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Jean-Henri Fabre

1823-1915

Prima evidenza di sostanze

di comunicazione

(1879)

Adolf Butenandt

1903-1995

Identificazione del

Bombicolo

(1959)

• Karlson e Lüscher (Nature, 1959) 
Sostanze che, secrete da un individuo e ricevute da un altro della stessa 

specie, determinano una reazione specifica

• Fanno parte dei “semiochimici”

I feromoni

Feromoni
storia



“50 anni di feromoni”

T. Wyatt 2009 - Fifty years of pheromones

Nature - Vol. 457 15 January 2009

Feromoni
storia



SOSTANZE CHIMICHE, SECRETE ALL’ESTERNO, CHE IN NATURA REGOLANO LE 

INTERAZIONI TRA DUE ORGANISMI, STIMOLANDO NEL RICEVENTE RISPOSTE DI TIPO 

FISIOLOGICO E/O COMPORTAMENTALE = MODIFICATORI DEL COMPORTAMENTO

FEROMONI
REGOLANO I RAPPORTI FRA INDIVIDUI DELLA STESSA SPECIE

ALLELOCHIMICI
REGOLANO I RAPPORTI FRA INDIVIDUI DI SPECIE DIVERSE

ALLOMONI (utili per l’organismo che li emette)

CAIROMONI (utili per l’organismo che li riceve)

SINOMONI (utili per entrambi)

Semiochimici o mediatori chimici

Brown W.L., Einner T., Whittaker R.H. (1970): Allomones and kairomones: transpecific chemical

messengers. «BioScience», 20, pp. 21-22

Whittaker R.H., Feeny P. (1971): Allelochemicals: chemical interactions between species. 

«Science», 171, p. 757.



� Releasers danno luogo a risposte immediate

feromoni sessuali (attrattivi sessuali)

aggregazione

marcatura

allarme……

� Primers danno luogo a risposte lente

maturazione sessuale

sviluppo

stato fisiologico

pherein (portare) + horman (stimolo)

Feromoni
classificazione

Fred E. Regnier and John H. Law (1968): Insect pheromones “Journal of lipid research”, volume 9 , 1968



Feromone = phero (porto) + hormao (stimolo)

Feromoni
definizione

• Le femmine vergini dei Lepidotteri producono e rilasciano il feromone

sessuale da ghiandole esocrine, localizzate tra l’ 8° e 9° segmento

addominale, estroflesse dalle femmine durante la fase di richiamo dei

maschi (calling)



Feromoni
definizione

• I feromoni vengono percepiti da 

recettori olfattivi (Phe-ORNs) 

alloggiati nei sensilli tricoidei

antennali del maschio

• Un recettore olfattivo consiste 

tipicamente di una o due cellule 

nervose alloggiati all'interno di 

una seta o "pelo" sull'antenna.

(water-insoluble)



Feromoni
definizione



A LUNGA DISTANZA
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ANEMOTASSI
OPTOMOTORIA

risposte orientata rispetto alla direzione del flusso
del fluido (vento) e guidate da feedback visivi.

CHEMIOCLINOTASSI

comportamento generato internamente che fa
si che l’insetto sia muova su e giù a intervalli
regolari attraverso il filo odoroso
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DISTANZA RAVVICINATA
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Feromoni
risposta motoria



• Monitoraggio

• Controllo

«Mass annihilation» 

� Cattura di massa (mass trapping)

� Metodo attratticida (attract & kill)

«Mating disruption» Inibizione degli accoppiamenti

Feromoni 
utilizzazioni pratiche

P. Witzgall & P. Kirsch & A. Cork (2010): Sex Pheromones and Their Impact on Pest Management 

“Journal of Chemical Ecology” January 2010, Volume 36, pp 80-100



cattura massale (Mass trapping) 
utilizzazioni pratiche



cattura massale Lepidotteri cossidi
utilizzazioni pratiche

Cossus cossus

Zeuzera pyrina



cattura massale processionaria 
utilizzazioni pratiche



cattura massale tignole delle derrate
utilizzazioni pratiche



metodo attratticida (Attract & kill) 
utilizzazioni pratiche

I migliori risultati si sono ottenuti nella lotta ai ditteri tefritidi, con  dispenser combinati 

feromone + attrattivi alimentari, che  attirano entrambi i sessi

• A & Kill per la mosca delle olive: Sono disponibili due sistemi  Ecotrap e Magnet Oli 

•A & Kill per la mosca mediterranea:  è stato registrato Magnet Med un sistema che è in grado 

di garantire un ottima efficacia per 6 mesi dal posizionamento

•Esiste anche un sistema  A & Sterilize (Address), per la lotta alla Ceratitis che induce sterilità 

negli adulti che si nutrono dell’esca attivata con lufenuron.

