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La bentonite come disinfestante
del frumento immagazzinato

In seguito alla scoperta dell’azione insetticida ed insettifuga di
alcune bentoniti italiane (1), i nostri esperimenti si sono rivolti alla
lotta contro gli imsetti che vivono a spese delle derrate alimentari,
specialmente grano e legumi, e in modo particolare contro la Calan-
dra granaria, che & la maggiore colpevole dei danni ingenti che si
lamentano negli ammassi e nelle scorte granarie, ed & nello stesso
lempo una delle specie pin resistenti all’azione degli insetticidi.

Contro questa specie si & percio ritenuto necessario affrontare
una vasta sperimentazione, della quale rendiamo conto nel presente
laVOI'O-

Essendo noto che le bentoniti non sono affatto dannose alla sa-
lute umana e trovano larga applicazione nella fabbricazione di me-
dicinali, dentifrici, ecc. abbiamo pelnsalo che il poter risolvere il pro-
blema della conservazione del grano in Italia, con I'uso di una so-
stanza di proprieta tali da escludere qualsiasi danno anche minimo
alle persone, avrebbe avuto importanza non indifferente, tanto pin
che alla completa innocuita del prodotto si aggiungerebbe il suo basso
costo.

La sperimentazione & stata condotta nelle condizioni ambientali
pitt diverse, facendo variare temperatura ¢ umidita dell’ambiente e
tenendo conto, in un gruppo di esperimenti, anche del contenuto in
umidita del grano.

Come sostanze di paragone per decidere dell’efficacia insetticida
delle bentoniti abbiamo usato diversi preparati al D. D. T. su sup-
porto costituito da talco, hentonite ed altre sostanze, e questi paragoni
¢i hanno condotto a risultati che ci sembrano interessanti anche per

I’azione del D. D. T.

(1) Granporr L. e R.. DomenicHiNt G., CarE E. — Potere insetticida e insettifugo di al-

cune bentoniti italiane. — Questo Bollettino, Vol XV, fase. 1, Milano, 1948.
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La presente pubblicazione raccoglie risultati di pit anni di espe-
rimenti. Anziche dare all’esposizione un ordine cronologico, credia-
mo piu razionale descrivere gli esperimenti raggruppandoli secondo
le condizioni di temperatura e di umiditda ambiente nelle quali ab-
bhiamo sperimentato.

Per la maggior parte degli esperimenti abbiamo usato una va-
rieta di bentonite pugliese che alle prove preliminari era risultata

g

dicembre 1948 ad oggi sono stati eseguiti con Calandre provenienti
da un mulino di Busto Arsizio, infestanti una partita di orzo.
Una parte degli esperimenti sono stati fatti in ambiente obbli-
gato (scatole di Petri) in assenza o in presenza di grano. Quelli con-
dotti in ambiente libero si sono svolti in parte in locali del Labora-

torio di Entomologia agraria di Milano e in parte presso agricoltori
in ambienti infestatissimi di Calandra granaria.
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. ESPERIMENTI IN AMBIENTE OBBLIGATO O SEMIOBBLIGATO
s benlonile 20000
A) Esperimenti sul potere insefticida della benfonife in am-

— O (onile 20000 bienfe obbligafo senza grano.

w1 benlonile 20000 17DDT L e

Si sono posti in capsule di Petri di em. 10 di diametro, 60 mgr.
di polvere BB 12 e BB 20, e in altre capsule le stesse polveri ed an-
che talco con adsorbito D. D. T. alle percentuali indicate nella ta-

benlonile|20000 &% DDT

sm benldnile 12 000 } ])ellavA.. -In(h si 111tr0flusser0 in ciascuna capsula 30 Cztla.udre ﬂdllll@.
] Inizio dell’esperimento: 21-12-1948. Temperatura da -+ 23° a
- - 27° C. Umidita relativa media dell’ambiente da 459, a 509%.
benlonile 12.000 5% DDY : : ) ; . Syt
I risultati sono riportati nella tabella A e nel diagramma di fig. 1.
. w [albo 530071 | % TABELLA A
Temperatura da -+ 23" a 4 27° C. — Umidita relativa media: 45509 — Quantita di
o polvere usata per ogni prova: mgr. 60 — Numero di Calandre: 30.
Confrol{o —
Durata della vita in ore
FIS- 1 — Durata media della vita di Calandra granaria Soslanze usate = T S ——— *—l‘*' =
adultw in capsule Petri in assenza di grano (lcmpm-filura da ' inims ssima i
-+ 23" a + 27° C., umidita relativa media 45-50%). e  aEas medla
BB 20 29 53 40
la piu attiva in confronto di altre varieta italiane. Indichiamo con BB20 . . .. ... 21 66 41
5 . ; g ; 90 4 19 7
BB 12 la bentonite pugliese a 12.000 maglie di finezza e con BB 20 ﬁﬁ ;2 T:r éoﬁ ggi i 171 ;',i t:;
la stessa bentonite a 20.000 maglie, formata per il 65% di un super- BRUW12 % o 28 53 43
colloide; con BB 16 la stessa a 16.0C0 maglie, con BP 12 la bentonite g BB 12 + 5% DDT 16 62 46
pontina a 12.000 maglie. Talco + 5% DDT . 22 146 90
N Q : . . o B 5 Controllo . . . . . . 46 148 4
Nel primo gruppo di esperimenti eseguiti dal dicembre 1947 al- 4

) . . . 0 o
Paprile 1948 si sono adoperate Calandre allevate in Laboratorio e in

Da questi esperimenti risulta che la BB 12 e la BB 20. da sole
parte provenienti da Bari, infestanti frumento. Gli esperimenti dal

o unite al D.D.T., sono pitt efficaci del D.D.T. unito al talco. che
segna un massimo di periodo vitale di 146 ore di fronte alla durata
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massima di 53 ore della vita delle Calandre trattate con BB 12 e
BB 20. e di fronte alla durata massima di 148 ore del controllo,
Se ne conclude quindi che, almeno per certi individui, nelle descritte
condizioni sperimentali, e cioé nellassenza del grano, la velocitq di
zione del D.D.T. per contatto si puo considerare trascurabile.
Osserviamo tuttavia che se la velocita di azione da parte del D.D.T.

