti acquosi dei trattamenti T1 e T2 sulla popolazione di coleotteri delle
foglie di cereali; A: mortalita media (%); B: efficacia media (%)

| danni dei coleotteri alle foglie d'orzo sono stati valutati (Figura 9). Gli estratti acquosi hanno mostrato
un effetto altamente significativo durante T1 (ddI=7 F=34,80 p=0,00) sulla riduzione del consumo delle
foglie da parte dei coleotteri. Questo ci porta a concludere che questi estratti hanno impedito a questo
parassita di nutrirsi quando la superficie fogliare consumata continua ad aumentare in C. Il controllo

conferma che l'area media delle foglie consumate & aumentata da 1,54 mm? durante il periodo di
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rilevazione a 2,84 mm? durante T1. Questo aumento & dovuto all'aumento del numero di individui di
coleotteri presenti sulle piante. Questi estratti acquosi sembrano ridurre I'appetibilita dei coleotteri nel

consumare le foglie d'orzo attraverso la mortalita larvale e la fame o I'effetto repellente sugli adulti.
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Figura 9. Effetto di diversi estratti acquosi di piante sulla superficie fogliare consumata dai coleotteri
delle foglie di cereali.

4. Discussione

Durante le prove con i bioinsetticidi, gli estratti acquosi vegetali e basaltici non hanno inibito il normale
sviluppo delle piante di orzo e non hanno causato necrosi. Durante uno studio condotto su Citrus su
mandarini Kinnow in Pakistan per due anni, sono stati utilizzati approcci non chimici basati sull'olio
minerale per l'orticoltura (HMO) utilizzati per gestire i parassiti che causano macchie [41]. E stato
confermato che il trattamento con la miglior performance e stata una dose di HMO all'1,5% accoppiata
con una potatura migliorata ICMP (rimozione del 5% di biomassa aggiuntiva insieme alla pratica di
potatura standard) durante il primo anno. | risultati complessivi hanno rivelato un aumento significativo
nella percentuale di frutti senza macchie e con poche macchie riducendo la popolazione di insetti parassiti.
Inoltre, il trattamento ha migliorato la qualita della frutta [41]. Confrontando diverse dosi, solo il diametro
del frutto tra i parametri fisici & stato statisticamente migliorato dai trattamenti (HMO 1,5% + ICMP)
rispetto al controllo. Tra i parametri biochimici, i contenuti piu elevati di vitamina-C sono stati trovati in
HMO 1,0% + ICMP. | contenuti di zuccheri non riducenti e totali erano statisticamente piu elevati nei frutti
raccolti dagli alberi sottoposti all'applicazione di HMO allo 0,5%. Non & stato osservato alcun segno di

fitotossicita in termini di bruciature delle foglie, caduta di foglie e frutti, ecc. Durante il secondo anno, la
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dose con la miglior performance (HMO 1,5%) e stata rivalutata. Solo il diametro del frutto e i TSS (solidi
solubili totali) sono stati migliorati rispetto al controllo [41]. Le ricerche sull'effetto ammendante del
basalto sullo sviluppo delle piante hanno confermato che il minerale era rilevante per ripristinare la
fertilita dei suoli, per aumentare la crescita delle piante e la resa totale. E stato efficiente anche nel
migliorare la qualita dei frutti, alcuni costituenti chimici e il tasso di clorofilla di acacia, pepe, pomodoro e
cetriolo rispetto ai suoli non trattati con basalto [42—44]. Il biossido di silicio & considerato la ragione
principale del maggiore sviluppo radicale e strutturale delle piante [45]. L'utilizzo della Farina di basalto al
suolo determina un aumento della dimensione delle piante, della crescita del sistema radicale e della
massa secca delle piante [32,44,46]. L'aumento di clorofilla e carotenoidi dopo i trattamenti con Farina di
basalto [32,44,47] e correlato all'alta concentrazione di silicio disponibile nel suolo [47] e alla quantita di

magnesio presente nella sua composizione [32].

