EGIDIO MELLINI - ROMANO GIRONI
Istituto di Entomologia dell'Universita di Bologna

Effetti di uno iuvenoide sulla coppia ospite-parassita

Galleria mellonella L. - Gonia cinerascens Rond ().

(Ricerche eseguite col contributo del Ministero della Pubblica Istruzione)

GENERALITA’

Applicazioni indirette e dirette di iuvenoidi
sugli entomofagi

Come & a tutti noto, uno degli effetti collaterali indesiderati dei
moderni insetticidi di sintesi & rappresentato dalla loro azione pesan-
temente nefasta sugli entomofagi. B’ naturale quindi che in previsione
della possibile applicazione dei cosiddetti insetticidi della IIT genera-
zione, e in particolare dei composti ad azione ormonale, ci si sia subito
preoccupati di saggiare la loro incidenza sui nemici naturali dei fito-
fagi dannosi. Poiché le maggiori possibilita applicative si hanno con
i prodotti mimetici dell’ormone giovanile ne deriva che la quasi tota-
lita dei lavori riguarda gli iuvenoidi. L’attenzione & stata rivolta in
massima parte ai parassiti e fra questi specialmente agli Imenotteri.
Per quanto riguarda i predatori, vista anche la scarsa attinenza con
le indagini da noi effettuate, ¢i limiteremo a ricordare che di essi si
sono occupati in modo specifico ed approfondito Bull et alii (1973),
Hodek et alii (1973), Ruzicka et alii (1978).

Dati gli scopi eminentemente pratici delle ricerche effettuate con
gli iuvenoidi sui parassiti, il parametro che nella grande maggioranza
dei casi & stato preso in considerazione é quello della mortalitd. In con-
creto, il piu delle volte, 'indagine & consistita nel mettere a confronto
il numero di parassiti sfarfallati da gruppi di ospiti non trattati con
quelli ottenuti da equivalenti gruppi sottoposti all’azione di tali so-
stanze. In genere si tratta dunque di applicazioni topiche effettuate,
con vari prodotti e a varie dosi, direttamente sull’ospite parassitizzato,

(1) Studi sui Ditteri Larvevoridi. XXXII.
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in considerazione anche del fatto che & questa una delle situazioni pit
comuni in eui si trovano ad operare i fitofarmaci in natura. Le prove
sono state condotte per la maggior parte in laboratorio, solo alcune
sono state compiute in campagna e gli effetti messi a confronto con
quelli raggiunti impiegando insetticidi di uso pin comune. I risultati
ottenuti sono quanto mai vari in relazione agli insetti trattati, al loro
stadio, al composto impiegato, alla dose. Passiamoli brevemente in
rassegna.

Vari Autori, in riguardo a specie diverse di Terebranti, apparte-
nenti a svariate famiglie, dichiarano che i prodotti da loro usati ed
alle dosi sperimentate non incrementano la mortalitd dei parassiti, men-
tre incidono in misura pit o meno grave sull’ospite. Citiamo a questo
riguardo Wright e Spates (1972), Wilkinson e Ignoffo (1973) (?), che
peraltro hanno effettuato prima il trattamento e poi la parassitizza-
zione, Hertveldt (1974), Schooneveld et alii (1976), Guerra et alii (1977).

Analoghi risultati ottengono, per Apanteles melanoscelus Ratz.,
Granett et alii (1975) somministrando all’ospite i mimetici dell’ormone
giovanile per os e Novak e Senhal (1973 a, b) per tutto il complesso
parassitario, compresi quindi anche i Ditteri Larvevoridi, di Lepidotte-
ri defogliatori di piante arboree, con trattamenti effettuati in pieno
campo. In relazione a questa loro comprovata innocuita per i parassiti,
alcuni Autori giungono addirittura a consigliare ’adozione degli iuve-
noidi nei programmi di lotta integrata.

Altri ricercatori affermano invece di avere riscontrato basse per-
centuali di mortalitd a carico di parassiti Imenotteri e Ditteri svilup-
patisi a spese di ospiti trattati, come Varjas e Senhal (1973), Sechser
et alii (1975), Scheurer et alii (1975), Burov e Popov (1977), Sechser
e Varty (1978); questi ultimi, addirittura, hanno distribuito iuvenoidi
su larga scala utilizzando il mezzo aereo.

Altri studiosi, infine, segnalano sensibili o addirittura alti livelli
di mortality per gli entomofagi che si evolvono in ospiti trattati. Vinson
(1974), Outram (1974) e Granett et alii (1975) (per Ooencyrtus kuwwanai
How.) rilevano effetti nocivi su entrambi i simbionti; McNeil (1975)
addirittura denuncia danni maggiori per il parassita (con mortalita
che giungono fino al 100%) che non per l'ospite e similmente si espri-
me Poe (1974) (*). Hamlen (1975) comunque ritiene che gli iuvenoidi
siano, per gli entomofagi, meno nocivi di certi insetticidi di largo uso;

(2) Costoro non si sono limitati a registrare lo sfarfallamento del parassita ma si

- sono preoccupati di verificarne la validitd, scoprendo che gli adulti sono del tutto normali

dal punto di vista morfolgico e che la longeviti e la sex ratio non si discostano dalla
norma.

(3) E cosi dicasi per Bull et alii (1973) in riguardo ai predatori dei fitofagi del cotone.
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Davies e McLaren (1977) sostengono di contro che, per alcuni Afeli-
nidi nemieci di diaspidine, certi iuvenoidi sono tossici tanto quanto al-
cuni fosforganici; Lema e Poe (1978) precisano che effetti nocivi si
riscontrano solo a dosi elevate.

In alcuni casi & stato poi stabilito che la morte dell’entomofago
interviene vario tempo dopo la somministrazione del farmaco e solo
al raggiungimento di stadi avanzati dello sviluppo: quello di larva
dell’ultima etd (Granett et alii, 1975, per Ooencyrtus kuwanai How.)
o quello di pupa (Davies et alii, 1977) o quello di adulto (Smilowitz
et alii, 1976).

Come si vede i dati sono quanto mai contrastanti, indice di una
situazione estremamente complessa. Infatti specie diverse reagiscono
in modo diverso alla stessa sostanza, ed anche la medesima specie cam-
bia la sua risposta in relazione allo stadio e alle modalita di sommi-
nistrazione del prodotto ormonale. Il primo punto & stato messo bene
in evidenza di Vinson (1974) su due parassiti, un braconide e un
icneumonide, di larve di un nottuide; trattando 1’ospite, il primo si
mostra assai sensibile mentre il secondo appare del tutto refrattario;
parimenti Granett et alii (1975) riferiscono che gli iuvenoidi da loro
usati sono nocivi per Ooencyrtus kuwanai (How.) ma non per Apan-
teles melanoscelus Ratz.

Il secondo punto & stato chiaramente illustrato da Smilowitz et
alii (1976) i quali hanno dimostrato che I'icneumonide Hyposoter ewi-
guae (Vier.) non risente l’azione dell’idroprene se somministrato all’
ospite per os, mentre si dimostra sensibilissimo, con alte percentuali di
mortalita, se viene applicato sempre al medesimo per contatto verso
la fine dello sviluppo larvale. La ragione di cid, secondo gli Autori,
risiede nel fatto che il parassita, al pari della generalita degli insetti,
¢ sensibile agli iuvenoidi soltanto al termine dell’accrescimento; cosi
solo il trattamento topico cade nel momento adatto, visto che durante
la fase trofica dell’ospite il parassita si trova ancora in stadi giovanili.

Prove con iuvenoidi effettuate trattando direttamente i pa-
rassitoidi sono una raritd. Del resto questi trascorrono, salvo le forme
ectofaghe, gran parte della loro vita confinati entro il corpo dell’ospite.
Infatti 'unico stadio del tutto indipendente dalla vittima & quello di
adulto; mentre gli stadi di pupa e quello di uovo si trovano esterna-
mente alla vittima solo in certi gruppi sistematici. Pertanto nel corso
delle applicazioni fitoiatriche Iimpatto diretto con gli entomofagi
é sempre possibile specialmente a livello delle forme immaginali. Cosi
Wissinger et alii (1975) riscontrano una significativa diminuzione del-
la fecondita in femmine vergini di Habrobracon juglandis (Ashm.) trat-
tate direttamente, nonché nella schiusura delle uova deposte dalle me-
desime femmine. Wilkinson e Ignoffo (1973) non rilevano invece ef-
fetti di sorta per applicazioni effettuate sulle pupe di un altro braconide,
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mentre Riviere (1975) nota che le pupe giovani del larvevoride Pales
pavida Meig. sono molto sensibili; quest’ultimo Autore ha trattato an-
che le nova microtipiche dello stesso dittero, che come si sa vengono
depositate sul fogliame, senza ottenere pero una risposta chiara.