. Ore 20 40 60 80 100
benl.|pugl. 12000

Em—— (o7 pugl. 20,000

e e R (eigy 33

ben| pugl|20000 0% DDT

_ bem‘.pag’/l 20.000 5% DDT

enl. pulgl. 20.000 1% DDT

O~

[ pugl) 12000\ 5% DDT

1 beny. pugd 12009 1% DDT
lalco

lalco 5% DT

1 conlrollo
Fig. 2 — Durata media della vita di Calandra granaria adulta in cap-
sule Petri in assenza di grano (temperatura + 25°C.. umidita relativa

media 45%).

in queste condizioni & trascurabile esso pero esercita caratleristico ef-
fetto paralizzante per il quale dopo 24-40 ore dal trattamento la
maggior parte delle Calandre sono incapaci di camminare, si rove-
sciano sul dorso senza pilt potersi raddrizzare, ma reagiscono tullavia
agli stimoli con movimenti degli arti.
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2° ESPERIMENTO.

In capsule di Petri sono stati posti, con impolveramento dislri-
buito sul fondo, 60 mgr. di ciascuna delle seguenti sostanze: BB 12,
BB. 20, da sole o con D.D.T. adserbito in varie percentuali, Geigy
33, talco da solo o con D.D.T. adsorbito al 5%. Indi si sono introdotte
Calandre adulte in numero variabile da 28 a 30 per ciascuna capsula.

Inizio dell’esperimento: 16-1-1949. Temperatura costante di
-+ 25° C, Umidita relativa 459,.

I risultati sono riportati nella Tabella B e nel diagramma di fig. 2.

TABELLA B

Temperatura: + 25° C. — Quantita di polvere messa nelle capsule senza grano: mgr. 60
Durata della vita in ore
Sostanze usate N." Calandre —

minima massima media
B ] s 30 16 66 43
BIB2 (e e 30 10 66 46
GEIryB 3T e i oy 29 24 127 14
BB 20 + 10% DDT . . 30 40 95 67
BB 20 + 5% DDT . . 30 16 95 68
BB 20 + 1% DDT . . 30 40 95 55
BB 12 + 5% DDT . . 30 40 66 l 47
BBR12°-t419% DDT . 30 16 63 : 16
Talco SR 28 40 103 | 72
Taleo + 5% DDT . . 29 40 T 74
Controllo . . . . . . 30 40 143 | 92

|

Risulta evidente che in assenza di grane la BB 12 dimostra la
maggiore efficacia letale tanto da sola che unita al D.D.T., e che il
D.D.T. aggiunto alle polveri tende a ritardarne Uazione letale. Tneltre
la massima durata della vita delle Calandre nelle pelveri chimica-
mente atlive ¢ raggiunla con le Calandre trattate con taleo piu il 5%
di D.D.T., durata che & uguale a quella del controllo (circa 14 ore)

3% ESPERIMENTO.

Si sono impolverate sul fondo capsule di Petri con 60 mgr. delle
seguenti sostanze: BB 12, BB 12 con adsorbito D.D.T. al 5%. taleo,
talco con adsorbito D.D.T. al 5%. Poi si sono introdotte 30 Calandre
adulte per ciaseuna capsula impolverata. ¢ 23 Calandre in quella del
controllo. '
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Inizio dell’esperimento: 3-12-1948. Temperatura da -+ 19° a
+ 22° C. Umidita relativa media 60%.
I risultati sono riportati nella Tabella C e nel diagramma di fig. 3.

TABELLA C

‘Temperatura da 4 19° a - 22° C. — Umidita relativa media 60% — Quantita di polvere
~ nelle capsule: megr. 60.

Durata della vita in ore
Sostanze usate N.” Calandre

minima massima media
BB 12 + 5% DDT . . 30 40 144 84
BBRl2 s i 30 61 144 86
Talco + 5% DDT . . 30 113 232 164
Talco s A e e 30 88 288 191
Controllo . . . . . . 23 164 280 214

Anche in questi esperimenti, condotti a temperatura pitt bassa dei

~

precedenti, & nettissima la differenza fra I’effetto letale della BB 12

O 0O U 50 0 20k d0h 0 B0 200

ugliese 5% DDT

benfonile| pugliese
tal¢o 52 PpDT

{dlco

nlrollo

Fig. 3 — Durata media della vita di Calandra granaria adulta in capsule Petri in as-
senza di grano (temperatura da + 19° a -+ 23° C.. umidita relativa media 60%).

da sola o unita al D.D.T. rispetto a quello del D.D.T. unito al talco.
I evidente che, se il supporto del D.D.T. da parte sua non g atlivo
0 ¢ poco altivo, I'effetto letale per contatto del D.D.T. & lieve, sulla
Calandra in assenza di grano.
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4° ESPERIMENTO.

