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Valutazione della resistenza alle basse temperature delle uova dei Lepidotteri
Ficitidi Ephestia kuehniella (Zell.), Ephestia cautella WIk., Plodia
interpunctella (Hbn.) e del Piralide Corcyra cephalonica (Stainton)

L’impiego di temperature inferiori alle soglie di sviluppo per il controllo de-
gli infestanti le derrate richiede tempi di contatto molto lunghi (Mathlein, 1961;
Reichmuth, 1979; Stratil & Reichmuth, 1981a, b), ma anche in presenza di tem-
perature prossime a 0°C occorrono periodi di esposizione quasi sempre superio-
ri ai 15 giorni (Burges, 1956; Cline, 1970; Torc’h, 1977; Stratil & Reichmuth,
1981a, 1981b, 1983, 1984). Tempi piu brevi sono sufficienti solo se gli insetti so-
no esposti a temperature inferiori a 0°C (Adler, 1960; Tsvetkov, 1965; Siiss &
Moroni, 1982).

Riguardo alla suscettibilita al freddo di alcuni Lepidotteri che frequente-
mente attaccano le sostanze alimentari, sono state osservate differenze di so-
pravvivenza non solo da specie a specie, ma anche da stadio a stadio (Torc’h,
1977; Krnjaic & Ilic, 1982).

Si & visto che a temperature da 1 a 14°C, le larve di Plodia interpunctella
(Hbn.) sono pid tolleranti rispetto alle uova (Stratil & Reichmuth, 1981a); risul-
tati analoghi sono stati osservati a +2°C (Torc’h, 1977), mentre le pupe di
Ephestia cautella WIk., a -2°C, risultano pid resistenti rispetto agli altri stadi
(Burges, 1956).

Per le uova di Plodia interpunctella, Ephestia cautella, E. elutella Hbn.
mantenute a diverse temperature inferiori ai 15°C, ¢ stata verificata una pro-
gressiva riduzione nella schiusura, in funzione del tempo intercorso dalla depo-
sizione, con una maggiore sensibilita delle uova appena emesse (Stratil & Rei-
chmuth, 1983, 1984). Per ottenere la morte delle uova di Corcyra cephalonica
(Stainton), a -10°C sono necessarie 2 ore se le uova sono deposte da un giorno,
3 ore per le uova di 2 giorni (Torre Callejas & Diaz Azpiazu, 1980); Etman
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(1990) osserva, sempre a -10°C, una completa mortalita delle uova deposte da
24 h e 48 h dopo un’esposizione al freddo di 8 h, e di 10 h per uova di 72 h e 96
h.

Uova di Ephestia kuehniella sottoposte a una temperatura di -1°C hanno
manifestato una resistenza variabile a seconda dell’avanzamento dello sviluppo
embrionale; in particolare, le piu sensibili si sono dimostrate quelle deposte da 0
a 12, 15-17 e piu di 96 ore. Questi tempi corrispondono rispettivamente alle fasi
di divisione del nucleo, dell’invaginazione della banda germinale e della comple-
ta formazione dell’embrione dopo la blastocinesi, che risulta essere la piu sensi-
bile alle sfavorevoli condizioni ambientali (Daumal et al., 1974).

E stato altresi osservato che in presenza di condizioni termiche sfavorevoli la
maggiore o minore resistenza al freddo dipende direttamente dal tenore dei lipi-
di presenti nell’organismo; di conseguenza, il punto di cristallizzazione dei tes-
suti ¢ in funzione del rapporto esistente fra I’acqua libera e quella legata ai col-
loidi lipidici (Mullen & Arbogast, 1984; Baust & Rojas, 1985; Bale, 1989).

Nella maggior parte dei casi, perd, nelle ricerche sino ad ora effettuate sulla
resistenza delle uova dei Lepidotteri alle basse temperature, i diversi Autori
hanno preso in considerazione parametri differenti, difficilmente correlabili tra
di loro; partendo da tali premesse, si ¢ ritenuto quindi opportuno valutare la re-
sistenza a temperature prossime a 0°C, o anche inferiori, delle uova di quattro
specie comunemente infestanti le derrate, precisamente: Ephestia cautella,
Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella ¢ Corcyra cephalonica.

MATERIALI E METODI

Le uova utilizzate sono state raccolte da piastre Petri sottostanti ad appositi
cilindri di deposizione, in plexiglas, del diametro di 15 cm ed alti 40 cm, provvi-
sti alla base di una rete metallica (18 mesh), tale da permettere il passaggio delle
uova stesse.