Di fronte ai numerosi Autori che si sono limitati a rilevare lef-
fetto pin grossolano, quello letale, degli iuvenoidi sui parassiti, ben
pochi sono coloro che si sono preoccupati di effetti meno drastici, me-
diati dai cambiamenti fisiologici intervenuti nell’ospite, e di conseguen-
za della qualita degli entomofagi sottoposti indirettamente a siffatto
intervento.

In certi casi & stato rilevato un allungamento della durata dello
sviluppo. Vinson (1974), in Cardiochiles nigriceps Vier., ha dimostrato
che tale aumento & tanto piu rilevante quanto maggiore & l’intervallo
tra il momento della parassitizzazione e il successivo trattamento. Ri-
sultati simili sono segnalati da Smilowitz et alii (1976) nei riguardi
di un altro braconide I’'Hyposoter exiguae (Vier.) e da Granett et alii
(1975) che segnalano l’esistenza di un rapporto diretto tra la dose e il
prolungamento della durata della vita larvale di Apanteles melanosce-
lus Ratz. In altri casi viene indicato, all’opposto, un possibile accorcia-
mento come nell’encirtide Ooencyrtus kuwanai (How.) (Granett et
alii, 1975), o addirittura 1'uscita di diapausa dell’entomofago (il bra-
conide Microctonus aethiops Nees) in seguito all’interruzione della me-
desima nell’ospite (gli adulti del curculionide Hypera postica Gyll.)
(Ascerno, 1975). Pure la sex ratio puo subire variazioni come ha in-
dicato Vinson (1974) per Hyposoter ewxiguae (Vier.); in questo caso
essa si sposta sempre pin a favore delle femmine man mano si posticipa
il trattamento rispetto alla parassitizzazione. '

La somministrazione dei mimetici dell’ormone giovanile all’ospite
puod addirittura creare condizioni piu favorevoli al parassita. Sotto
questo principio rientra il caso illustrato da Lawrence et alii (1978)
per la coppia Anastrepha suspensa (Loew.) - Biosteres longicaudatus
Ashm : trattando all’inizio della ITT etd le larve del tripetide si ottiene
un numero piu elevato di adulti del braconide; cio perché lo iuvenoide
fa slittare nel tempo la maturitia larvale dell’ospite, la quale costituisce
una fase negativa per l'attecchimento dell’entomofago (*).

Particolare attenzione dedichiamo al lavoro di Riviére (1975) per-
ché ¢ l'unico riservato espressamente ad un larvevoride (la Pales pa-
vida Meig.) e per di piu in coppia con Galleria mellonella L., che pa-

(4) Per inciso facciamo notare come questo dato si inquadri perfettamente nel con-
cetto di idoneitd ormonale degli ospiti nei riguardi dei parassiti e pitt in generale nel-
l'ipotesi ormonale formulata da uno di noi (Mellini, 1975) per spiegare il meccanismo
delle influenze esercitate dagli ospiti sui loro parassiti.
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rassitizza mediante la emissione di uova microtipiche sul suo pabulum,
proprio come la nostra Gonia. Dei trattamenti diretti su uova e pupe
neoformate si & gia detto qui sopra, aggiungiamo solo che accanto ad
una sensibile mortalitd a carico delle seconde si ha lo sfarfallamento
di adulti difettosi. I trattamenti indiretti, cio& quelli sull’ospite, e noi
soltanto di questi ci siamo occupati, portano alle stesse conseguenze;
il numero dei pupari ottenuti non varia molto, anche a dosi assai forti,
rispetto al testimonio, ma la fuoriuscita degli adulti si abbassa pro-
gressivamente, fino ad annullarsi con Paumentare dei quantitativi di
farmaco somministrato.

Come risulta da quanto finora esposto, gli effetti pitt squisitamente
fisiologici dei trattamenti, quelli coinvolgenti lo stesso rapporto pa-
rassitario, sono rimasti dunque largamente trascurati. Per di pin si
nota che la maggioranza dei lavori cade nel triennio 1973-75, quando
le possibilita di una larga applicazione degli iuvenoidi nelle campagne
sembravano vicine. Di poi con Taffievolirsi delle speranze, di fronte
alle difficoltd ed i numerosi insuccessi, 'interesse per gli iuvenoidi nei
riguardi dei parassiti é fortemente diminuito. Ora la nostra ricerca si
colloca in una posizione particolare, poiché se da un lato illustra in
termini di mortalitd "impatto che uno di questi prodotti pud avere nei
riguardi dei parassiti, dall’altro essa & intesa soprattutto a chiarire se,
e in quale maniera, le modificazioni apportate dallo iuvenoide nella
fisiologia dell’ospite si trasmettono nel parassita e, pin in generale, co-
me esso reagisca alla carica supplementare di ormone che gli giunge
tramite il partner, considerata la dipendenza dei parassiti, almeno nel-
le prime fasi del loro sviluppo, dal bilancio ormonale dell’ospite (Mel-
lini, 1975).

Applicazioni di iuvenoidi su Galleria mello-
nella L.

Dedichiamo ora un po’ di attenzione al nostro ospite. @. mello-
nelle L., nella sna qualitd di classico animale da laboratorio, non po-
teva certamente sfuggire a somministrazioni, a scopo sperimentale, dei
vari iuvenoidi preparati in questi ultimi anni. Fra i vari Autori che
hanno proceduto a tali applicazioni citiamone alcuni.

Benz (1970) & intervenuto topicamente su crisalidi di varia eta
senza ottenere effetti apprezzabili sulla feconditd, benché questo lepi-
dottero porti a maturazione le uova proprio in questo stadio. Brieger
(1973) ottiene risultati diversi trattando larve dell’ultima etd per con-
tatto e per os; nel primo caso si ha una discreta mortalita, nel secondo
si formano larve giganti che se trasferite su dieta normale danno adulti
di grandi dimensioni e fecondi. Senhal e Schneiderman (1973) addi-
rittura iniettano le sostanze attive: se in larve dell’ultima etd, che
hanno da poco mutato, ottengono delle perfette superlarve, se invece
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Tiniezione interessa larve a sviluppo piu avanzato si formano individui
con caratteristiche intermedie fra larve e pupe. Jacob (1975) studia
le correlazioni tra dosi impiegate e le percentuali di individui malfor-
mati, in segunito ad applicazioni topiche su larve dell’'ultima eta. Plan-
tevin (1975) saggia vari prodotti somministrandoli per os e mediante
iniezione a larve negli ultimi due stadi, giungendo alla conclusione che
la prima modalita & quella che da i migliori risultati e che sommini-
strazioni reiterate permettono di ottenere in successione varie mute
soprannumerarie ; peraltro gli effetti variano enormemente da prodotto
a prodotto, oltre che secondo le modalitd di somministrazione.

Ciemior et alii (1979), infine, spiegano i motivi per cui in Galleria
le larve dell’ultima eta, sottoposte a trattamento con iuvenoidi, nella
generalita dei casi non soccombano; esse sfuggono all’azione morfoge-
netica letale di queste sostanze grazie a modificazioni agenti a livello
endocrino le quali portano o all’allungamento della durata dello stadio
larvale o al compimento di una muta in soprannumero. Siffatti inter-
venti portano a morte I’insetto solo se condotti su larve mature e su
crisalidi neoformate.

Questa ¢ la conclusione a cui pervengono i suddetti Autori in base,
non solo alla loro sperimentazione, ma altresi all’analisi di tutti i dati
disponibili sull’azione degli iuvenoidi su Galleria in riguardo alle dosi,
al momento dell’applicazione e agli effetti sulla morfogenesi, mute, ac-
crescimento e sopravvivenza. Pertanto consideriamo questo lavoro co-
me il principale riferimento su quanto succede nel nostro ospite in
seguito alla somministrazione di sostanze mimetiche dell’ormone gio-
vanile.

MATERIALE E METODO

Galleria mellonelle L. e Gonia cinerascens Rond. sono oramai di-
venute la coppia fissa sulla quale stiamo conducendo le nostre ricerche
sperimentali sul parassitismo degli insetti entomofagi. T ottima riuscita
del loro allevamento in cattivitd, la conoscenza da noi acquisita sul
parassita e quella accumulata da numerosi altri Autori sull’ospite ci
consentono di meglio valutare i risultati che di volta in volta otteniamo
dalla nostra sperimentazione.

Lo iuvenoide da noi impiegato & lo ZR 619 5E, sintetizzato dalla
Zoecon di Palo Alto in California e messo a nostra disposizione dalla
cortesia del Dr. A. Formigoni che vivamente ringraziamo.

Con tale prodotto sono stati effettuati 4 esperimenti.

A) Nel primo, ripetuto 3 volte, sono state somministrate per con-
tatto dosi progressivamente raddoppiate a larve nelle fasi iniziali della
VII eta (meno di un giorno dalla muta), preventivamente parassitizzate
nello stadio precedente., In media la parassitizzazione ha preceduto di
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circa 2 giorni l’applicazione dello iuvenoide, cosicché l'entomofago al
momento del trattamento si trovava allo stadio di larva della 1 eta an-
nidata nella muscolatura somatica.