Si sono posti in, capsula Petri 60 mgr. delle seguenti polveri e so-
stanze: BB 12 da sola o con D.D.T. all’l%, o al 5%, lalco da solo o
col 59 ¢il 509 di D.D.T., BP, Toxin P, 4 parti di BB 12 in miscela
con 1 parte di BB 12 + 5% di D.D.T. adsorbito, 4 parti di BB 12
in miscela meccanica con 1 parte di talco unito al 5% di D.D.T. adsor-
bito, Gesafid. In ogni capsula sono state immesse 10 Calandre adulte.

Ore 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
b
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Fig. 4 — Durata media della vita di Calandra graneria adulta in capsule Petri in as-
senza di grano (temperaiura da + 14° a -+ 17° C., umidita relativa media 92%).

Inizio dell’esperimento: 19-11-1948. Temperatura da - 14° a
- 17° C. Umidita relativa media 92%.

I risultati sono rappresentati nella tabella D e nel diagramma di
Fig. 4; essi concordano con quelli degli esperimenti n. 2, 3. 4 e con-
fermano che Iazione letale del D.D.T. per contatto in assenza di ali-
mente ¢ molto pin lenta di quella della hentonite.
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TABELLA D
Temperatura da 4 14" a - 17" C. — Umidita relativa media: 92% — Quantita polvere: ' =
mgr. 60, | S
a B o
e f N
! S
N° | Durata della vita in ore | % =
Sostanze usate N E g
Calandre minima i massima media = [ <
S = 5
BBM120E fovies oy 9 23 211 106 S ks i
IR s B e 10 28 198 130 = S % 2
Moxint PSS SR 10 6 247 153 S = N z = 3
BB 12 + 1% DDT . .| 10 76 354 177 s Rt i) . A
Conba 0 n 10 38 401 194 = N i et
1 parte BB 12 + 5% di a} = — —::: R g ) E
DDT con 1 parti BB 12 9 133 28 204 R e S s e e e i
1 parte talco + 5% di > @ ? ‘§ = E % % i
DDT con 4 parti BB 12 | 10 84 335 205 = S B P X o -
TR £ o s s iy 10 | 53 354 239 S 1B ST R e 125 |
BB 12 + 5% DDT . .| FOR 30 354 244 o o] S % R S e S T
Taleo + 5% DDT . .| 10 136 173 312 < PSP N .
Talco -+ 50% DDT . . 10 240 506 353 T e R S o 2
! - } o !
i Controllo . . . . . .| 9 163 648 420 > = ST SHEE |1 I o
Y = e = ——s——1 J
= -~ £ =3 b E» e Ry i o
g S , =
. o . S 3 = t:d k4 ) S 1 £
E’ evidente che col diminuire della temperatura e I'aumentare e G R +
dell’umidita relativa, diminuisce 1’efficacia letale di tulte le sostanze , S R i B < =
1 G . e % q & = ¢ =
sperimentate, Inoltre, la presenza del D.D.T. adsorbito in BB 12 ha > § ; | H ,
: : . S| A L
ritardato in modo notevole ’azione letale del supporto. N[ §
S
e
) ]
5¢ ESPERIMENTO. S -
In capsule di Petri di em. 10 di diametro si sono posti 60 mgr. del- el
le seguenti polveri: BB 12, BB 20, Geigy 33, BB 20 + 109% di D.D.T. =
adsorbite. BB 20 -+ 5% di D.D.T. adsorbito, BB 20 4 1% di D.D.T. A
: 2 Sida ; ; = = fled
adsorbito, BB 12 -+ 5%, di D.D.T. adsorbito, BB (12 + 1% di D.D.T. < [TH
adsorbite, talco, talco -+ 5% di D.D.T. adsorbito. ‘ L
Inizio dell’esperimento: 16-1-1949. Temperatura da + 10° a e
- 14¢ C. Umidita relativa media 82%. i
I risultati sono esposti nella Tabella E ¢ nel diagramma di fig. 5. S B
" 1 |
i I
‘ L
! Q



S O

TABELLA E
Temperatura da 4+ 10" a -+ 14° C. — Umidita relativa media: 82% — Quantila di polvere
nella capsula senza grano: mgr. 60.

Durata della vita in ore
Sostanze usate

minima massima media
BR300 o 5 oms o 28 T2 199 104
BREI0S TN o 30 46 239 154
Geigyt 33N o 31 72 407 207
BB 20 + 10% DDT . . 32 92 239 145
BB 20 -+ 5% DDT . . 30 72 239 158

1 BB 20 + 1% DDT . . 30 119 359 200

BB 12 + 5% DDT . . 30 22 2817 137
BB 12 + 1% DDT . . =30 72 199 155
Talco R T e R 29 143 407 217
Taleo + 5% DDT . . 20 72 455 211
Controllo, . . . . . . 30 143 455 299

Da questi risultati si deduce che la BB 12 sola o abbinata a D.D.T.
¢ notevolmente piu efficace di tutte le altre sostanze sperimentate;
e si conferma quanto & gia stato reso noto da altri ricercatori, ¢ come
risulta dimostrato anche dall’esperimento n. 4 a temperature di -+ 14°
a 4+ 17° C., che Pefficacia del D.D.T. diventa assai scarsa quando la
temperatura discende sotto -+ 18° C.

B) Esperimenti sul pofere insetticida della benfonife in am-
biente obbligafo in presenza di grano.

1° ESPERIMENTO.