Ogni cilindro, in cui venivano immesse 50 femmine fecondate, ¢ stato man-
tenuto in una cella termostatata a 26°C (1), 60% =5 di umidita relativa (RH)
e 12:12 h luce-buio. Le prove sono state condotte con uova deposte da 6-20 h e
da 30-48 h, conservate alle stesse condizioni ambientali impiegate per la deposi-
zione.

Dopo essere state raccolte e controllate allo stereoscopio, le uova sono state
trasferite in appositi contenitori di materiale plastico (diam. 11 mm X altezza 7
mm), fissati mediante adesivo su un vassoio, a sua volta inserito in un recipien-
te di polistirolo espanso (39 X 30 cm, alt. 12 cm), all’interno del quale era pre-
sente un rilevatore di temperatura e umiditd; quest’ultimo era collegato a un
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quadro lettore, posto esternamente alla cella climatizzata in cui si effettuavano
le prove.

Ogni prova era costituita da 5 replicazioni di 20 uova ciascuna e da un egual
numero di testimoni.

Si ¢ operato a +2, -2, -5, -10°C (+0,5) per tempi di contatto differenti, ri-
spettivamente 3, 9, 18, 24, 48 h.

Per ridurre al minimo il periodo necessario al raggiungimento delle tempera-
ture volute (da un minimo di 20 min. a +2°C, ad un massimo di 40 min. a
-10°C) si & provveduto a tarare il termostato della cella a valori iniziali compre-
si tra -15°C e -20°C. I tempi di trattamento sono stati calcolati dal momento in
cui ¢ stata raggiunta la temperatura desiderata.

All’interno del contenitore in polistirolo la temperatura stessa si ¢ mantenu-
ta pressoché costante, con oscillazioni di +0,5°C; i valori verificati per ’'umidi-
ta erano corrispondenti a 70% =10 RH.

Al termine dell’esposizione i contenitori delle uova sono stati fissati al cen-
tro di piastre Petri in materiale plastico (diam. 5,5 cm X alt. 1 cm), in cui suc-
cessivamente sono stati introdotti 5 ml di paraffina per evitare un’eventuale mi-
grazione di larve neonate all’esterno.

Le uova trattate e i relativi testimoni sono stati quindi posti in cella termo-
statata, alla temperatura di 26 +1°C e 60% +5 RH.

Ogni 2 giorni e fino al 14° giorno, & stato verificato allo stereoscopio, ’e-
ventuale sgusciamento delle larve.

I risultati sono stati elaborati statisticamente mediante I’analisi della varian-
za, applicando successivamente il test di Tukey.

RISULTATI

La percentuale di emergenza osservata per le uova non esposte a basse tem-
perature ¢ variabile: per Ephestia kuehniella va dall’81 al 95%; per E. cautella
dall’80 al 91%; per Plodia interpunctella dall’83 al 97%; per Corcyra cephalo-
nica, infine, dal 79 al 91%.

Nel complesso non sono state riscontrate significative differenze di mortalita
tra le uova piil o meno mature.

Dall’analisi della varianza, risulta significativa 1’interazione tra tempi di
esposizione al freddo e temperature, per entrambi i gruppi di uova, caratterizza-
ti da una differente evoluzione dell’embrione.

Nel complesso, per le diverse specie, possono essere fatte le seguenti consi-
derazioni:
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Ephestia kuehniellag (tab. 1; figg. 1, 2)

I due gruppi di uova manifestano analoga risposta all’esposizione al freddo.
Non si riscontrano differenze significative fra le percentuali di schiusura a tem-
perature di +2°C e -2°C, con tutti i tempi di esposizione saggiati.

A -10°C, per ottenere una mortalita superiore al 95%, occorrono 48 h di
trattamento, mentre a -5°C, con il medesimo tempo di esposizione al freddo si
ottiene un 64% di mortalita per le uova deposte da 6 a 20 h ¢ il 39% per quelle
di 30-48 h.

Tabb. 1, 2 - Mortalita a temperature e con tempi differenti riscontrate per le uova di
Ephestia kuehniella (Zell.) ed Ephestia cautella Wik. deposte da 6-20 ore e da 30-48 ore.

Ephestia kuehniella (Zell.)