Oltre ai parametri di sviluppo dell'orzo, le applicazioni preventive degli estratti acquosi di materiali
minerali e botanici si sono dimostrate molto efficienti non solo nel ridurre la popolazione dei parassiti
dell'orzo: tripidi, afidi e coleotteri delle foglie dei cereali, ma anche i loro danni. Gli estratti botanici piu
efficaci erano quelli di carrubo (Cs) e oleandro (Neo). Otto concentrazioni di estratti acquosi grezzi delle
foglie di Nerium oleander sono state testate per attivita larvicida contro larve di 32 e 42 eta di
Thaumetopoea wilkinsoni Tams (1926). La piu alta attivita larvicida é stata registrata con un valore di LD50
di 322,50 ppm e 190,00 ppm dopo 24 e 48 ore rispettivamente [48]. Altri esperimenti hanno mostrato che
N. oleander & stato utilizzato per controllare alcuni parassiti e specie vettoriali come le zanzare [49-51].
Molte ricerche hanno dimostrato che diverse parti di N. oleander come radici, stelo, foglie e fiori hanno
attivita insetticida e antiparassitaria contro Plutella xylostella [52—-54]. Inoltre, I'oleandro ha registrato
un'attivita letale contro larve e adulti, anche attivita ovicida, regolatrice della crescita degli insetti e
repellente [28,54—61]. Gli estratti di oleandro sono stati efficaci nella gestione della popolazione di
parassiti come Aedes aegypti [57], Culex quinquefasciatus, Anopheles stephensi [55], C. gelidus, C.
tritaeniorhynchus [59], A. stephensi [60], Paederus fuscipes [54], Ceratitis Capitata, Phyllocnistis citrella
[28], Rhyzopertha dominica [61] e Bemisia tabaci [56,58]. | costituenti Neandrin, Neritaloside, Odorside e
Oleandrigenin sono i componenti tossici degli estratti di oleandro che possono inibire la crescita larvale e

la capacita alimentare dei parassiti [16,62,63].

Anche le specie di agrumi sono state utilizzate nella gestione dei parassiti. Gli oli estratti dalla buccia di
varie specie di agrumi: Citrus limon L., C. sinensis L., C. paradisii L., C. crassifolia L., C. reticulata L., che

sono stati estratti utilizzando I'esano come solvente, hanno mostrato un significativo effetto insetticida
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contro Sitophilus oryzae (L.) e Callosobruchus maculatus (F.) [22]. Quelli di C. aurantifolia L., C. sinensis L.
e C. paradisii L. estratti utilizzando il benzene come solvente, hanno avuto un effetto letale come
bioinsetticida contro Tribolium confusum Jacquelin du Val e Sitophilus granarius L. [23]. Gli estratti
etanolici dei semi di C. sinensis e delle foglie di C. aurantium si sono dimostrati tossici contro gli adulti
femmina e le ninfe di 22 eta di Drosicha mangiferae [64]. Gli estratti acquosi della buccia di C. aurantium
hanno mostrato attivita letale e repellente contro Ceratitis Capitata e Phyllocnistis citrella [28]. Un
esperimento che testava estratti di flavedo (buccia), albedo e polpa di C. aurantium ha mostrato che solo
la parte del flavedo ha bioattivita. L'estratto di etere di petrolio del flavedo di C. aurantium ha un effetto
insetticida sugli adulti di Bactrocera oleae [65]. Il componente bioattivo Limonoidi, presente nei semi di
agrumi, ha un'attivita antiparassitaria e inibisce la crescita larvale di numerosi parassiti Lepidotteri [24,26].
Elimem et al. [28] hanno identificato che il componente dominante di C. aurantium era I'Esperidina, che
e un flavonone, mentre quello dominante per N. oleander era il Quercetinrutinoside (rutina). Questi
componenti sembrano essere le molecole bioattive che causano tossicita ed effetti repellenti contro i
parassiti delle colture. Siskos [65] indica che le bucce di agrumi essiccate al forno perdono i loro
componenti bioattivi prima dell'estrazione. Queste molecole bioattive sono sensibili al calore e possono
volatilizzarsi ad alte temperature [65]. Per la stessa ragione, tutte le parti delle piante utilizzate durante il
presente studio sono state essiccate all'aria aperta a temperatura ambiente per conservare i loro

componenti bioattivi.