Lo iuvenoide & stato diluito in acetone in ragione dell’1,25-40%,
e quindi usato anche a notevole concentrazione, per evitare di sommi-
nistrare alle larve quantitativi troppo elevati di diluente che si ¢ dimo-
strato, in prove preliminari, alquanto tossico. La soluzione & stata de-
positata, in dosi varianti da 1 a 4 pl, sul dorso delle larve mediante
una microsiringa di grande precisione con sensibilita pari a 0,2 pl. T
quantitativi di prodotto ormonale tecnico elargiti pro capite variano
da 0,025 a 1,6 pl; considerato che le larve trattate hanno un peso me-
dio di 60 mg, essi rappresentano, per il vero, dosi decisamente massic-
cie. Dopo di ¢i6 ogni gruppo sperimentale, composto di 20 larve (di 30
nella ITT ripetizione), & mantenuto per circa 1 ora entro capsule Petri
vuote per favorire I’assorbimento del farmaco; in seguito & trasferito
entro contenitori di plastica fenestrati (em 22 x 10 x 8) riforniti di pa-
bulum sufficiente fino all’impupamento. Al solito si & provveduto a
rilevare il peso delle pupe, sia dell’ospite che del parassita, entro le 24
ore dalla loro formazione. Oltre ad un testimonio non trattato, si & te-
nuto anche un testimonio trattato con 4 pl di acetone/individuo. L’e-
sperimento, costituito da T tesi nelle prime 2 prove e da nove tesi nella
3* prova, & stato quindi condotto su 550 larve di Galleria complessi-
vamente,

B) Con la IT prova, ripetuta 3 volte, si sono saggiate dosi basse,
progressivamente dimezzate da 0,025 a 0,00039 pl. Essa & stata condotta
con le stesse tecniche della precedente e come quella su larve della VII
etd iniziale, gid sottoposte a parassitizzazione in VI etd, e suddivise
in gruppi di 30 individui per ognuna delle 9 tesi; pertanto ha interes-
sato complessivamente 810 larve.

C) Con il terzo esperimento si & proceduto prima alle applicazioni
del mimetico dell’ormone giovanile alle LVII iniziali dell’ospite e poi
alla parassitizzazione, che & seguita due giorni dopo. In questo caso
si ritiene che la larva dell’entomofago resti esclusa, a differenza degli
esperimenti precedenti, da un brusco impatto con lo iuvenoide, per ecui
gi troverebbe nella condizione di risentire unicamente gli effetti indi-
retti del farmaco attraverso le modificazioni da esso determinate negli
ogpiti. Per il resto si sono seguite le modalita gia illustrate. In tutto
T’esperimento si compone di 2 prove di T tesi ciascuna per un totale di
280 larve.

D) Nella quarta prova lo invenoide & stato somministrato all’ospite
per via orale per un tempo variabile (2 - 4 - 8 - 12 - 16 - 20 giorni) a
cominciare dall’inizio dell’ultima etd larvale. T1 farmaco viene incorpo-
rato, in quantitativi pari allo 0,1% in peso, nel pabulum durante la
sua preparazione. Per facilitarne una pin omogenea distribuzione lo
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iuvenoide viene diluito nella dieta usata per la Gonia, costituita per
il 70% in peso da H:0 e per il 30% da miele, e tale « soluzione » sciolta
nei componenti liquidi della dieta di Galleria. La differenza sostanziale
rispetto alle prove precedenti non risiede tanto nelle modalita di ap-
plicazione del mimetico dell’ormone giovanile, quanto piuttosto nel fat-
to che esso non é somministrato tutto in una volta, come negli anzidetti
casi, bensi in maniera continuata e costante anche per lunghi periodi
di tempo. La prova, ripetuta 3 volte per il testimonio, nonché per le
tesi 4-8-16 giorni, e solo 2 volte per le tesi 2-12-20 gg., ha interes-
sato 540 larve.

E’ possibile determinare con una certa approssimazione la quan-
tita di invenoide ingerita nelle 6 tesi, calcolando la differenza tra il
peso iniziale del pabulum e quello residuo all’impupamento. Precisiamo
perd che il dato cosi ottenuto & in sensibile difetto poiché & praticamen-
te impossibile allontanare del tutto, dal materiale rimasto, escrementi
e seta che risultano intimamente compenetrati con la massa del cibo.

RisurTATI

I. Esperimento: applicazioni topiche di ZR 619 5E sull’ospite dopo la
parassitizzazione (dosi alte).

1. Peso delle pupe. - Il peso delle crisalidi ospiti passa
dai 146 mg per i maschi e 216 per le femmine, del testimonio, ad una
media generale aggirantesi intorno rispettivamente ai 233 e ai 270 mg
per gli individui trattati con la sostanza attiva. Anche I’acetone sem-
bra avere determinato un aumento di peso, soprattutto tra i maschi,
ma cid si & verificato solo in una ripetizione e vi & il sospetto che esso
fosse inquinato da resti dello iuvenoide. Tutto sommato non si notano
differenze sostanziali tra i pesi realizzati con le varie dosi di farmaco:
in pratica la risposta ottenuta con le dosi pit basse & la stessa che si
¢ avuta con quella 64 volte pin alta. Cio significa che al di sopra di
un certo quantitativo minimo efficace di invenoide, gli effetti a livello
ponderale non cambiano qualunque sia la dose somministrata: la Gal-
leria compie dunque in ogni caso una sola muta soprannumeraria.

I1 peso dei « pupari » (°) del parassita, che negli ospiti non trattati
é in media di 76 mg per quelli derivati da vittime maschili, e di 91 mg
per quelli provenienti da vittime femminili, si porta, sia pure con sen-
gibili fluttuazioni, su una media generale, rispettivamente di 99 e di
117 mg negli ospiti trattati. C’¢ da rilevare che I’andamento ponderale
dei pupari segue abbastanza fedelmente quello delle relative crisalidi,
pure nella depressione alla dose 0,1 pl e nel picco alla dose 0,8 pl. Cid

(5) Per semplicitd ci riferiamo al contenente intendendovi compreso anche il con-
tenuto,
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é poi confermato dall’esame dell’indice di utilizzazione dell’ospite (in-
teso come rapporto tra il peso del pupario e quello della crisalide) che
si mantiene pressoché costante nelle varie tesi, oscillando entro valori
medi compresi tra 0,40 e 0,47. 8i & portati percid a concludere che il
parassita non ha risentito effetti diretti dalla somministrazione dello
iuvenoide alla sua vittima, ma ha semplicemente beneficiato degli in-
crementi ponderali che lo stesso ha determinato nel suo partner. Del
resto al momento della somministrazione del farmaco 1’entomofago si
trovava allo stadio di larva di I etd, cioé in una fase nella quale gli
insetti in generale, secondo parere concorde degli Autori, non sono
gran ché sensibili a questi prodotti.

2. Mortalita - Nell’ospite & stata determinata in due mo-
menti cruciali della vita dell’insetto, e cioé all’incrisalidimento e allo
sfarfallamento. Facciamo notare che il primo traguardo ha una impor-
tanza decisiva nei confronti del parassita, poiché solo in quello stadio
esso ¢ attivato e pud completare lo sviluppo.

La mortalita larvale, che nel testimonio ¢ del 17%, praticamente
si raddoppia nelle tesi trattate con dosi di 0,025 e 0,05 pl, si triplica
alle dosi 0,2 e 0,8 pl (54%) e quasi si quadruplica alla dose 1,6 pl

TABeLLA I. - Dati relativi al I esperimento: applicazione topica, dopo la parassitizzazione,
dello iuvenoide ZR 619 5E a dosi elevate. Il peso & espresso in mg,

CRISALIDI GALLERIA PUPARI GONIA ADULTI GONIA

N C; d 9 9 % daéﬁéiti dagessni % s %
lar impupa sfarfal difet
Ne Peso M. | N® Peso M. mento Ne Peso M. | N° Peso M. | lamento [totale| tosi
Testimonio 70 33 146,15 | 25 218,99 82,85 25 76,36 16 91,01 92,68 38 15,78
Acetone 4 70 12 183,39 | 35 225,95 67,14 7 75,73 18 | 105,05 92,00 23 26,08

ZR 619 5E

ML 0,025 30 & 221,59 | 12 259,51 60,00 2 89,87 4 81,87 83,33 5 20,00
Al 0,05 70 19 238,53 | 28 272,43 67,14 9 106,92 13 | 123,89 90,90 20 30,00
Aloo,1 70 22 207,46 | 30 252,97 74,28 ] 87,83 14 | 109,72 91,30 21 33,33
a1 o2 90 17 230,40 | 28 260,62 50,00 8 96,34 11 | 115,81 89,47 17 35,29
Al 0,4 70 17, 242,58 | 35 275,39 74,28 7 100,19 20 | 123,20 92,59 25 36,00
pMlo0,8 50 10 276,28 | 13 313,35 46,00 5 114,09 5 181,61 80,00 9 33,33
Ml 1,8 30 5 228,46 6 280,22 36,66 2 90,41 3 | 108,27 80,00 4 75,00

(64%), come si puo rilevare nella tabella I. Si ricorda tuttavia che tali
quantitativi di farmaco sono straordinariamente elevati, per cui in de-
finitiva Galleria mostra una buona tolleranza al suddetto iuvenoide.
La mortalita pupale degli individui indenni risulta elevata gii nel
testimonio (59%) e, sia pure con notevoli oscillazioni (forse attribui-
bili al numero modesto dei dati), si mantiene tale nelle varie tesi per
culminare con un picco eccezionale sul 92% per la dose 0,8 pl. Dob-
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biamo rilevare che parte delle crisalidi morte mostrano alla dissezione
la presenza di larve di IIT etd del parassita pure prive di vita. Poiché
cio accade pressoché in uguale misura nel testimonio come nelle tesi
trattate, c’é da concludere che la fine della coppia non dipenda dallo
iuvenoide. Esso, come si & detto qui sopra, pud agire si negativamente,
ma prima, cioé sulle larve.