Uova
Tempo 6-20h l 30-48h
di
esposi- Temperatura (°C)
zione +2 -2 -5 -10 | +2 -2 -5 -10
(h)
Mortalita (%)
3 25a 20a 33ab 4la 16a 20a 27a 28a
9 22a 17a 37b S4a 24a 2la 20a 52b
18 17a 37a 22a 50a 19a 20a 20a 47b
24 27a 20a 43b 63a 22a 17a 28a 62b
48 24a 32a 64c 98b 23a 22a 39a 97c
P<0.05
Ephestia cautella W1k.
Uova
Tempo 6-20h | 30-48h
di
esposi- Temperatura (°C)
zione +2 -2 -5 -10 J +2 -2 -5 -10
(h)
Mortalita (%)
3 57a 58a 87a 79a 48a 49a 55a 77a
9 81b 95b 100b 100b 76b 80b 97b 100b
18 95b 100b 98b 100b 93bc 98bc 95b 100b
24 98¢ 100c 100b 100b 98¢ 100c 100b 100b
48 100¢ 100c 100b 100b 99b 100c 100b 100b

P<0.05
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Figg. 1-2 - Sopravvivenza media delle uova di Ephestia kuehniella (Zell.) deposte da 6-20
ore (in alto) e da 30-48 ore (in basso) sottoposte a diversi valori di freddo,

con tempi di esposizione variabili.

(Temperature: +2, -2, -5, -10°C; tempi: 3, 9, 18, 24, 48 ore).
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Ephestia cautella (tab. 2; figg. 3, 4)

Le uova manifestano, alle temperature di +2 e -2°C, a parita di tempi di
contatto, percentuali di mortalitd molto simili. Cid ad eccezione di una esposi-
zione per 9 h, per le uova deposte da 6 a 20 h. A -5°C le percentuali di schiu-
sura sono sensibilmente differenti fra i due gruppi di uova solo nel caso di un
trattamento protratto per 3 h. A -10°C, con tutti i tempi di esposizione sag-

Tabb. 3, 4 - Mortalita a temperature e con tempi differenti riscontrate per le uova di
Plodia interpunctella (Hbn.) e Corcyra cephalonica (Stainton) deposte da 6-20 ore e da
30-48 ore.

Plodia interpunctella (Hbn.)

Uova
Tempo 6-20h | 30-48h
di
esposi- Temperatura (°C)
zione +2 -2 -5 -10 | +2 -2 -5 -10
(h)
Mortalita (%)
3 33a 98a 100a 100a 26a 9%4a 100a 100a
9 33a 99a 100a 100a 33ab 97ab 100a 100a
18 34a 100a 99a 100a 48b 98ab 97a 100a
24 76b 100a 100a 100a 34ab 100b 97a 100a
48 85b 100a 100a 100a 82¢ 100b 100a 100a
P<0.05
Corcyra cephalonica (Stainton)
Uova
Tempo 6-20h I 30-48h
di
esposi- Temperatura (°C)
zione +2 -2 -5 -10 | +2 -2 -5 -10
(h)
Mortalita (%)
3 24a 31a 71a 86a 11a 43a 79a 98a
9 26a 87b 100b 99b 45b 50a 94b 100a
18 47b 100¢ 100b 100b 41b 98b 99b 100a
24 97¢c 100c 100b 100b 95¢ 100b 99b 100a
48 100c 100c 100b 100b 100c 100b 100b 100a

P<0.05
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Figg. 3-4 - Sopravvivenza media delle uova di Ephestia cautella Walk. deposte da 6-20
ore (in alto) e da 30-48 ore (in basso) sottoposte a diversi valori di freddo,
con tempi di esposizione variabili.
(Temperature: +2, -2, -5, -10°C; tempi: 3, 9, 18, 24, 48 ore).
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Figg. 5-6 - Sopravvivenza media delle uova di Plodia interpunctella (Hbn.) deposte da
6-20 ore (in alto) e da 30-48 ore (in basso) sottoposte a diversi valori di
freddo, con tempi di esposizione variabili.

(Temperature: +2, -2, -5, -10°C; tempi: 3, 9, 18, 24, 48 ore).



D.P. Locatelli, G. Papale, E. Daolio: Basse temperature sulle uova di Lepidotteri Ficitidi 25

giati, le percentuali di mortalita di entrambi i gruppi di uova non risultano tra
loro significativamente diverse.

Per quanto riguarda la mortalita osservata a +2°C, dopo 18 h si osservano
valori rispettivamente del 95% (uova di 6-20 h) e del 93% (uova di 30-48 h);
con temperature piu basse, per raggiungere una mortalita superiore al 95%, oc-
corrono in particolare 18 h a -2°C, 9h a -5°C; a -10°C, dopo 9 h, si ha morta-
lita totale delle uova di entrambi i gruppi.

Plodia interpunctella (tab. 3; figg. 5, 6)

Alla temperatura di +2°C sono necessari tempi di esposizione differenti a
seconda dello sviluppo delle uova, per raggiungere i medesimi valori di mortali-
ta. Si € cosi potuto riscontrare che per ottenere una mortalita superiore al 75%,
occorrono almeno 24 h di esposizione per le uova deposte da 6-20 ore, mentre
per quelle di 30-48 h sono necessari 2 giorni di trattamento.

