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Negli ultimi anni, la sempre mag-

giore presa di coscienza dei rischi 

associati all’utilizzo di prodotti chimici 

per la difesa delle piante ha portato alla 

ricerca di nuove tecniche alternative, 

-

-

Introduzione

logy” che consiste nella formazione di 

una barriera protettiva sulla vegetazio-

ne per mezzo di polveri varie. Un buon 

fondamentali, ovvero essere chimica-

mente inerte, con particelle di diametro 

inferiore ai 2 µm, formulato in modo da 

creare uno strato uniforme che altera ed 

ABSTRACT
A ministerial decree of 2003 make mandatory the phytosanitary treatments for the

-

cides able to contain the  population of Cacopsylla melanoneura (Förster) vector insect

-
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ostacola il comportamento dell’insetto 

sulla pianta senza però interferire con 

gli scambi gassosi del vegetale, deve 

inoltre permettere la trasmissione delle 

radiazioni necessarie per la fotosintesi 

-

travioletti e gli infrarossi nonché essere 

facilmente rimovibile in pre-raccolta.

Il composto maggiormente utilizzato 

per tale scopo è il caolino, un allumino-

non porosa e non espandibile che si 

-

micamente inerte in un ampio spettro 

di pH. Il caolino viene da tempo uti-

lizzato nell’industria della carta, delle 

vernici, della cosmetica e della plastica, 

come riempitivo e brillantante, mentre 

solo recentemente ha trovato innovati-

vi sbocchi in campo agrario. 

Il prodotto, distribuito sulle piante sot-

lasciando uno strato uniforme bianco 

sulle piante ( ).

alla vista e all’olfatto degli insetti, 

infatti il principale meccanismo 

d’azione del caolino è la repellenza nei 

confronti degli adulti con riduzione 

-

ne. Inoltre, il movimento degli insetti, 

venire gravemente compromesse per 

l’adesione delle particelle di caolino al 

 - Pianta di melo trattata con caolino.

vengono a contatto con il formulato.

E’ stato anche dimostrato che il caolino 

ha la proprietà di ridurre l’incidenza de-

gli attacchi da parte di funghi e batteri 

Erwinia amylovora e Venturia inae-

qualis (Glenn et al. et al.,

2004) ma, in tal caso, assume particolare 

importanza la formulazione (idrofoba o 

 et al., 

2005). Inoltre, effetti nocivi sugli insetti 

delle derrate sono stati osservati da Mo-

stafa e Al Moajel (1991) ( ).

Studi svolti su colture frutticole hanno 

dimostrato che la fotosintesi e il raccol-

to non sono ridotti a causa dello strato 

di caolino (Glenn et al.

Diaz-Perez, 2005) anzi, la copertura 

bianca determina un incremento della 

-

ducendo la temperatura delle chiome, 

lesioni solari e relative perdite di pro-

duzione (Glenn et al.

Melgarejo et al., 2004).
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- Meccanismo d’azione della polvere di caolino sugli artropodi e sui microrganismi dannosi 

di particolato idrofobico non riconoscendo più, al tatto e alla vista, il vegetale come ospite. 

-
togeni che richiedono umidità per il loro sviluppo vengono ostacolati. 

et al., 1999.
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Le prime applicazioni del caolino per 

-

te negli Stati Uniti negli anni 1999-2000 

(Glenn et al., 1999, Puterka et al., 2000). 

ottenuti nella lotta alla psilla del pero 

Cacopsylla pyricola (L.) che causa sia 

che porta a necrosi fogliari, defoglia-

zioni e riduzione della produzione, 

sia danni indiretti per la trasmissio-

inoltre rapidamente resistenze agli in-

setticidi (Follett et al. et al.,

1990). Il meccanismo d’azione princi-

pale osservato sugli adulti delle psille 

è la repellenza, soprattutto in presen-

una maggiore aderenza delle particelle 

all’insetto. Ripetuti trattamenti esti-

vi determinano la formazione di un 

che permane anche durante il periodo 

invernale e previene l’ovideposizione 

sui rametti in riposo vegetativo nella 

primavera successiva. Alla ripresa ve-

getativa, con la comparsa delle nuove 

sulla pianta e le psille depongono sulle 

foglie non trattate (Puterka et al., 2000). 