Inizio dell’esperimento: 20-2-1948. Temperatura -+ 25° C. Umi-
dita relativa media 45%, nei primi 10 giorni e 689, successivamente.

In capsule Petri di cm. 9 di diametro si sono posti 50 gr. di grano
sano impolverato col 2%/, 6°w, 1% di BB 16. In ogni capsula furono
poi introdotte 50 Calandre adulte. 1 risultati seno rappresentati nel
diagramma di Fig. 6, dal quale si deduce che il 2 */. di BB 16 aggiunto
al grano ebbe in questo caso un’azione insetticida molto lenta. Tutta-
via con questo trattamento, dopo 70 giorni dall’inizio, si ebbe una di-
scendenza rappresentata da un unico individuo che mori in pochi

indrvidut
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giorni. I trattamenti al 6°/w e all’l %, che in 9-10 giorni conducono alla.

morte totale degli individui, danno risultati paragonabili a quelli che
si oltengono con la polvere Naaki. Nei lotti trattati con queste percen-
tuali non si sono riscontrati discendenti all’esame fatto 3 mesi depo il
trattamento. '

L’andamento della mortalita delle Calandre nei diversi lotti ri-
sulta dal diagramma di fig. 6.

2° ESPERIMENTO.

Inizio dell’esperimento: 16-3-1948. Temperatura da + 23° a
-1 25° C. Umidita relativa media 60%.

In due capsule Petri di em. 9 di diametro si sono posti 50 gr. di
grano infestato con forme larvali di Calandra, ¢ senza individui
adulti; il grano fu impolverato col 5% di BB 12, e poi in ogni capsula
furono immesse 25 Calandre. Come & rappresentaio nel diagraroma
di fig. 6 la morte di tutte le Calandre si & avuta in 5-6 giorni. A di-
stanza i 3 mesi non fu riscontrata alcuna discendenza.

Comparando su tale diagramma il periodo letale dei lotti trattati
con BB 12 con quello dei lotti trattati con BB 16, risulta la netta
superiorita della BB 12, ¢id che ci ha condotto ad adeltare qguest’ul-
timo come ottimo grado di finezza.

3% ESPERIMENTO.

Inizio dell’esperimento 14-1-1949. Temperatura —+ 25° C. Umi-
dita relativa media 45%. Contenuto in umidita del grano 12,45%.

Il grano (gr. 50) era leggermente infestato da stati larvali di Ca-
landra ma non da adulti. Il grano & stato impolverato con le seguenti
polveri: BB 12, BB 20, Geigy 33, BB 20 + 10% di D.D.T. adsorhito,
BB 26 + 5% di D.D.T. adsorbito, BB 20 + 1% di D.D.T. adsorbito,
BB 12 + 1% di D.D.T. adsorbito, talco, talco 5% di D.D.T. adsor-
bito; indi in ogni capsula furono introdotte 30 Calandre adulte. I ri-
sultati seno rappresentati nella tabella F e nel diagramma di Fig. 7.
Il 14 novembre 1949, e cioé dopo 10 mesi dall’imizior dell’esperimento,
nessun discendente & stato trovato nelle capsule, eccettuato il controllo,
nel quale si trovarono-256 Calandre adulte vive, 115 morte, e 78%
delle cariossidi infestate da vari stadi preimmaginali.
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TABELLA F
Temperatura -+ 25° C. — Con grano.
1 Polveri | N ; Durata della vita in ore
Sostanze usate | aggiunte ‘l lq.n(lrle 1| :
| L : | mini si ‘ 1i
| /o ‘ i minima mMassima ,‘ media
i
A A e R e Ry B Rl RE D650 | 126
BBEIZE b o, ot } 0.2 i 28 101 263 134
BE320: feee cape s Sl 05 - 00kt s oo 263 142
BEE20 & e i s aian s e v Soagi It g5 479 212
GelEyEIs S et o s 01| S 55 173 112
BB 20 -+ 10% DDT . . 0,1 | 30 55 201 107
BB 20 + 5% DDT . . 0.2 31 55 143 101
BB 20 + 1% DDT . . 0.2 31 55 256 122
BB 12 + 5% DDT . . 0.2 i 32 55 143 111
BB 12 + 1% DDT . . 0.2 | 30 55 182 117
Mulcoter o r ot s 0% S S 55 639 284
TATCO i e e o 0.2 33 101 479 268
Taleo + 5% DDT . . 0,2 \ 27 55 143 105
(Bontroll RS — ‘ 30 al 17° giorno tulti vivi

Tali risultati si prestano alle seguenti considerazioni:

1°) La bentonite pugliese a 20.000 maglie, usata in presenza
di grano, si dimostra meno efficace di quella a 12.000;

2°) Tutte le polveri al D.D.T. da noi sperimentate, in presenza
di grano, si sono dimostrate sensibilmente piu efficaci delle bentoniti;

3°) Confrontando il grado di azione letale delle polveri al
D.D.T. usate in presenza di grano (fig. 7) con quella delle medesime
polveri al D.D.T. in assenza di grano (fig. 5) si conclude che in uguali

condizioni di temperatura ’aziene letale delle prime & piu rapida e-

spiccata delle seconde in confronto ai rispettivi controlli. Questo fatto
pud essere molto verosimilmente spiegato pensando che nel primo
caso I'insetto riesce per un certo tempo a nutrirsi sul grano intossicato,
sommandosi cosi le due azioni per contatlo e per ingestione.

4” ESPERIMENTO.