A temperature inferiori a 0°C, Plodia interpunctella dimostra una sensibilita
maggiore rispetto alle altre specie saggiate. Infatti, a -2°C, sono sufficienti 3 h
di esposizione per determinare una mortalita per lo meno uguale al 94% in en-
trambi i gruppi di uova, mentre a -5°C ¢ a -10°C, con 3 ore di freddo si rag-
giunge la completa mortalita.

Corcyra cephalonica (tab. 4; figg. 7, 8)

Per quanto riguarda le uova deposte da meno di 20 ore non si evidenziano
differenze significative nella mortalita, se i tempi di contatto, a +2°C, sono su-
periori a 18 h; alle temperature inferiori cio si verifica invece solo per esposizio-
ni superiori a 9 h a -2°C e superiori a 3 h a -5 ¢ -10°C. Risultati analoghi si os-
servano per le uova deposte da oltre 30 h, tranne che per i valori riscontrati a
-2°C, con esposizione di 9 h.

La mortalita delle uova € uguale o superiore al 94%, a +2°C, dopo 24 h di
esposizione, a —2°C dopo 18 h, a -5°C dopo 9 h; infine, a -10°C, sono necessa-
rie 9 h per le uova deposte da 6-20 ore ¢ 3 h per quelle di 30-48 h.

CONCLUSIONI
Dai risultati ottenuti si evidenzia come le uova di E. kuehniella a tutte le

temperature manifestino una piu spiccata resistenza al freddo rispetto a quelle
delle altre specie saggiate. Mathlein (1961) in prove analoghe ha potuto verifica-
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Figg. 7-8 - Sopravvivenza media delle uova di Corcyra cephalonica (Stainton) deposte da
6-20 ore (in alto) e da 30-48 ore (in basso) sottoposte a diversi valori di
freddo, con tempi di esposizione variabili.

(Temperature: +2, -2, -5, -10°C; tempi: 3, 9, 18, 24, 48 ore).
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re che sono necessari 7 giorni di trattamento a -9,5°C per impedire la schiusu-
ra; del resto, anche le larve e le pupe dimostrano una scarsa sensibilita al fred-
do, in quanto che, dopo 12 giorni di esposizione, con temperature variabili da
-4 a -10°C, sono ancora in grado di completare lo sviluppo postembrionale.

I tempi necessari per impedire la schiusura delle uova di questa specie sono
superiori se il trattamento viene effettuato a distanza di 92-96 h dalla deposizio-
ne, periodo che corrisponde alla blastocinesi, fase particolarmente resistente
(Daumal et al., 1974).

E. cautella ¢ la specie piu sensibile, anche a temperature superiori a 0°C. I
valori verificati relativi alla mortalita delle uova concordano con i risultati otte-
nuti in analoghe prove, in cui ¢ stata valutata la schiusura a temperature infe-
riori a quelle da noi considerate e in cui & stata riscontrata una mortalita del
95% a -15°C dopo 5 h e a -20°C entro 2 h (Mullen & Arbogast, 1979).

Per quanto riguarda lo stadio larvale occorrono circa 24 ore a -1°C per pre-
venire il completo sviluppo delle larve mature, che risultano essere pit resistenti
rispetto a quelle di eta inferiore (Burges, 1956).

Plodia interpunctella ¢ invece la specie piu sensibile, se le temperature sono
inferiori a 0°C. Analogamente a quanto riscontrato nelle nostre prove, Krnjaic
& Ilic (1982) indicano come sufficiente un’esposizione di 5 h a -4°C, per preve-
nire totalmente I’emergenza delle larve, mentre il mantenimento per un’ora a
questa temperatura permette la schiusura delle uova e il conseguente sviluppo
delle larve, pur riscontrandosi una forte mortalita.

La valutazione della capacita di resistenza alle basse temperature delle uova
di C. cephalonica ¢ stata indagata soprattutto in funzione delle possibilita di al-
levamento su questa specie di Trichogramma spp.. Singh (1969) riferisce che
una temperatura di -4°C, per un periodo di tenipo di 16-76 h, determina la
completa mortalita delle uova; Torre Callejas & Diaz Azpiazu (1980) rilevano
differenze nell’emergenza da uova di eta diversa; in particolare, sono sufficienti
11 giornia +5°C o2 h a -10°C, per le uova di 6-20 h, mentre sono necessari 15
giorni e 3 h per raggiungere la completa mortalita delle uova deposte da 48 ore.