Inizialmente, il controllo della psilla 

13) trattamenti stagionali, mentre ora 

si ricorre solo più a 2 o 3 interventi pre-

grado di ridurre in larga misura l’ovi-

deposizione, mentre non risultano più 

necessari gli interventi dopo la fase di 

caduta petali. Dal 1999 al 2003, i pereti 

statunitensi difesi con il caolino sono 

passati dal 19% al 50%. Alla luce di 

ciò, nello stato di Washington, è stato 

realizzato un progetto per la difesa del 

-

lentemente controllata con il caolino, 

vengono trattati con oli leggeri estivi, 

riducendo sensibilmente l’utilizzo de-

gli insetticidi convenzionali.

Un secondo esempio di buoni risultati 

ottenuti con il caolino riguarda la lotta 

alla cicalina Homalodisca coagulata vet-

trice di Xylella fastidiosa, agente causale 

della batteriosi Pierce’s Disease della 

vite negli Stati Uniti e soprattutto in 

California. Gli insetticidi per contat-

to garantiscono solo una protezione 

limitata nel tempo, ma le protratte e 

continue invasioni nei vigneti della 

cicalina proveniente dagli adiacenti 

agrumeti determinano rapide reinfe-

stazioni. Infatti, la cicalina si riproduce 

e sverna sugli agrumi, poi non appena 

la temperatura inizia ad aumentare in 

primavera, migra su vite dove si nutre 

e si riproduce. Invece i trattamenti si-

stemici, per esempio con imidacloprid, 

riducono sì l’incidenza della malattia, 

ma garantiscono una sopravvivenza 

dei vigneti maggiore di un solo anno 

in caso di gravi infestazioni di H. coa-

gulata. I trattamenti con caolino invece 
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impediscono la migrazione nei vigneti 

Tre applicazioni bisettimanali di caoli-

no hanno dato risultati migliori di sei 

trattamenti settimanali con insetticidi 

per contatto nel ridurre le popolazioni 

di H. coagulata (Puterka et al., 2003).

-

la polvere di caolino è stata estesa a nu-

merose colture (prevalentemente piante 

Dysaphys plantaginea (Passerini) 

(Bürgel et al., 2005), la psilla del pero C. 

pyri et al., 2002), le mosche 

della frutta Ceratitis capitata (Wiede-

mann) (Mazor e Erez, 2004) e Bactroce-

ra oleae (Gmelin) (Saour e Makee, 2004), 

lepidotteri (Knight et al. et 

al. -

Dal punto di vista commerciale, 

Surround®WP è il prodotto a base di 

caolino maggiormente utilizzato per la 

protezione delle piante e l’unico dispo-

nibile in Italia.

Tale prodotto è costituito per il 95% da 

caolino e una lavorazione accurata lo 

ha reso un prodotto particolarmente 

sottilissima pellicola protettiva contro 

un largo spettro di insetti. Il prodotto 

può essere distribuito con le normali 

attrezzature da difesa (atomizzatore, 

nebulizzatore, ecc.) ad una dose del 

2-3% a seconda della coltura, conside-

-

tà pari a 20-40 kg per ettaro.

Inoltre, Surround®WP, che non ha ca-

-

mento della raccolta. 

Sebbene la nuova legge n° 29 del 

25/1/2006 consenta, in agricoltura 

biologica, l’utilizzo di soli prodotti re-

gistrati, Surround®WP, in attesa della 

registrazione ormai prossima, essendo 

polvere di roccia, può continuare ad es-

sere adoperato purché utilizzato come 

protettivo e non come antiparassitario.

In Italia il prodotto è stato utilizzato 

con successo nella lotta contro la psilla 

del pero C. pyri in Emilia Romagna (Pa-

et al., 2002), sfruttando soprat-

tutto il mancato riconoscimento della 

pianta come substrato per l’ovidepo-

sizione da parte dell’insetto. Alla luce 

di tali risultati si è voluto sperimentare 

l’utilizzo di tale formulato nella lotta 

alla psilla del melo Cacopsylla melano-

neura -

smosi degli scopazzi, malattia che negli 

ultimi anni ha causato seri problemi 

economici alla melicoltura dell’Italia 

Settentrionale, tanto che il 23 febbraio 

2006 è stato emanato il decreto ministe-

riale “Misure per la lotta obbligatoria 

Phytoplasma” (GU n. 61 del 14-3-2006).

Un progetto di collaborazione tra il 

C.R.A.B. S.c.r.l. - Centro di Riferimento 

per l’Agricoltura Biologica e il Di.Va.