La mortalita del parassita & stata valutata solo allo sfarfallamen-
to data, fra Daltro, la difficolta di verificarla all’impupamento che, co-
me & noto, avviene nel corpo della vittima. Essa si mantiene bassa nel
testimonio (7%) e cosi dicasi per le tesi trattate (7-11%), ad esclusio-
ne di quella con la dose minore (0,025 pl), ove appare raddoppiata, e
della tesi con la dose maggiore (1,6 pl) ove risulta quasi triplicata.
Tuttavia si pud concludere che lo iuvenoide non ha direttamente re-
cato danno al parassita in questa fase della sua vita.

3. Rendimento in pupari del parassita. - FE’
stato valutato riferendoci al numero di crisalidi formatesi nelle varie
tesi. Esso, come si pud calcolare sui dati della tabella I, cala di eolpo
dal T0% del testimonio ad una media globale aggirantesi sul 45% per
i gruppi trattati. C’¢ da aggiungere, poi, che non si notano oscillazioni
sensibili tra le varie dosi. Sembrerebbe dunque che lo iuvenoide abbia
influito negativamente sulla formazione dei pupari, supposto pero che
le percentuali di parassitizzazione del testimonio non fossero in par-
tenza maggiori rispetto alle tesi trattate.

4. Adulti malformati del parassita. - Si tratta
di individui che soccombono qualche tempo dopo lo sfarfallamento sen-
za essere riusciti a distendere le ali e/o ad introflettere lo ptilino. La
loro media (riferita al totale di individui sfarfallati in ogni singola
tesi), che si aggira sul 16% nel testimonio, sale gradualmente fino al
36% per la dose 0,4 pl per giungere con un balzo al 75% per la dose
1,6 pl. I1 fenomeno sembra abbastanza netto ma non sappiamo fino
a che punto sia attendibile vista la scarsitd dei dati.

5. Rendimento in adulfi normali del paras-
sita. - Questo dato pud offrirci un indice immediato e globale delle
conseguenze, sia indirette che dirette, derivate al parassita dalla som-
ministrazione dello iuvenoide al suo ospite. La percentuale di adulti,
almeno in apparenza normali, di ambo i sessi, che nel testimonio & pari
al 45,7% del totale delle larve poste in allevamento, precipita, nelle
tesi trattate con dosi varianti da 0,025 a 0,8 pl, ad una media oscil-
lante attorno al 16,7% per crollare ulteriormente a solo il 3,3% alla
dose di 1,6 pl. Anche se il numero dei dati ottenuti in certi gruppi é
modesto, il fenomeno si mostra in tutta evidenza.

Tuttavia il confronto & approssimativo, perché non vi & certezza
che le varie tesi siano parassitizzate nella stessa misura (pur avendo
effettuato una contaminazione preventiva di tutte le larve riunite) ed
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inoltre c¢’® da rilevare che la caduta nella resa dei parassiti adulti nor-
mali dipende innanzitutto da un ecalo nell’indice di impupamento dell’
ospite e poi da un incremento nella percentuale di individui difettosi.
Peraltro tale caduta ¢ in parte compensata da un aumento megetico
dello stesso entomofago.

Va poi sottolineato che le dosi di iuvenoide somministrate in que-
sta prova sono decisamente elevate, visto che la maggiore (1,6 pl di
prodotto tecnico) & pari a circa il 2,66% del peso della larva di Galleria
alla VII etd iniziale (60 mg) al momento della applicazione.

IT Esperimento: applicazioni topiche di ZR 619 5E sull’ospite dopo la
parassitizzazione (dosi hasse).

1. Peso delle pupe. - Sia per la serie maschile che per
quella femminile non si notano variazioni apprezzabili rispetto al te-
stimonio, per somministrazioni di dosi molto basse di iuvenoide (da
0,00039 a 0,00156 pl/larva). I1 peso medio degli individui trattati co-
minecia ad aumentare in modo sensibile dalla dose di 0,00312 pl in s1,
per raggiungere valori massimi, peraltro contenuti, alla dose piu alta
di 0,025 pl. 8i constata una sostanziale coincidenza tra i valori medi
ottenuti in questa prova (mg 218 per i 3¢ e mg 261 per le 99) e
quelli riscontrati nella precedente (rispettivamente 221 e 259 mg) alla
medesima dose, che rappresenta nella IT prova il quantitativo massimo
e nella prima il minimo.

Al solito il peso dei pupari segue in misura tendenzialmente pro-
porzionale quello delle erisalidi, per cui il parassita raggiunge pesi mag-
giori negli individui trattati con le dosi piu alte di iuvenoide.

TaerLrLA II. - Dati relativi al II esperimento: applicazione topica, dopo la parassitizza-
zione, dello iuvenoide ZR 619 5E a dosi basse.

CRISALIDI GALLERIA PUPARI GONIA ADULTI GONIA
da ospiti da o
it dd %8 % g -3 e b 5 %
larve impupa sfarfal difet
e Peso M. ne Peso M. mento N® Peso M. N Peso M. lamento [totale| tosi
Testimonio 90 26 130,76 37 176,68 70,00 12 89,74 16 91,60 92,85 26 23,07
Acetone 4 Al 90 23 139,50 45 208,72 75,55 11 64,26 23 91,77 76,47 26 30,76
ZR 619 SE
Bl 0,00039 90 20 14€,18 41 190,95 67,77 14 72,79 25 89,582 97,43 38 21,05
Ml 0,00078 a0 16 146,69 32 183,37 53,33 10 80,189 18 92,83 82,75 24 Eg.iﬁ
{ul 0,00156 20 14 145,72 40 193,48 60,00 7 78,81 26 83,03 81,81 27 33,33
pl 0,00312 90 10 167,53 28 220,26 42,22 4 90,40 15 103,70 100,00 19 31,57
'pl 0,00625 90 11 190,59 29 245,98 44,44 9 73,72 21 110,01 80,00 24 12,50
M10,0125 ‘90 13 207,18 24 224,70 41,11 : 8 85,24 15 115,863 91,30 21 23,80
Ml 0,025 90 7 218,40 23 261,41 33,33 2 112,40 13 101,12 73,33 11 27,27
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8i conferma inoltre che la dose di 0,025 pl/larva & la pit piccola
in grado di dare il massimo effetto nella formazione di superlarve.

2. Mortalita. - La mortalita larvale dell’ospite, che in defi-
nitiva e quella che conta nei riguardi del parassita, poiché il suo svi-
luppo si sblocea solo quando la vittima si inerisalida, appare in deciso
aumento rispetto al testimonio (30%) solo dalla dose di 0,00312 pl/
larva in su (58,78%—66,67%).

La mortalita del parassita, facilmente rilevabile solo allo sfarfalla-
mento, si mantiene nelle tesi trattate non molto discosto da quella del
testimonio (7,15%), salvo che nelle tesi a dose maggiore dove si innal-
za improvvisamente al 26,67%.

3. Rendimento in pupari del parassita. - I
gruppi trattati hanno fornito percentualmente, con riferimento al nu-
mero di crisalidi formatesi, un numero di pupari addirittura superiore
a quello dei testimoni. Mentre per questi ultimi le percentuali oscilla-
no tra il 45 e il 50%, per i primi i valori sono compresi tra il 50 e il
75%. Parrebbe quindi logico dedurre che lo inuvenoide non ha esercitato
influenze negative direttamente sul parassita. La situazione risulta quin-
di praticamente capovolta rispetto al I esperimento. (Fé tuttavia da
rilevare che nel secondo le dosi di iuvenoide sono molto piu basse ed
inoltre che & arduo fare un rigoroso confronto, il quale richiede identici
livelli di parassitizzazione nei vari gruppi sperimentali, cosa difficil-
mente verificabile anche con una contaminazione collettiva delle larve,
come quella che abbiamo fatto.