Address Magnet Med

Magnet Oli
Ecotrap



inibizione degli accoppiamenti
principali meccanismi

classificazione
I meccanismi fisiologci prposti per speigare

come agisca la confusione sessuale sono:

A) attrazione competitiva in cui i maschi

vengono distratti nella ricerca delle vere

femmine per mezzo di “false piste”(false

trail following);

B) attrazione non competitiva mediante

“mascheramento delle scie naturali”

(camouflage) o “inibizione della capacità

di percezione“ (desensitization) del

maschio che cessa di rispondere allo

stimolo olfattivo con conseguente

inibizione degli accoppiamenti

MASCHIO SINGLE 
CERCA ANIMA 

GEMELLA

Ritardo negli accoppiamenti con

conseguente riduzione di fertilità e fecondità



Fitofago Coltura

Pectinophora gossypiella

Cydia pomonella

Grapholitha molesta

Lobesia botrana

Eupoecilia ambiguella

Ricamatori

Synanthedon spp.

Keiferia lycopersicella

Zeuzera pyrina

Chilo suppresalis

Lymantria dispar

cotone

melo, pero, noce

pesco, melo, susino

vite

vite

fruttiferi, tea

fruttiferi, ribes

pomodoro

pero, olivo

riso

Forestali

Totale superficie 1.000.000 ha

applicazione della confusione nel mondo
(stime 2012)



Coltura Ha Totali MD Ha’s %  

Pomacee
(Carpocapsa, Cidia m, ricamatori)

98.000 30.000 30 %

Drupacee
(Cidia, Anarsia)

86.000 20.000 23 %

Vite
(Tignoletta e Tignola)

740.000 20.000 2.7 %

Total market 924.000 70.000 7.5 %

L’ Italia rappresenta c.a il 30% del totale del mercato 

europeo della confusione sessuale

confusione sessuale – il mercato italiano
(stime 2014)



metodo della confusione 
componenti fondamentali

CONDIZIONI DI
CAMPO

FEROMONE DIFFUSORE

PRODUTTORE CONDIZIONI AZIENDALI 
SPECIFICHE

Adattare la tecnica alle condizioni AZIENDALI per  ottenere la giusta 
concentrazione di feromone in campo, verificare lo sviluppo delle popolazioni nel 

corso della stagione per intervenire dove e se necessario per ridurle, in questo

IL RUOLO DEI TECNICI RESTA FONDAMENTALE



metodo della confusione
feromone

DIFFUSORE
CONDIZIONI DI

CAMPO
FEROMONE



FEROMONI DI TIPO I

�Catena lineare di C10-C18 atomi di carbonio

terminante con gruppo funzionale - alcohol, aldeide

o acetato, con 0-3 doppi legami;

�Biosintetizzato de-novo a partire da acidi grassi;

�Usato approssimativamente dal 75% di lepidotteri

Es. Lepidotteri tortricidi

Feromoni
classificazione

Tetsu Ando, Shin-ichi Inomata,  Masanobu Yamamoto  - Lepidopteran Sex Pheromones Topics in Current Chemistry 

(2004) 239: 51–96



FEROMONI DI TIPO I

Feromoni
classificazione



FEROMONI DI TIPO II
� Comprendono idrocarburi insaturi e i loro derivati

epossidici;

� Catene di idrocarburi e epossidi C17–C23

� Originano dalle lunghe catene di idrocarburi prodotti
fuori dalle ghiandole a feromoni (PGs).

� Sintetizzati negli enociti o cellule epidermiche

� Identificati principalmente in 4 famiglie di Lepidotteri:
Arctiidae, Geometridae, Noctuidae, e Lymantriidae

Feromoni
classificazione

Jocelyn G. Millar. 2010. Polyene hydrocarbons, epoxides and related compounds as components of leptidopteran pheromones blends. In 

Insect Hydrocarbons: Biology, Biochemistry, and Chemical Ecology. Cambridge University Press. Pp. 390-447.