P.R.A. – Settore Entomologia della Fa-

coltà di Agraria dell’Università degli 

Studi di Torino – dal titolo “Impiego 

di sostanze di origine minerale per il 
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contenimento delle popolazioni di Ca-

copsylla melanoneura in meleti affetti da 

Apple Proliferation” ha permesso di 

avviare nel 2005 uno studio preliminare 

-

tenimento di C. melanoneura utilizzabi-

li in agricoltura biologica. Nello spe-

ammissibili in agricoltura biologica, il 

polisolfuro di calcio e la polvere di cao-

lino, confrontando la loro eventuale ef-

con i trattamenti convenzionali a base 

di etophenprox.

-

gione Piemonte e ha previsto sia rilievi 

di campo che analisi di laboratorio.

Nel 2006 tre meleti del Canavese, uno 

-

dotti secondo i criteri dell’agricoltura 

integrata sono stati individuati per la 

realizzazione della sperimentazione.

I meleti a conduzione integrata sono 

stati suddivisi in otto parcelle che sono 

tesi di due ripetizioni ciascuna. Ogni 

tesi prevedeva un testimone non trat-

tato, l’utilizzo di polisolfuro di calcio, 

di polvere di caolino e di etophenprox 

rispettivamente. Nel meleto a condu-

zione biologica le tesi confrontate era-

no tre:  testimone non trattato, polisol-

furo di calcio e polvere di caolino, per 

ognuna sono state effettuate due ripe-

tizioni per un totale di sei parcelle.

calcio è stato effettuato un unico tratta-

mento (12 l/hl) intorno a metà marzo, 

di caolino è stato fatto un primo tratta-

mento a metà febbraio (2 Kg/hl) in due 

delle tre aziende e all’inizio di marzo 

nella terza, seguiti da 1 o 2 trattamenti 

successivi a distanza di circa un mese. 

Un unico trattamento con ethophen-

prox è stato eseguito il 20 aprile alla 

dose di 200 ml/hl nelle aziende A e B.

-

polazione di C. melanoneura è stata 

campionata nei tre meleti mediante 

trappole cromotattiche gialle. Nell’am-

bito di ogni parcella due trappole sono 

state posizionate nella zona centrale 

ad un’altezza di 1,5 m dal suolo e sono 

state sostituite con cadenza settimanale 

trappole sono state esaminate presso 

i laboratori del Di.Va.P.R.A. – Settore 

Entomologia e i risultati ottenuti sono 

stati riportati nella .

Durante lo stesso periodo campiona-

menti mediante frappage sono stati 

effettuati non solo per monitorare l’an-

damento della popolazione di C. mela-

noneura, ma anche per poter raccogliere 

individui vivi da destinare alle analisi 

di laboratorio.

Materiali e metodi

Attività di campo
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- Andamento delle catture totali di Cacopsylla melanoneura mediante trappole cromotattiche 
gialle nelle tre aziende oggetto di indagine in relazione ai diversi interventi. Le frecce 
indicano i momenti in cui sono stati effettuati i vari trattamenti.
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In tutte e tre le aziende la specie di psille 

maggiormente presente sulle trappole 

cromotattiche gialle è stata  C. melano-

neura anche se la densità di popolazio-

ne è sempre risultata nel complesso 

molto bassa, infatti non sono mai stati 

superati i sei individui/data/tesi.

Nelle parcelle testimoni, il numero de-

risultato spesso più alto rispetto alle 

altre parcelle.

Nell’Azienda A gli esemplari raccolti 

nelle parcelle trattate con la polvere di 

caolino e il polisolfuro di calcio sono 

sempre risultati molto pochi, 1 o 2 in-

dividui/data/tesi.

Nell’Azienda B invece i trattamen-

ti preventivi con polisolfuro di calcio 

e soprattutto con polvere di caolino 

hanno permesso di contenere la co-

lonizzazione da parte della psilla in 

particolare nei periodi più critici per 

spesso la densità di popolazione del 

vettore è molto alta. Il maggior numero 

di individui è stato catturato nelle par-

etophenprox (11 e 6 individui/parcella 

rispettivamente).

Nell’Azienda C i trattamenti con caoli-

no e polisolfuro di calcio sono riusciti in 

genere a contenere la popolazione della 

psilla rispetto alle parcelle testimoni.

Oltre alla specie C. melanoneura, sulle 

trappole cromotattiche sono stati re-

periti individui di Aphalara avicularis

(Förster), Cacopsylla pruni (Scopoli),

C. pyrisuga (Förster), Trioza urticae (L.)

e Bactericera albiventris (Förster), ma

sempre in maniera sporadica. 

Anche con il frappage il numero degli 

individui raccolti è stato molto bas-

so. La specie maggiormente presente 

è stata C. melanoneura, mentre 1 solo 

individuo di C. pruni è stato catturato 

nell’Azienda B. I risultati di tali catture 

sono esposti nella .