Il trattamento fogliare con Farina di basalto e stato efficiente anche nel ridurre le popolazioni dei parassiti.
Groth et al. [32] hanno scoperto che la nebulizzazione sequenziale di basalto ha indotto una riduzione di
circa il 50% dell'incidenza degli insetti su piante di lattuga trattate. La riduzione degli insetti parassiti nei
trattamenti con Farina di basalto potrebbe essere il risultato della quantita di silicio assorbita dalla pianta
sotto forma di acido monosilicico (H4Si04) [66]. |l silicio sulle cellule vegetali svolge il ruolo di repellente
formando una barriera fisica che impedisce gli attacchi degli insetti. Puo anche cambiare le sue risposte
chimiche, aumentando la sintesi di tossine o tannini che possono agire come inibitori o repellenti [66—70].
Come il basalto, le terre diatomee (DEs) sono composte principalmente di silice amorfa associata a resti
fossili di alghe unicellulari chiamate diatomee [71]. Questa polvere di roccia era conosciuta come letale
per gli insetti perché le sue particelle assorbono i lipidi epicuticolari e causano la perdita di acqua, quindi
la disidratazione e la morte [71-73]. Due dosi di due terre diatomee (DEs) con un alto tasso di silicio (92%
Si02) sono state testate contro gli acari predatori Blattisocius keegani Fox e Cheyletus malaccensis

Oudemans su grano a tre temperature di 20, 25 e 30 °C. | risultati hanno mostrato che entrambe le specie
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sono suscettibili alle due DEs testate, soprattutto alla temperatura piu alta [74]. Ricerche precedenti
hanno affermato che la durezza e I'abrasivita delle particelle di polvere sono fattori chiave per aumentare
I'efficacia insetticida delle polveri contro certi coleotteri adulti che infestano il grano [75-78]. A meno che
le polveri abrasive e non assorbenti siano efficaci solo quando sono molto finemente suddivise. Tuttavia,
le polveri non abrasive e altamente assorbenti sono le polveri disidratanti piu efficaci [79,80]. Il caolino &
un'altra polvere di silicato che si & dimostrata rilevante per controllare gli insetti fitofagi formando un film
di particelle e per proteggere le piante da scottature solari e stress termico [30,81-83]. Braham et al. [84]

hanno scoperto che le applicazioni di caolino sono sufficienti per il controllo di C. capitata negli agrumeti.

5. Conclusioni

La gestione biologica dei parassiti € un'alternativa sufficiente e sicura sempre pil raccomandata. |
bioinsetticidi testati delle quattro piante vegetali (carrubo, oleandro, pino d'Aleppo e arancio amaro) e il
basalto come materiale minerale hanno registrato un'attivita letale e repellente sufficiente contro le
popolazioni di tripidi, afidi e coleotteri delle foglie dei cereali. Inoltre, gli estratti acquosi testati non sono
tossici per le piante e hanno mostrato un normale sviluppo delle piante durante le prove di gestione. Gli
estratti acquosi piu efficienti sono quelli fogliari (Farina di Basalto® Tipo XF) e combinati (Farina di Basalto®
Tipo XM + Farina di Basalto® Tipo XF) di basalto e I'estratto botanico di carrubo (Cs) e oleandro (NeO).
Farina di Basalto® Tipo XF, grazie alla sua grande adesivita, aumenta la persistenza e |'efficacia dei prodotti
con cui viene miscelato. La Farina di Basalto® Tipo XF offre protezione da sola; i suoi elementi minerali
rafforzano la pianta e ispessiscono i suoi tessuti. Questi bioinsetticidi sono utili per migliorare la crescita

delle piante e la qualita dei metaboliti e per limitare la proliferazione dei parassiti.
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