4. Adulti malformati del parassita. - A diffe-
renza della prova precedente non emergono scostamenti apprezzabili tra
i testimoni e i vari gruppi trattati, oscillando il numero di individui
difettosi attorno ad una media generale del 25% circa.

5. Rendimento in adulti normali del paras-
sita. - FE’ al solito riferito al numero delle larve dell’ospite usate
nella prova. Esso non differisce in modo apprezzabile dai testimoni
(20-22%) ai vari gruppi sottoposti a trattamento (15-33%), escluso
quello a dose pin alta (0,025 pl) ove scende al di sotto del 9%. La som-
ministrazione dello iuvenoide a dosi basse non ha dunque pregiudicato
la produnzione, in termini numerici, del parassita. Tuttavia, a differen-
za di quanto notato nel primo esperimento, non si rileva un preciso
parallelismo tra rendimento in crisalidi dell’ospite e rendimento in pa-
rassiti. Cio sembra confermare l'esistenza di una certa variabilita nelle
percentuali di parassitizzazione nei vari gruppi sperimentali e quindi
la difficolta di giungere a valutazioni esatte in riguardo alla resa in
parassiti.
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III Esperimento: applicazioni topiche di ZR 619 5E sull’ospite prima
della parassitizzazione.

1. Peso delle pupe. - In questa prova, ripetuta due vol-
te, il peso delle crisalidi che nel testimonio & pari a 141,75 peri 83 e a
188,42 per le % ?, sale, rispettivamente, nei gruppi trattati, ad una me-
dia generale aggirantesi sui 170 mg per i primi e sui 230 mg per le
seconde. Si hanno due massimi pressoché uguali alla dose 0,1 pl e alla
dose 0,8 pl, tanto per i maschi, che raggiungono in media i 195 mg,
che per le femmine attestatesi intorno ai 250 mg. Rispetto al I esperi-
mento si nota, oltre ad un minore incremento nelle tesi trattate e spe-
cialmente in riguardo ai maschi, che le applicazioni del nostro iuve-
noide si mostrano efficaci solo dalla dose 0,1 pl in sii, mentre nella I
prova la risposta appariva netta gia alla dose 0,025 pl.

Tutto ¢io puod forse essere posto in relazione col fatto che la pa-
rassitizzazione & stata effettuata, nel presente caso, alla VII etd, anzi-
ché alla VI e questo sembra determinare, sia pure indirettamente, una
flessione nel peso degli ospiti.

Il peso dei pupari del parassita rivela un incremento notevole so-
lo alle dosi pin alte. Quelli derivati da ospiti maschili, che nel testimo-
nio pesano T8 mg, raggiungono una media massima di 98,84 mg alla
dose 0,8 pl e medie minime addirittura inferiori a quelle del testimonio
alla dose 0,05 (72,50 mg) e alla dose 0,2 pl (71,26 mg). Quelli forma-
tisi in ospiti femminili conservano lo stesso peso del testimonio (mg
100) fino alla dose 0,1 pl compresa, raggiungono un peso minimo (85
mg) alla dose 0,2 pl ed il massimo alla dose 0,8 pl (mg 130).

I’esame dell’indice di utilizzazione dell’ospite, che nel testimonio
e pari a 0,55 sia nelle crisalidi maschili che in quelle femminili, si man-
tiene leggermente pit basso in tutte le tesi trattate e comunque entro
limiti di oscillazione abbastanza modesti: da 0,43 a 0,53 per i parassi-
ti provenienti da ospiti maschili, da 0,39 a 0,560 per quelli derivati da
ospiti femminili. Tutto cio significa che i pesi dei pupari si manten-
gono sostanzialmente proporzionali a quelli delle crisalidi in cui si sono
evoluti, come del resto si era gia visto nei due precedenti esperimenti.

2. Mortalita. - La mortalita larvale dell’ospite, che & rela-
tivamente bassa nel testimonio (22,50%) e nelle tesi trattate fino alla
dose 0,2 pl compresa (21,67%), si raddoppia alle dosi superiori. La
mortalitd totale, calcolata in base al numero degli adulti sfarfallati ri-
spetto al numero di larve poste in allevamento (tolte quelle che han-
no dato il parassita), ¢ assai elevata, evidentemente a causa di una
forte moria durante lo stadio di crisalide; essa si mantiene infatti sem-
pre al di sopra del 69% in tutte le tesi, compreso il testimonio (73%)
con punta minima per la dose 0,8 pl (69,24%) e massima per la dose
0,4 pl (91,67%).
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La mortalita del parassita allo stato di pupa si mantiene, nelle
tesi trattate fino alla dose 0,4 pl, prossima a quella del testimonio
(15,39%) col minimo di 0 per la tesi 0,1 pl e massimo del 29,32% per
la dose 0,2 pl; solo alla dose 0,8 pl la percentuale di pupari da cui non
fuoriescono adulti si innalza bruscamente raggiungendo quota 50%.
Tutto sommato non ci discostiamo molto dai valori riscontrati nel pri-
mo esperimento, salvo che per questa ultima tesi.

TABeLLA III. - Dati relativi al ITI esperimento: applicazione topica, prima della paras-
sitizzazione, dello iuvenoide ZR 619 5E a dosi elevate.

CRISALIDI GALLERIA PUPART GONIA ADULTI GONIA
Ne d d 9 9 5 da 'uyiti daQnsﬁiti . . ;

larve impupa sfarfal difet

ne | pesc u. | N | Peso M. | mento Ne | Peso M. | nN° |Peso M. |1aments |*°%*'°| tosi

Testimone 40 |19 | 141,75 | 12 | 188,42 77,50 | 11 77,97 2 | 100,19 84,61 | 11 | 18,18

Acetone 4 pl | 40 | 25 | 144,28 | 12 | 210,21 92,50 | 18 76,42 | 11 | 101,54 86,20 | 25 | 36,00
ZR 619 SE

AL 0,05 40 |17 | 147,78 | 16 | 204,33 82,50 | 11 72,32 | 12 | 100,39 91,30 [ 21 | 33,33

pl 0,1 a |16 | 195,07 | 13 | 256,35 72,56 | 10 89,48 5 | 100,13 100,00 | 15 | 26,66

pL 0,2 60 |28 | 179,28 | 19 | 243,63 78,33 | 23 7i,26 | 11 | 85,04 70,58 [ 2a | 37,50

plo0.4 40 6 | 175,51 | 16 | 215,07 55,00 3 91,97 | 10 | 98,87 100,00 | 13 | 38,46

Ml 0,8 20 4 | 196,17 8 | 248,05 60,00 3 98,84 3 | 129,26 50,00 3 | as,a3

3. Rendimento in pupari del parassita. - FE

riferito al numero di crisalidi dell’ospite oftenute nelle varie tesi. In
tutte le tesi trattate la resa, oscillando tra il 52 e il 72%, & sempre su-
periore a quella del testimonio (42%). Ci6 sembra significare che il
parassita non incontra difficolta a concludere il proprio sviluppo in
ospiti che allo stato larvale, e prima della sua penetrazione, erano stati
sottoposti all’azione dello iuvenoide.

Nel I esperimento, dove il trattamento dell’ospite era stato effet-
tuato dopo la parassitizzazione, il rendimento in pupari del parassita
appare invece minore nelle tesi trattate. Tale discrepanza é verosimil-
mente da attribuirsi ad un maggiore (I prova) ed un minore (IIT pro-
va) livello di parassitizzazione del testimonio rispetto alle tesi trattate.
Date le modalita di contaminazione, non & possibile, come si & detto,
uniformarlo nei vari gruppi sperimentali.

4. Adulti malformati del parassita. - La percen-
tuale di adulti difettosi del parassita sale dal 18,18% del testimonio
ad una media generale del 34% per tutte le tesi trattate (minimo
26,66% alla dose 0,1 pl, massimo 38,46% alla dose 0,4 pl). Anche qui
abbiamo valori prossimi a quelli incontrati nel I esperimento. Si & per-
tanto propensi a concludere, in base ai punti 3 e 4, che per il parassita
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é praticamente indifferente che il trattamento venga effettuato sull’ospi-
te prima o dopo che ne abbia preso possesso. Cid sembra indicare che
gli effetti negativi dello invenoide sul parassita (come del resto quelli
positivi) sono indiretti, cioé¢ dipendono da alterazioni indotte dal prin-
cipio attivo nell’ospite le quali si ripercuotono sfavorevolmente sull’an-
tagonista.