Inizio dell’esperimento: 14-1-1949. Temperatura da + 10° a
+ 14° C. Umidita relativa media 82%. Umidita del grano 12,45%.

Nelle solite capsule di Petri si sono posti 50 gr. di grano spolve-
rizzato con le stesse polveri dell’esperimento precedente. I risultati
sono rappresentati nella Tabella G e nel diagramma di fig. 8.
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TABELLA G

Temperatura da 4+ 10° a + 14' C. — Umidita relativa media: 82% — Con grano.
. Polveri No l Durata della vita in ore
Sostanze usate aggiunle 3 |
%o Calandre minima | massima media
} T

BRI s Py el . [E5R0ls 29 20 | 215 168
BB 27 s e e o 0.2 29 120 239 165
BBA2(0E TorErs e 0,5 30 120 287 186
BBE2) A 0.2 28 120 311 176
Geigy 33 R e s e 0,1 32 72 263 182
BB 20 -+ 10% DDT . . 0,1 31 72 263 186
BB 20 + 5% DDT . . 0,2 28 72 203 148
BB 20 + 1% DDT . . 0,2 29 120 311 195
BB 12 + 5% DDT . . 0,2 32 120 263 181
BB 12 + 1% DDT . . 0.2 34 72 263 147
DR COM: T o S 0.5 29 120 335 231
iLalcol o R e i i 0,2 35 173 527 318
Taleco + 5% DDT . . 0,2 28 72 335 198
Cotollly o o o o o o — 30 120 2160 704

Ba questi risultati si deduce che I'effetto letale della BB 12 non
diminuisce col diminuire della temperatura e con un’alta umidita,
anzi in questi nostri esperimenti la BB 12 si & dimostrata la pit at-
tiva in confronto a tutte le altre polveri. Il D.D.T. contenuto al 109,
nel preparate Geigy 33 & meno allivo a bassa temperatura che a
+ 25° C., avendosi la morte di tutte le Calandre entro 11 giorni a
temperature da + 10° a - 14° C. anziche entro 7 giorni a +25" C.
Il fenomeno potrebhe essere spiegato supponende una minore effi-
cacia del D.D.T. a hassa temperatura, sia per conlatto che per inge-
stione, oppure col faito che a bassa temperatura le Calandre si nu-
trono meno e quindi ingertscono una minore quantita di D.D.T., op-
pure con I'uno e Ialtro fatto insieme.

Dall’assieme di questo gruppo di esperimenti in presenza di grano
lilsllf[il che Ia BB 12, da sola, anche in comparazione coi prcpm:':li al
D.D.T. che non abbiano per supporto bentoniti, presenta quasi sem-
pre vantagei notevoli per una maggiore costanza nei risultati. noino-
stante variazioni di temperatura e umidita. |

S;e si paragonano poi i risultati ottenuti con la BB 12 - 1 % di
D.D.T. adsorbito, usata contro le Calandre da sola o impolverandone

[
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TABELLA H
Confronto fra i risultati della BB 12 -+ 1% DDT con quelli del Geigy 33 contro

Calandra con grano e senza grano. P = polvere.
% : P. senza grano| P. senza grano| P. con grano P. con grano
ostanze usale e :
> da-+10" a +14° C. + 25° C. [da-+10"a +14°C, + 25° C,
durata vita h. | durata vita h. | durata vita h. | durata vita h.

T

med | min. [ mas. | med.

‘ |

min. [ mas. i med.|min. | mas. | med.[ min. | mas.

BB 12 -+ 1% DDT| 72| 199 | 155 [ 40 i 66 i 47 72| 263 1\ 147 | 55| 182 ! 117
Geigy 33 . . .| 72 1 407 i 207 [ 24 [ 127 ’ 4| 72| 263 i 182| 55| 183 | 112
Controllo . . .[143 | 455 | 299 40 | 143 92 144 | 2136 l 04 72| — I —

il grano al 2'/w (v. Tabella H) si deve dedurre che tale preparato &
notevolmente piu efficace del Geigy 33 in assenza di grano ad alta
¢ a bassa temperatura, piu efficace del Geigy 33 in presenza di grano
a bassa temperatura, di peco meno efficace del Geigy 33 alla tempe-
ratura di 4 25° C. Tenendo presente che nei locali di conservazione
del grano in ambiente agrario si hanno oscillazioni notevoli di tempe-
ratura, risulta evidente la superiorita del preparato BB 12 + 19, di
D.D.T. che, partecipando tanto delle proprieta della BB 12 quanto di
quelle del B.D.T., rivela che i componenti agiscono sinergicamente,
col vantaggio di richiedere una percentuale di principio attivo tossico
che ¢ la decima parte di quella contenuta nel Geigy 33.

Tutto cié dobbiamo concludere da questo gruppoe di prove per
pura obiettivitd di constatazione sperimentale. Ma, come si dira piu
avanti, il risultato pin importante di tutto il nostro lavoro non si
limita al confronto di efficacia tra un preparato menc costoso e a
pitt basso contenuto tossico con uno pitt costoso e pilt tossico, ma
consiste nel dimostrare che si pud provvedere a una perfetta conser-
vazione del frumento senza introdurvi aleuna traccia di tossico.

C) Esperimenti sul pofere della benfonife verso Calandra
granaria in ambienfe semiobbligafo in presenza di grano.