FEROMONI DI TIPO II

Feromoni
classificazione

Il primo feromone di Tipo II è stato identificato e descritto verso la fine degli anni ‘70, circa 20 anni

dopo l’identificazione del primo feromone di Tipo I



�Volatilità

�Sufficiente pressione di vapore a temperatura ambiente tale da

produrre un segnale rilevabile dai maschi

�Basso peso molecolare (100-300 Daltons) ma non troppo per

garantire la specie-specificità della sostanza;

�Nessuno o pochi gruppi funzionali polari che diminuiscono la

volatilità;

�Stabilità

�Sufficiente stabilità in modo da generare un segnale affidabile,

ma non troppo in modo che un substrato da cui le femmine

emettono il richiamo possa rimanere contaminato e continuare

ad attrarre maschi per ore o giorni

�Rapida degradazione

metodo della confusione 
caratteristiche feromone



www.pherobase.com

Gruppo funzionale
-OAc -OH  -CHO

Posizione del doppio legame
Geometria E o Z

E OHE E8E10-12:OH Cydia pomonella

Z
CHO Z11-16:Al Plutella xilostella

E7Z9-12:Ac Lobesia botrana

Z

OAcE

E5-10:Ac Anarsia lineatellaE
OAc

Lunghezza della catena di atomi di carbonio (C10-
C18)

metodo della confusione 
feromone



(1) Gruppo funzionale

Acetato Alcool Aldeidi> >>

(2) Numero di doppi legami

Nessuno
Un doppio legame

Più doppi legami non coniugati

Più doppi legami 
coniugati> >>

maggiore minore
stabilità delle molecole 

(3) Geometria del doppio legame

Un doppio legame Isomero E Isomero Z

Due doppi legami Isomero EE

Isomero EZ

Isomero ZE

Isomero ZZ> >>

metodo della confusione 
feromone



stabilità delle molecole 

(1) Gruppo funzionale

Acetato Alcool Aldeidi> >>

Z8-12:Ac

Cidia pesco

E8,E10-12:OH

Carpocapsa melo

(2) Numero di doppi legami

Nessuno
Un doppio legame

Più doppi legami non coniugati

Più doppi legami 
coniugati> >>

E8,E10-12:OH
Carpocapsa melo

Z8-12:Ac

Cidia pesco

metodo della confusione 
feromone

maggiore minore



DIFFUSORE CONDIZIONI DI
CAMPO

FEROMONE

metodo della confusione
diffusore



HERCON

SHINETSU 
doppio

BASF
ampolle

ISAGRO
disorientamento

AGRISENSE
spirale

SUTERRA
membrana

CERTIS
microcapsule

SHINETSU 
singolo

EXOSECT
autoconfusione

SUTERRA
nebulizzatore

CERTIS
matrice

ISCA TECH.
matrice

polimerica

SUTERRA
micro
capsule

AGRISENSE
fibre

metodo della confusione
diffusore

Trécé
matrice



OBIETTIVO:

•erogare feromone per tutta la stagione 

•adattarsi al variare delle temperature medie giornaliere 

•adattarsi al variare delle velocità media dei venti giornalieri

metodo della confusione
diffusore



punti sorgenti e concentrazione

300-1000 dispensers/ha 2-3 dispensers/ha 50-100 milioni caps/ha



• diffondono una quantità di feromone relativamente elevata (alcuni mg al giorno), 
centinaia di volte superiore all’emissione di una femmina

• Si distribuiscono dai 300 ai 1000 erogatori/ettaro a seconda del modello utilizzato e 
dell’insetto da controllare

erogatori o dispensers ad alto rilascio



• sospensioni di microcapsule contenenti feromone

• applicazione con attrezzature convenzionali

• trattamento ogni 15-30 giorni

formulazioni “sprayable” (flowable)



rilasciano quantità di feromone in grado di competere con quelle emesse dalle femmine 

il risultato è il cosiddetto disorientamento o metodo della false tracce

2000-3000 erogatori per ettaro

+ applicazioni/stagione per coprire il volo completo dell’insetto target

Ecodian Cidia funebrana
Ecodian Combi

G. molesta; A. lineatella

erogatori a basso rilascio 
(disorientamento o distrazione sessuale)