5 Rendimento in adulti normali del paras-
sita. - Essendo riferito al numero di larve dell’ospite messe in al-
levamento & il dato che riassume tutte le possibili conseguenze che
derivano al parassita da un trattamento effettuato sull’ospite. La resa
in adulti nel testimonio, che risulta piuttosto bassa (22,5%), & superata
pitt 0 meno nettamente da quella delle tesi trattate, escluse le due a
dosi piu elevate (in particolare la pin forte ove & dimezzato). Cid ¢,
almeno in parte, la conseguenza del fatto che nel testimonio anche il
rendimento in pupari era risultato il pit basso. I dati presenti ci di-
cono pero qualcosa di piu, rivelandoei che oltre alla quantita anche la
qualitd dei parassiti ottenuti non ne ha scapitato.

Questi risnltati contrastano con quelli emersi nel primo esperimen-
to ove si ha invece un sensibile declino del parassita nelle tesi trattate.
Tale discordanza, come si & pit sopra accennato, deriva almeno in par-
te da un differente grado di parassitizzazione dei testimoni rispetto
alle tesi trattate e, aggiungiamo, dal fatto che nella prima prova il
testimonio ha dato percentualmente un numero maggiore di crisalidi,
mentre in questa esso & risultato alllincirca uguale a quello delle tesi
trattate. Si esclude percid ogni rilevanza al fatto che la parassitizza-
zione abbia preceduto o seguito il trattamento, anche se cio significa,
per P'endofago, possibilita od esclusione di un contatto diretto con lo
iuvenoide.

IV Esperimento: somministrazione di ZR 619 5E per via orale all’ospi-
te, dopo la parassitizzazione.

1. Peso delle pupe. - TLospite trattato per os mostra in-
crementi ponderali assai superiori a quelli realizzati mediante appli-
cazione topica dello stesso principio attivo. Infatti, mentre le erisalidi
formatesi da larve allevate con dieta standard pesano in media mg 129
nella serie maschile e mg 186 nella serie femminile, quelle derivate da
larve nutrite con pabulum trattato per 4 giorni salgono rispettivamente
a mg 254 e 285 e guelle provenienti da larve cui ¢ stato propinato lo
iuvenoide per 8 gg. consecutivi raggiungono i 285 e i 326 mg. Raddop-
piando ancora una volta la durata del trattamento, i valori ponderali
medi subiscono un’ulteriore balzo in alto; tuttavia accanto a crisalidi

con pesi assai inferiori alla media se ne trovano altre, di peso eccezio-
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nale, che rasentano il tetto dei 500 mg e che probabilmente hanno com-
piuto ben 2 mute supplementari. Con una esposizione di 20 gg il peso
delle crisalidi maschili risulta ulteriormente incrementato, mentre quel-
lo delle femminili tende a flettersi; non & pertanto chiaro se prolun-
gando ancora la durata del trattamento & possibile ottenere un ulteriore
ingigantimento delle crisalidi. Certo ¢ che la percentuale delle super-
larve che non riescono ad impuparsi sale notevolmente col protrarsi
dell’esposizione allo iuvenoide.

Il peso medio dei pupari del parassita tende anche in queste pro-
ve ad adeguarsi a quello dell’ospite. Da pupari che nel testimonio pe-
sano in media 62 mg, se derivati da crisalidi maschili, e 92 mg, se for-
matisi in erisalidi femminili, si passa a pupari che raggiungono in me-

TABeLLA IV. - Dati relativi al IV esperimento: applicazione per os, dopo la parassitiz-
zazione, dello iuvenoide ZR 619 5E.

Durata CRISALIDI GALLERIA PUPART GONTA ADULTI GONIA
Aes 1a§‘:e d d 9 Q s da(')‘n:j;}iti danmém:i - i o
trattamento impupa sfarfal difet
N° | pesom. | v | Peso m. | mento | e [pesom. | w* | peso m. | lamento [PTA1E[ tosi
Testimone 90 | .33 129,47 | so 186,24 92,22 14 62,87 | 32 92,70 84,78 39 23,07
2 giorni 60 11 150,68 | 21 233,64 53,33 2 65,93 9 98,05 72,72 8 12,5
4 aa 90 36 254,38 | a7 285,30 81,11 14 108,94 | 12 136,14 92,30 24 4,16
8 90 23 285,45 | 31 326,43 60,00 9 122,18 | 10 147,23 73,68 14 14,28
12 60 10 293,71 | 28 354,13 63,33 6 121,75 |16 146,96 63,63 14 21,42
16 20 19 300,79 | a1 385,44 55,55 5 134,95 |13 149,90 V13 14 42,85
20 Hh 60 6 337,70 | 24 356,09 50,00 2 131,74 7 121,74 33,33 3 66,66

dia, rispettivamente 134 e 149 mg in ospiti trattati per 16 gg. Comunque
Pincremento maggiore si registra nel caso di trattamenti all’ospite della
durata di 4 gg., ove infatti il peso medio dei pupari & aumentato, rispet-
to al testimonio, del 73% per quelli formatisi in crisalidi maschili e
del 47% per quelli da crisalidi femminili.

L’indice di utilizzazione dell’ospite da parte del parassita diminui-
sce progressivamente, e nella stessa misura sia nelle crisalidi maschili
che in quelle femminili, con I'aumentare della durata del trattamento.
Si ritiene peraltro che tale decremento non sia in funzione del tempo
di esposizione dell’ospite allo iuvenoide, ma semplicemente del fatto che
il parassita non pud continuare ad ingrandirsi indefinitamente seguen-
do puntualmente il gigantismo sperimentalmente indotto nel suo ospite.

2. Mortalita. - Il numero di crisalidi che si formano nel
pabulum trattato & nettamente inferiore a quello del testimonio; si scen-
de infatti da una resa del 92% ad una oscillante tra il 50 e il 63%
(esclusa la tesi relativa ai 4 giorni). Allo sfarfallamento si ha una ul-
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teriore e ancora pin marcata decimazione per cui, mentre nel testimo-
nio il numero di adulti & pari all’81% delle larve non parassitizzate
poste in allevamento, nelle tesi trattate esso scende a medie varianti
dal 40 all’11%.

La mortalita media del parassita allo stato di pupa varia dall’ 8 al
36% nelle tesi trattate (esclusa quella dei 20 giorni ove sale al 66%),
contro il 15% del testimonio. Sembra pertanto che gli iuvenoidi som-
ministrati all’ospite non interferiscano a distanza sulle metamorfosi del
parassita, salvo, forse che per trattamenti assai prolungati.

3. Rendimento in pupari del parassita. - Se
si esclude la tesi relativa ai 12 gg, la resa (rapportata al quantitativo
di crisalidi ottenute) nei gruppi trattati & notevolmente inferiore (30-
36%) a quella del testimonio (55%). Parrebbe dunque che il tratta-
mento incida direttamente in modo negativo sul parassita; ma poiché
il livello di parassitizzazione puo essere gid in partenza diverso nei vari
gruppi, non sembra lecito giungere a tale conclusione, che & d’altronde
contraddetta dalla vistosa eccezione della sopracitata tesi, ove sia pure
di qualche punto, viene superato il tetto raggiunto nel testimonio. In
assoluto invece la resa in pupari & sensibilmente inferiore nei gruppi
trattati, dato che le sensibili perdite che questi subiscono prima dell’
incrisalidamento coinvolgono necessariamente le giovani larvette del
parassita.

4. Adulti malformati del parassita. - Assom-
mano al 23% nel testimonio, ed a valori oscillanti tra il 4 e il 66%
nelle tesi trattate. 8i nota un aumento tendenzialmente progressivo nel-
le percentuali degli individui difettosi in rapporto con la durata del
trattamento. Tuttavia, vista l'esiguitd e la difformita dei dati disponi-
bili, tale relazione non pud essere considerata reale.

5. Rendimento in adulti normali del paras-
sita. - Come nelle prove precedenti & riferito al numero di larve
presenti in ciascuna tesi. Il numero di Gonie normali diminuisce col
prolungarsi dell’esposizione ma in misura accentuata solo per i tratta-
menti durati 16 e 20 gg, nei quali si scende al 9 e all’1% contro il 33%
del testimonio. Corrispondentemente le percentuali di adulti difettosi
in queste due ultime tesi salgono al 42 e al 66%, mentre nel testimonio
si aggirano sul 23%.