Dagli esperimenti fatti in ambiente obbligate non si pud decidere
guale importanza possa avere per la conservazione del grano I'indub-
bio potere insettifugo della bentonite che & stato riscontrato anche
in pieno campo per altri insetti. D’altra parte un esperimento in
ambiente completamente aperto mon puo essere segcuilo scrupolosa-
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mente perché gli insetti si allontanano e sfuggono ad un rigoroso con-
trollo; si pud quindi essere tratti a deduzioni errate, data la tendenzy
migratoria delle Calandre che si dimostra spiccata anche in condizionj
naturali senza alcun trattamento del grano, almeno in certe epoche
dell’anno. Abbiamo percid predisposto un esperimento in ambiente
semiobbligato, ponendo 10 Calandre in una capsula di Petri scoper-
chiata contenente 50 gr. di grano impolverato col 2%, di BB 12; la
capsula & stata poi proteita solto una campana di vetro di diametro
di base notevolmente pin ampio di quello della capsula. Tempera-
tura dell’ambiente da -~ 9° a + 15° C. Lo svolgimento dell’esperi-
mento iniziato il 4 febbraio 1949 fu il seguente:

5 febbraio: 4 Calandre uscite dalla capsula

» : 6 Calandre fuori della capsula

1 » i come sopra
8 » : 1 Calandre fuori della capsula
©) » : ore 16, le 7 Calandre uscite si riportano nella capsula,
ore 18: 3 Calandre uscite nuovamente dalla capsula
10 » ¢ altre 4 Calandre uscite dalla capsula
11 » : 7 Calandre fuori della capsula
12 » : come sopra (3 Calandre nel grano sono vive, stanno
n.m]e e non hanno la forza per salire sulla parete ver-
ticale della capsula per uscire)
24 ; i i i
» 3 morte dentro il grano, 7 vive fuori della capsula.
CONTROLLO ;

1 be]Jl di() 10 Cc Iﬂl] ] ]
& & d 1 are 1 1 1 ; o or san S
n ca )Sl]l: con . O Ur' (]1 :1 ano ano senza

polvere
5 » : 3 Calandre uscite dalla capsula
6 » i 2 Calandre rientrate nella capsula
i » ¢ 1 Calandra ancora fuori della capsula
8 » i come sopra
9 » : come sopra; ore 16 la Calandra uscita viene riportata

nella capsula; ore 18 tutte nel grano
10-11-12 febbraio: tutte le Calandre nel orang
13 febbraio: 1 Calandra fuori della capsula

14-15-16-17 febbraio: come sopra

el

18 febbraio: 2 Calandre fuori della capsula

19 febbraio: come sopra (2 Calandre morte nel grano)

90-21-22-23-24 febbraio: 2 Calandre fuori della capsula, 6 Calandre
entro il grano, vive

, mangiano.

25 febbraio: come sopra.

Da questo esperimento risulta che se le Calandre escono dal grano
impolverato (e tendono ad uscire dalle prime ore dopo Iimpolvera-
mento fino al quarto giorno) esse possono sopravvivere, mentre sono
condannate a morire quelle che restano nel grano impolverato. Ne
consegue che, limitando la difesa del cereale al solo impolveramento
del medesimo-e trascurando ogni altro mezzo di difesa sul pavimento
e le pareti, buon numero di insetti nei primi giorni dopo il trattamento
pud salvarsi da morte allontanandosi dal grano impolverate prima
che la polvere agisca in modo letale. Abbiamo quindi pensato che in
locali liberi si potesse oltenere con sicurezza la distruzione di tutti
oli insetti abbinando I'impolveramento del grano con BB 12 con una
preventiva disinfestazione delle pareti e del pavimento dei locali di
conservazione mediante irrorazione con insetticidi sintetici cloruratis;
di modo che qualunque individuo che sfugga all’ azione insetticida della
BB 12 per effetto della sua azione insellifuga, non puo salvarsi dal-
Fazione letale esercitata dalle sostanze tossiche clorurate. Con questo
vantaggio inestimabile, a nostro avviso: che Pazione tossica comple-
mentare viene imposta agli insetti fuori del ceredle, evitando di me-
scolare ad esso qualsiasi sostanza venefica pericolosa per Uigiene

umanda.

ESPERIMENTI IN AMBIENTE LIBERO

A - IN LOCALI DEL LABORATORIO

1) Abbinamenio di impolveramento del grano con benfonife,
e disinlesfazione dei locali con D. D. T.

a) Impolveramento con BB 20

Un locale di 86 mq. di superficie fu disinfestato con 5 Jitri di
Geigy 50 al 4% in acqua (pari a gr. 1.25 di D.D.T. per mq.). Il giorno

successivo si sono posti sul pavimento due mucchi di grano. ciascuno
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del peso di 45 Kg., I'umo trattato col 2 “/ns, Taltro col 5_”/"“ di BB 20.
Temperatura media da = 20° a + 25° C. nel primo periodo, ottenuta
col riscaldamento del locale, in seguito temperatura naturale che &
giunta, nel periodo estivo, fino a + 32° C. Umidita relativa media 609.
Umidita del grano 12,75%. 1l grano leggermente infestato non con-
teneva perd Calandre adulte. In ciascun mucchio sono state introdotie
7000 Calandre granarie adulte. Per controllo, Kg. 20 di grano furono
posti in una cameretta lontana da quella dell’esperimento precedente,
e tenuta nel periodo invernale a temperatura da + 20° a -+ 25° C.
Il grado di umidita durante il periodo di riscaldamento fu del 72%
e in seguito non fu pin controllato. Nel mucchio dei 20 Kg. di grano
di controllo furono introdotte 6000 Calandre adulte, L’andamento
dell’esperimento & rappresentato dalla tabella L.