Complessivamente, i dati ottenuti evidenziano una spiccata resistenza delle
uova alle basse temperature. E da considerare inoltre che questi valori sono sta-
ti registrati esponendo le uova al freddo in assenza di substrato alimentare, che
senza dubbio puo ostacolare la diffusione del freddo stesso all’interno della der-
rata. A tal proposito, Mullen & Arbogast (1979), evidenziano, in prove effet-
tuate su quantita limitate di sostanze alimentari (0,76 m®), a diversa granulome-
tria, la necessita di una permanenza anche per 160 h, per raggiungere un equili-
brio tra temperatura esterna e interna della massa. Poiché a questi tempi, pro-
gressivamente crescenti quanto maggiore ¢ la derrata, sono da aggiungere quelli
necessari per ottenere la mortalita delle uova dell’insetto, ne consegue che ’ap-
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plicazione del freddo risulta economicamente conveniente solo in presenza di
materie prime di elevato valore merceologico, quali cacao, mandorle, nocciole,
oppure prodotti dolciari pronti per il consumo.
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RIASSUNTO

E stata studiata la resistenza a temperature prossime ed inferiori a 0°C di 4 Lepidot-
teri infestanti le derrate alimentari. Le prove sono state condotte in laboratorio con uova
deposte da 6-20 h e 30-48 h, mantenute a temperature di +2°C, -2°C, -5°C, -10°C
(+£0,5°C) e con 70+ 10% RH, per 3, 9, 18, 24 ¢ 48 ore.

Per ogni singola prova sono state effettuate cinque replicazioni e cinque testimoni
(200 uova). A +2°C non ¢& stata osservata alcuna significativa riduzione nella schiusura
delle uova di Ephestia kuehniella dopo un’esposizione di 48 h, mentre si & ottenuta una
mortalitd superiore all’80%, per Plodia interpunctella, e al 95% per le altre due specie.

La schiusura ¢ stata minore del 5% per tutte le specie dopo un’esposizione a -2°C
per 18 ore, eccetto che per E. kuehniella.

A -5°C, un’esposizione per 3 h ¢& sufficiente per impedire la schiusura delle uova di
P. interpunctella, mentre dopo 9 h si osserva una mortalitd superiore al 90% in Ephestia
cautella e Corcyra cephalonica.

A -10°C non si & riscontrata alcuna schiusura delle wova di E. cautella e C. cephalo-
nica dopo 9 h di esposizione, mentre 24 e 48 h di trattamento inducono una mortalita ri-
spettivamente pari al 60% e superiore al 95% nelle uova di E. kuehniella.

Nel complesso non sono state riscontrate significative differenze di mortalita tra le
uova piu 0 meno mature.

P. interpunctella si ¢ dimostrata la specie pit sensibile a temperature inferiori a 0°C,
mentre E. kuehniella la piu resistente al freddo.

SUMMARY

Evaluation of resistance to low temperatures of eggs of Ephestia kuehniella (Zell.), Eph-
estia cautella Wik., Plodia interpunctella (Hbn.) and Corcyra cephalonica (Stainton).

The cold-hardiness of eggs of four stored-products moths exposed to low tempera-
tures (next to and below 0°C) was investigated. Laboratory tests were carried out on eg-
gs of different ages (ranging from 6 to 20 h and from 30 to 48 h) kept at +2°C, -2°C,
-5°C, -10°C (£0.5°C) and 70 +10% RH, for 3, 9, 18, 24 and 48 h. Five replicates and
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five controls (200 eggs) of each group were tested at each cold exposure at different ex-
posure period.

At +2°C, no significant reduction in the hatching of eggs of E. kuehniella was
observed after a 48 h exposure, whereas a 80% mortality of eggs of P. interpunctella
and more than 95% mortality for the other two species was obtained. Eggs hatching was
lower than 5% for all the species except for E. kuehniella (85% hatching) after an 18 h
exposure at -2°C.

At -5°C, a 3 h exposure is enough for a total inhibition of the hatching of P. inter-
punctella, whereas a 9 h exposure produced a mortality higher than 90% in E. cautella
and C. cephalonica. At -10°C, no hatching was observed in E. cautella and C.
cephalonica after a 9 h exposure, whereas a 24 and 48 h exposure produced a mortality
respectively of 60% and higher than 95% of E. kuehniella eggs.

On the whole significant differences in mortality between mature or immature eggs
were not observed. These results show that P. inferpunctella is more susceptible to tem-
peratures lower than 0°C, while E. kuehniella is much more tolerant to the cold.

Parole chiave (Key words): Lepidoptera Phycitidae, eggs, cold resistance.
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