CONCLUSIONI
Effetti sull’ospite.
La somministrazione di ZR 619 5E a larve nelle fasi iniziali dell’

ultima etad determina un allungamento della loro vita ed un peso supe-
riore, grazie ad una maggiore assunzione di cibo ed all’espletamento di
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TaserLra V. - Effetti globali dello iuvenoide sulla massa dell’ospite e quella del parassita.
81 pud notare, nelle varie tesi, una certa compensazione tra la caduta nume-
rieca e l'incremento ponderale per entrambi i simbionti. I dati contrasse-
gnati da un asterisco sono stati calcolati per le tesi comprendenti un
numero diverso di larve, allo scopo di rendere possibile un immediato

confronto,
CRISALIDI GALLERIA PUPARI GONIA
20 I
TES o PESO mg o PESO mg
medio totale medio totale
I ESPERIMENTO
Testimone 58 176,60 [10.242,80| 41 g82,07 | 83.385,18
Acetone 4 ml 47 215,08 [10.108,93| 25 96,84 |2.421,01
ZR 619 S5E ul 0,025 42+ 246,87 |10.368,54] 15* 84,53 |1.268,05
" ml 0,05 47 258,72 |12.160,11| 22 116,94 | 2.572,85
U il o 52 233,71 |14.158,22] 23 101,15 | 2.326,55
" Al 0,2 as* 249,39 | 8.728,65/ 15* | 107,32 |1.609,83
o pl 0,4 52 264,66 |13.762,51| 27 117,23 | 3.165,33
i Pl o,8 32+ 297,23 | 9.511,44| 14* | 122,85 [1.719,90
I Ml 1,6 25% 256,69 | 6.417,31| 12* | 101,04 |1.212,55

II ESPERIMENTO

Testimone 63 157,72 | 9.936,36| 28 82,23 | 2.302,48
Acetone 4 pl 68 185,96 |12.645,90( 34 82,86 |2.817,57
ZR 619 SE ml 0,00039 | 61 176,27 |10.752,55| 39 83,51 | 3.257,06
n M1 0,00078 | 48 171,14 | 8.214,88| 29 88,27 | 2.559,97
" Ml 0,00156 | 54 181,09 | 9.779,28| 33 82,13 | 2.710,45
" Ml 0,00312 | 38 206,38 | 7.842,58) 19 100,90 |1.917,10
" Al 0,00624 | 40 230,74 | 9.229,91| 30 99,12 | 2.973,69
" Ml 0,0125 37 218,54 | 8.086,14] 23 105,05 | 2.416,15
n M1 0,028 30 251,37 | 7.541,23] 15 102,62 | 1.539,36

III ESPERIMENTO

Testimone 31 159,81 4.954,29| 13 81,38 1.058,05
Acetone 4 ul 37 165,66 6.129,52] 29 85,94 2.492,50
ZR 619 5E pl 0,05 33 175,19 5.781,54] 23 86,96 2.000,20
5 pl (5% § 29 222,54 6.453,67| 15 93,03 1.395,45
" ML 0,2 31 206,26 6.394,23| 22 75,64 1.664,18
&) ML 0,4 22 204,28 4.494,18| 13 95,73 1.244,61
& fll 0,8 24 230,75 5.538,16| 12 114,05 1.368,60
IV ESPERIMENTO
Testimone 83 163,66 |13.584,51| 46 83,63 3.846,58
2 giorni 47% 205,39 $.653,72| 16* 92,02 1.472,44
4 o 73 270,05 |19.713,78| 26 121,49 3.158,84
8 AL 54 308,97 |(16.684,68| 19 135,36 2.571,92
12 o 2 338,23 |19.279,11} 33* 140,08 4.622,79
16 o 50 340,87 |17.043,65| 18 145,74 2.623,45
20 iy 45% 352,41 |15.858,54| 13* 124,04 1.612,62

N.B. - Mentre il numero di crisalidi e il loro peso totale dipende, in pra-
tica, soltanto dallo iuvenoide, il numero e il peso totale dei pupari dipende
anche dalle percentuali di parassitizzazione che possono variare nelle sin-
gole tesi, pur essendo state tutte le larve di ogni esperimento sottoposte
a parassitizzazione collettiva.
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mute soprannumerarie. Se lo iuvenoide ¢ applicato una tantum, per
contatto, si rilevano, si, sulle crisalidi derivate da larve trattate note-
voli incrementi di peso rispetto al testimonio, ma non si notano, di con-
tro, differenze nette di peso in relazione alle dosi somministrate; pro-
babilmente, qualunque sia il quantitativo dato al di sopra di un mini-
mo efficace, le larve, o la maggioranza di esse, si limitano a compiere
una sola muta aggiuntiva. Se invece il mimetico dell’ormone giovanile
viene propinato per os assieme al cibo, si osserva una relazione diretta
tra la durata del trattamento e il peso realizzato ; probabilmente la mag-
gioranza delle larve compie da una fino a 2-3 mute supplementari col
prolungarsi dell’esposizione. Tuttavia per la durata maggiore (20 gg)
il peso medio non aumenta ulteriormente (per la serie femminile),
perché accanto a crisalidi veramente giganti, che sfiorano il tetto dei
500 mg (e quindi un peso ben 3 volte superiore a quello del testimo-
nio), ve ne sono altre di dimensioni del tutto normali. Pili in generale,
quindi, il compimento di mute soprannumerarie, in seguito a trattamenti
ormonali, non va inteso come un fenomeno totalitario, ma in termini
percentuali: col variare della dose varia, nello stesso senso, il numero
di individui che subiscono la muta.

La mortalita larvale dell’ospite risulta alquanto pin elevata nelle
tesi trattate e tende ad aumentare col crescere della dose, in partico-
lare a quelle pia alte; tuttavia anche in questi casi non & eccessiva,
non superando o superando di poco, e solo in due tesi, il 60% (contro
percentuali dell’ 8-30% dei testimoni), nonostante le massicce dosi pro-
pinate. La mortalitd pupale nelle tesi trattate topicamente non si di-
scosta molto, sia pure con notevoli oscillazioni, da quella, per il vero
assai elevata (sul 50% ed oltre), dei testimoni. Nelle tesi ove si & pro-
ceduto al trattamento per os la mortality pupale aumenta invece no-
tevolmente e progressivamente con la durata della permanenza sul pa-
bulum trattato.

In conclusione ’esposizione delle larve di Galleria dell’ultima eta
al suddetto invenoide determina, ad un tempo, effetti positivi e nega-
tivi: da un lato infatti porta ad un incremento ponderale piti 0 meno
forte e dall’altro ad una mortalita larvale e pupale sensibile perd solo
a dosi molto alte. Vi & quindi, tendenzialmente, una compensazione tra
numero e peso delle crisalidi nell’ambito di ciascuna tesi per cui, come
risultato finale, si ha che il peso totale delle crisalidi formatesi nei vari
gruppi trattati con dosi basse o medie di iuvenoide pud uguagliare o
addirittura superare quello del testimonio (vedi tabella V).

Gli adulti giganti che sfarfallano depongono, a quanto pare, uova
fertili da cui schiudono larvette vitali, come & risultato ad un primo
controllo.

Effetti sul parassita.
Appaiono nella generalita mediati da quelli verificatisi a livello
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dell’ospite. Innanzitutto notiamo che la durata dello sviluppo si allun-
ga nella stessa misura di quello della vittima, dato che il parassita re-
sta bloccato come larva della IT eta iniziale fino a quando il partner
non si inerisalida. Il peso dei « pupari » aumenta in tutti e 4 gli esperi-
menti in concomitanza con quello delle crisalidi. Tuttavia l'indice di
utilizzazione dell’ospite da parte del parassita, inteso come rapporto tra
il peso raggiunto da questo ultimo e quello del primo, tende ad abbas-
sarsi con 'aumentare del peso della vittima. Cio diviene particolarmen-
te evidente nell’esperimento per os dove, grazie alla prolungata som-
ministrazione della sostanza attiva, le crisalidi hanno raggiunto pesi
eccezionali. Si ritiene che tale flessione dipenda semplicemente dal fatto
che il parassita non pud crescere indefinitivamente con lingigantirsi
della vittima e non da interferenze imputabili ai trattamenti.

Per quanto riguarda la mortalitd precisiamo subito che essa si ma-
nifesta in vari momenti della vita dell’endofago. Innanzitutto la morte
dell’ospite allo stato di larva coinvolge automaticamente la giovane lar-
vetta confinata nei muscoli. Poi, il parassita puo soccombere come larva
di IIT eta nella vittima che ha raggiunto lo stato di crisalide, come ab-
biamo riscontrato dissezionando queste ultime in putrefazione. Comun-
que il rendimento in pupari del parassita, riferito al numero di crisa-
lidi ottenute, non varia in modo evidente nelle tesi trattate rispetto al
testimonio, il che significa che 1’endofago non ha subito effetti negativi
da parte dello iuvenoide. La mortalita pupale, misurata sul numero di
pupari non sfarfallati, non aumenta nelle tesi trattate, salvo alle dosi
massime.