Seguendo giorno per giorno l’andamento dell’esperimento nel
prime periodo, abbiamo osservato che le Calandre si allontanavano
dai mucchi di -grano trattato entro i primi cinque giorni; parecchie
passavano altraverso le fessure delle porte. Raccolte ¢ poste in grano
non trattato, queste Calandre fuggite dal grano trattato camminavano
per qualche giorno, ma poi finivano col morire entro 5-6 giorni. Nei
primi 7 giorni molte Calandre paralizzate si vedevano rifugiate negli
angoli del pavimento. A 10 giorni di distanza dal trattamento alcune
Calandre vive si muovevano ancora lungo le pareti del locale, ma
anche queste raccolte e tenute in osservazione in presenza di grano
non trattato, morirono in pochi giorni. In conclusione entro pochi
giorni a partire dall’inizio dell’esperimento, tutte le Calandre in con-
dizioni ancora valide per poter fuggire, abbandonano il grano e ven-
gono in buona parte paralizzate dal D.D.T. In questo abbinamento
la BB funzionerebbe in un primo tempo da insettifuga e in seguito
da insetticida per le poche Calandre rimaste nel jgrano; cosicche, a
breve distanza dall’immissione in esso delle Calandre, la massima parte
di esse se ne allontana e muore, e un numero molto esiguo muore

nel grano stesso.

In seguito, per la durata di 10 mesi, alle date indicate nella 1a-
bella I, sono stati prelevati da ciascun mucchio campioni di grano di
1 Kg. ciaseuno; nel formare il campione si aveva cura di prelevare il
grano da 5 punti diversi del mucchio per ciascun campione.

e

e NP B PIRSE

<

Quantita di
grano

TABELLA I

Inizio dellesperimento: 12-1-1949; termine 22-10-1949 — Disinfestazione del locale
con Gesarol 50 al 4% — Temperatura del locale da + 20° a -+ 30° C. per i loti lrattati,
da + 18" a + 30° C. per il lotto di controllo, — Umidita relativa: 75-85% per i lotti trat-
tati; 50-60% per il loito di controllo,

Peso dei campioni prelevati ed esaminati alle singole date: Kg. 1

N T Ry

m = morli; v = vivi.
|2~ [ ‘ ‘
M 17-1 ' 22-1 |28-1 | 3-1I 121—[1 14-111|28-111{27-1V| 16-V{14-V1;25-V1l} 22-X
Polvere aggiun. | : g § S |[ : - ' I |
taal grano |5 S8 | | & | l e
SiE=Sm [ v Im v|m|vim|vm | v (m‘ vim|v \m |v|m|vim v im|v|m
= E |t et ‘ . _
Sl e Rl S
| e B
BB 20 al 2 %o 7000 | 0| 2| 3 Ol 4| 0; 9| Ui——"-—i‘ 2} 0; 1| Ui 71 f)‘ 2] 0, »l-} -0 UJ 0‘; 6’
BB 20 al §%o | 7000 | 0] 3| 2| 0] 0] 0 .1.! 1| 2, 0| 0| o 11 o 1| 131 0, 0 0l 4| 1| o
Controllo 6000 | 0 |121—1—|—-‘—— 11!35")"44!19:231‘ 5! lSl ()130!1‘01‘32‘25}44'71‘ 7.620\772]'1331‘
N.B. — In questa tabella la cifra 0 indica che non fu trovato nel campione nessun insetto;

il tratto di linea (—) indica che non fu prelevato il campione.

Nei primi 10 giorni dell’esperimento gran numero di Calandre
che si erano allontanate dai mucchi di grano trattato aveva formato sul
pavimento un cerchio nereggiante di cadaveri che vennero allontanati.
In seguito non uscirono piu Calandre dai mucchi. Ma nel mucchio
di controllo posto in un locale molto lontano le Calandre si ripro-
dussero dapprima lentamente (mesi gennaio-aprile) poi cosi fortemente
che il grano alla fine di luglio pullulava di Calamlre;_e di queste un
notevole numero comineid ad allontanarsi dal grano invadendo tutti
i locali vicini, compreso un corridoio di 25 metri di lunghezza
verso il quale esse poterono raggiungere la porta del locale ove sog-
giornavano i mucchi trattati, Attraverso le fessure molte Culefndu
penetrarono in quest’ultimo locale, costituendo cosi la sorgente di una

imponente reinfestazione in stagione e condizioni estremamente favo-

allra-

revoli alla reinfestazione stessa. '

Ma nenostante questa reinfestazione che perduro da luglio ad ot-
tobre, il mucchio di grano protetto con BB 20 al 2% si conservo df:l
tutto immune, e intorno ad esso si riformo sul pavimento un cerchio
nero di Calandre morte. Invece, il muechio protetto con BB 20 al
5'/ presentd qualche rarissimo individuo vivo nei mesi estivi, e al
controllo del 22 ottobre, cioé a 10 mesi dall’inizio dell’esperimento,
presentdo 180 individui vivi nel campione pfele.vato. Cio dimoslr_a
che quando la percentuale di polvere di bentonite a 20.000 maglic

S B WY I ——



nel grano & piuttosto elevata, essa ha un’e.fﬁcacia. ‘pro-lelliva insuffi-
ciente. dovuta al fatto gia noto che le particelle pilt piccole tendono
in tal caso ad agglomerarsi con conseguente caduta dei glom(-:ruli che
pereio non aderiscono piu alle cariossidi. Unn tal fatto 1101.1 sl verifica
per la BB 12 anche se la percentuale & al 5 Joo. Questo risultato con
BB 20 in ambiente libero ha confermato quello con la stessa polvere
in ambiente obbligato in presenza di grano (1).