Estrazione di DNA da insetti

Gli individui di C. melanoneura sono sta-

ti, se non diversamente indicato, pesta-

ti singolarmente in provette Eppendorf 

da 1,5 ml per mezzo di micropestelli e 

con l’ausilio di carborundum con 500 

l di cetyl-trimethyl-ammonium-bro-

mide buffer, ovvero CTAB (2% w/v 

-

capto-etanolo) preriscaldato a 60°C. La 

sospensione è stata incubata a 60 C per 

solido. Il surnatante è stato trasferito 

in nuove provette Eppendorf e addi-

zionato con un volume di cloroformio 

Attività di laboratorio

Materiali e metodi

Risultati

Attività di campo



17

Data
Azienda A Azienda B Azienda C

n n n

9 febbraio
P1 1f

C5 1f

16 febbraio P1 1f

1 marzo C4 1f T2+T3 2m P2 1f

9 marzo

P3 1f+1m E1 1m C2 1m

T2 1f P2 1m

T4 1m

P2 1m

16 marzo
T4 1m

P4 1f

23 marzo P2 1m T3 1m

30 marzo
E3 1m P2 1f

P4 1m

6 aprile

T2 1m

T3 1m

T1 1f

E1 1m

13 aprile

T4 1m T4 1f+1m P2 1f

P1 1m E1 1f

T4 1m

2 maggio T2 1 giov.

10 maggio

P1 1f+1m

P6 1 giov.

T4 2m

T6 1f

31 maggio
T3 1m C1 1 giov.

E1 2m

8 giugno
P6 1f

P2 2m

C. melanoneura
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isoamilalcol (24:1). Dopo un’agitazione 

di 20’ e centrifugazione ad alta velo-

cità a temperatura ambiente per 5’, la 

provette e il DNA è stato precipitato 

con 1 volume di isopropanolo freddo 

in centrifuga refrigerata a 12.000 rpm 

per 30 minuti, lavato con etanolo 70% 

ed asciugato in vacuo

stato risospeso in 20 -

nizzata sterile e posto in congelatore a 

-20°C per la sua conservazione.

causale dell’apple proliferation (AP), 

sono stati utilizzati prima dei primer 

-

gruppo AP (fO1/rO1). I prodotti di am-

-

-

rile in modo da essere impiegati come 

con fO1/rO1. Per visualizzare i fram-

menti di DNA ottenuti con la PCR, 

elettroforesi in gel di agarosio all’1%, 

seguita da colorazione con bromuro di 

fotografato grazie ad un transillumina-

tore con lampada ad UV. 

Nessuno dei 40 campioni di C. melano-

neura raccolti nei tre meleti e successi-

vamente saggiati è risultato positivo al 

“Candidatus Phytoplasma mali” agente 

causale di AP. 

-

tazione hanno permesso di evidenziare 

-

tenere le popolazioni di C. melanoneura,

ottenendo risultati migliori rispetto 

alle altre tesi trattate con polisolfuro di 

calcio o etophenprox, nonché rispetto 

ai testimoni non trattati. Si tratta co-

dovrà essere ripetuto ed approfondito, 

innanzitutto perché il numero di adulti 

di psilla catturanti con le trappole cro-

motattiche gialle nel 2006 è risultato 

sempre molto basso, forse a causa del 

particolare andamento climatico, men-

tre risultati più precisi e attendibili do-

vrebbero essere ottenuti su popolazioni 

ben più abbondanti. Inoltre le indagini 

del caolino sull’ovideposizione, cosa 

Conclusioni

Attività di laboratorio

Risultati
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che non è stato possibile fare durante il 

2006, sempre a causa della bassa densi-

tà di popolazione.

Da studi precedentemente svolti (Tede-

schi et al., 2003) è stato appurato che in 

natura il tasso di infettività delle popo-

lazioni di C. melanoneura è basso (3-4% 

per gli adulti svernanti e 0,8% per gli 

adulti neosfarfallati). 

Alla luce di ciò è comprensibile il fatto 

di non aver trovato insetti positivi tra 

i pochi catturati mediante scuotimento 

alla diagnosi molecolare. Se le analisi 

fossero state eseguite su di un numero 

maggiore di insetti, sarebbe stata più 

elevata la possibilità di rilevare psille 

degli scopazzi del melo.

Tuttavia le premesse sembrano essere 

buone per poter inserire il caolino nei 

programmi di difesa del melo anche in 

regime di agricoltura biologica dove 

-

contenimento delle popolazioni della 

psilla vettrice. 
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