La resa in adulti normali, rapportata al numero di larve poste in
allevamento, ¢i fornisce un’idea globale degli effetti quantitativi deri-
vati al parassita dalla somministrazione dello iuvenoide al suo ospite.
Essa e sovente inferiore nelle tesi trattate e tende a diminuire con T
aumentare delle dosi di principio attivo. Tuttavia se la confrontiamo
col rendimento in crisalidi dell’ospite vediamo che essa presenta all’in-
circa lo stesso andamento. Cfid conferma che lo invenoide non ha avuto
effetti negativi diretti sul parassita, ma che la minore produzione di
adulti normali dipende semplicemente dalla mortalitd verificatasi nella
vittima allo stato di larva in segunito ai trattamenti. Lo iuvenoide ap-
plicato all’ospite & dunque dannoso per il parassita nella misura in cui
esso uccide lospite stesso e poiché & poco nocivo per questo, salvo per
dosi molto forti, non reca danni sensibili all’antagonista; nel contem-
po presenta anche lati positivi nel senso che permette, attraverso la
formazione di erisalidi maggiorate, la genesi di pupari piu pesanti e
cid compensa almeno in parte la flessione numerica (%). Aggiungiamo

(6) Volendo considerare solo l'aspetto quantitativo, & certo che il peso totale dei
parassiti ottenuti nel testimonio (dove gli individui sono piu piceoli, ma pilt numerosi)
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che praticamente non fa differenza se il trattamento topico con lo iu-
venoide ha seguito o preceduto la parassitizzazione, né se ha, piu o
meno a lungo, accompagnato ’endofago come & accaduto nel caso della
somministrazione per os.

Gli adulti provenienti dai pupari giganti (fino a 170 mg contro i
60-100 dei testimoni) oltre a presentarsi morfologicamente normali so-
no, a quanto pare, vitali e fecondi, anche se non & facile poterlo deter-
minare con precisione, data la scalarita dei loro sfarfallamenti che osta-
cola la inseminazione delle femmine.

Come si vede, il parassita segue perfettamente il destino del suo
ospite ingigantendosi con esso o con esso morendo. Si conclude quindi
che lo iuvenoide applicato all’ospite ha determinato a livello del pa-
rassita, praticamente, solo effetti indiretti. La mancanza di effetti di-
retti deriva verosimilmente dal fatto che, al momento dell’applicazione,
il parassita si trova alla I eta larvale (al massimo nell’ospite non ineri-
salidato arriva fino alla TT iniziale) quindi in uno stadio poco o nulla
sensibile agli iuvenoidi che nei Ditteri Brachiceri, come del resto in altri
ordini, sembrano efficaci solo su larve mature o prossime alla maturita
(efr. ad esempio, Palaniswami e Sivasubramanian, 1977).

La generalitay degli Autori che hanno studiato gli effetti sui paras-
siti degli invenoidi applicati agli ospiti, si & preoccupata soprattutto di
misurarne il potere letale. Ne consegue che l'ospite viene, in pratica,
considerato come una sorta di barriera, ciog¢ alla stregua di un bozzolo,
di un follicolo, di un qualsiasi apparato protettivo inerte, che il prin-
cipio attivo deve superare per potere colpire il parassitoide che si tro-
va celato all’interno. In definitiva non ¢i si cura delle ripercussioni,
a parte 1a morte, che il prodotto ormonale provoca sull’ospite e in par-
ticolare se, e in quale misura, queste vengono recepite dall’endofago e
la sua fisiologia modificata. Noi abbiamo invece tenuto conto anche e
soprattutto di questo aspetto, dato che la nostra esperienza in fatto di
parassiti ¢i ha insegnato che gli effetti subiti dalla vittima, in seguito
all’applicazione dei pilt svariati stimoli, finiscono col ripercuotersi, in
modo pilt o meno evidente, sul suo parassita. Cosi & ad esempio, per
Pincremento ponderale; proprio nella stessa coppia Galleria - Gonia ab-
biamo visto che tale incremento, sia esso indotto nell’ospite da fattori
biologici, quali I’affollamento (Mellini et alii, 1979a), ovvero da fattori
fisici quali la temperatura (Mellini et alii, 1979b), ed infine da fattori
chimici quali gli iuvenoidi, si trasferisce sempre, quasi proporzional-
mente, nel parassita.

spesso supera decisamente quello dei parassiti ottenuti nelle singole tesi trattate (dove
gli individui sono piti grandi ma meno numerosi); non di rado perd il rendimento di
queste ultime, in termini di massa, si avvicina o addirittura supera quello dei testimoni.
Non bisogna perd dimenticare che le larve delle varie tesi pur essendo state parassitiz-
zate tutte assieme possono in realtd presentare percentuali di parassitizzazione diverse.
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RIASSUNTO

Sono statl compiuti 4 esperimenti somministrando alle larve ospiti, agli inizi del-
I'nltima eth, dosi varianti da 0,00089 ;1 a 1.6 yl di ZR 619 5E, mediante applicazioni
topiche prima della parassitizzazione o dopo la parassitizzazione, nonché per via orale,
addizionando il principio attivo alla dieta artificiale in ragione dello 0,1%, per un periodo
variabile da 2 a 20 gg.

Gli effetti su Galleria sono consistiti in: a) prolungamento della vita larvale, b) in-
cremento ponderale, ¢) aumento della mortalith (quasi esclusivamente a carico delle
larve), che peraltro non ha mai superato il 409 rispetto al testimonio, anche alle dosi
pitt alte. Mentre I’assunzione per os, se prolungata nel tempo, determinata un progres-
sivo ingigantimento, 'applicazione per contatto, effettuata una tantum, da, al di sopra
di una dose minima efficace, rigsposte simili per quantitativi diversi, anche massicei.

Gli effetti sul parassita, che come per 'ospite sono comparibili in tutti e 4 gli esperi-
menti, sono quasi esclusivamente indiretti, appaiono cioé@ mediati da quelli verificatisi
nella vittima, A) Si allunga infatti la durata della vita larvale nella stessa misura,
giacché V'endofago resta bloccato come larva della IT etd nelle fasi iniziali finché V'ospite
non si inecrisalida. B) Il peso aumenta anche se non in misura strettamente proporzio-
nale a quello del partner; l'indice di utilizzazione dell’ospite da parte del parassita
(eiod il rapporto in peso tra il secondo ed il primo) tende infatti a flettersi oltre un
certo limite di ingrossamento dell’ospite. C) Le percentuali di mortalitd salgono in pratica
di pari passo con quelle dell’ospite; ed infatti il confronto tra la resa in crisalidi e
quella in pupari nelle varie tesi dimostra che la mortalith del parassita dipende unica-
mente, o quasi, da quella dell’ospite.

In queste prove lo iuvenoide & stato somministrato alla coppia in un periodo in cui
V'ospite si trovava in uno stadio sensibile (larva dell’'ultima etd) ed il parassita in uno
registente (larva della I etd) all’azione dei mimetieci dell’ormone giovanile. Lo ZR 619 5E
ha pertanto agito sul parassita tramite modificazioni indotte nel suo ospite, e come in
questo ha determinato, ad un tempo, effetti negativi quali un aumento, peraltro contenuto
della mortalitd, ed effetti positivi quali notevoli incrementi ponderali; per cui il bilancio,
con riferimento alla massa totale dei parassiti espressa in grammi (peso medio ¥ numero
di individui), tende a livellarsi col testimonio nelle varie tesi trattate. escluse quelle a
dosi pin forti.

Effects of a juvenoid on the host-parasite couple Galleria mellonella
L. - Gonia cinerascens Rond.

SUMMARY

Four experiments have been performed, by administering the host larvae, at the
beginning of the last stage, ZR 619 5E doses ranging from 0,00039 yl through 1,5 pyl, by
means of topical application before or after the parasitization, as well as orally, by
adding the juvenoid at the rate of 0,19 to the artificial diet, for a period covering 2
through 20 days.

The effects observed on Galleria have been the following: a) prolongation of the
larval life, b) weight increase, ¢) moderate increase of death rate (almost exclusively
concerning the larvae), even with higher doses. While the ingestion, if continued for a
long period, determines a progressive giantism, the una tantum application by contact
offers, above a minimum efficacious dose, similar results with different and even big
quantities,
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The effects on the parasite, which as in the case of the host, are comparable in all
the four experiments, are almost exclusively of indirect nature, as all the observed effects
have been caused by those occurred with the vietim. A) Indeed, the duration of the
larval life increases in the same measure, because the parasite growth is arrested in
the 2nd stage until the host becomes a crysalis, B) The weight increases, even though the
increase rate is not strictly proportional to that of the partner; the degree of exploitation
of the host by the parasite (that is the weight ratio between the latter and the first)
tends in fact to slow down after a certain degree of growth of the host. C) The death
rate increases proportionally to that of the host; indeed, a comparison between the
chrysalis and puparia obtained with the various tests evidences that the death rate of
the parasite depends almost exclusively from that of its host.

In these experiments, the juvenoid has been administered to the couple during a
period when the host was sensible (larva of the last stage) and the parasite insensible
(larva in the 1st age) to the action of the juvenile hormone. ZR 619 5E has thus been
acting on the parasite by means of modifications caused to its host, and has determined
for both either some negative effects, like a slight increase of the death rate, and some
positive effects, like a considerable weight increase; therefore, the final balance, with
reference to the total quantity of parasites expressed in grams (average weight x number
of individuals), tends to reach the same level in many tests, excluding those with higher
doses.
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