Al termine dell’esperimento, prendendo a caso 500 cariossidi
da ciascuno dei tre muechi, si ebbe il seguente risultato:

. Carossidi | % cariossidi
raftamentt esaminate ll infestate
l
BB 20 al 2 %u0 500 0
BB 20 al 5 %o 500 5 9
Controllo 500 ! 62

b) Impolveramento con BB 12.

Un locale di 30 mq. di superficie venne disinfestato con 2 litri
di sospensione acquosa di Gesarol 50 al 4% (gr. 1,33 di D.D.T. puro
per mq.). La temperatura ambiente nei primi due mesi si mantenne
fra + 8° ¢ -+ 12° C. L’'umidita relativa media nei primi due mesi
oscillo intorno a 82%. Sul pavimento del locale si posero due mucchi
di grano di 15 Kg. ciascuno, spolverizzando il primo col 2'/w e Paltro
col 5%, di BB 12. In ogni mucchio furono immesse 3000 Calandre
adulte. Dall’aprile all’ottobre le condizioni di temperatura e umidita
furono quelle del normale decorso della stagione.

Anche per questo esperimento si fecero prelevamenti pericdici
di campioni con le stesse modalita dell’esperimento precedente, e 1'e-
same dei c.ampioni diede i risultali riportati nella tabella L. Come
centrollo ci servirono 30 Kg. di grano residuato nel sacco dal quale
SVevario p‘l‘Ccedentemente prelevato il grano da trattare. Tn questo
mucchio di grano di controllo non abbiamo introdotto Calandre.

(1) Non av D S
vendo perd sperimentato la BB 20 a percentuali inferiori al 2 °/qo rispetto

alla massa : i
1i si sa del grano, non possiamo escludere che anche la BB 20 a bassissime percen:
tuali sia altrettanto efficace quanto la BB 12

i
|
"
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TABELLA L

Inizio dell’esperimento: 28-1.1949 — termine: 22-10-1949 — Disinfestazione del locale
con Gesarol 50 al 4%. — Temperatura del locale trattato fra + 8' e + 12° C. nei primi
due mesi, poi temperatura ordinaria; le stesse condizioni del locale del controllo, —
Umidita relativa nei primi due mesi: 82% — Peso dei campioni prelevati ed esaminati alle
singole date: Kg. 1.

m — morli; v = vivi.
5 Ep [ [Fngg
= N 2.11 | 7-11 | 21.11,14-111 27-1V| 27-V{1-VII|25-V[[]26-1X| 22-X
= | Polvere aggiun. z g 2 ‘ | e
‘E = ta al grano |5 & | | [ 1 I l } l
£l E-L = ‘l m|v{m|vim|v m.|'u |m| v m|lv m|v|m|v ]m.l vl m| v
= i 1 6 B o 8 O
ey ey < i_ ] e bl s AR T l__r_i____ e [
|l B } e S S S
15 BB 12 al 29[y | 3000 I O| 3 11 0 3] 0 1 0\ 2| 0| 0| 0 2‘ 0| 2| 0| 50 3/ 0
15 BB 12 al 5%/00 3000 0! 3[ 2| 0 18! 0‘58‘ 0 Al~| 0‘\ 1| G 4[ 04 2! 0} 51 0 2/ 0
30 | Controllo 0 \ 0] 0|—|—|—|—! —|—|—|—|—|—| —|—|—|—|—|—[460i2015
i | ‘ ) : :
N.B. — In questa tabella la cifra 0 indica che non fu trovato nel campione nessun insetto;

il tratto di linea (—) indica che non fu prelevato il campione.

Anche in questo esperimento, dal mucchio di controllo collocato
in un locale adiacente a quello del grano protetto da BB 12, si svi-
happareno dal luglio in poi gran numerc di Calandre che invasero
anche il locale con grano protetto. Esse non riuscirono perd mai ad
infestarlo formando, come nel caso precedente, un cerchic nero di
cadaveri intorno ai mucchi di grano e ammassamenti di cadaveri negli
angoli del locale.

Notevole inoltre che con la percentuale 5 °/u di BB 12 il numero
di Calandre morte trovate nei campioni nei primi mesi & sensibilmente
superiore a quello delle Calandre in grano trattato con BB 12 al 2°/u.
Cid si pud verosimilmente spiegare con l'ipotesi che una percentuale
pitt forte esplica uguale azione insetticida, ma meno spiceatamente
insettifuga, rendendo piu lenta o pin difficile la fuga degli insetti.

Resta perd dimostrato che, al 2/ 0 al 5 */u, si sommano in en-
trambi i casi con valori vari gli effetti insetticida ed insettifugo, ri-
sultando in ogni caso una protezione del grano praticamente perfetta,
se si considera altresi che il grano era infestato in partenza sia pure
in forma molto leggera.

Nel lotto di controllo, dove non furono introdotte Calandre, si
ebbe alla fine dell’esperimento, una gravissima infestione. Il controllo




e

MERLOTE v RS S AR e

riossidi:

¢ chiaramente espresso dai seguenti risultati all’apertura delle ca-

Trattamento

Cariossidi
esaminate

% cariossidi
infestate

BB 12 al 29w 500 0
BB 12 al 5 %/oo 500 0
Controllo 500 71

2) Abbinamenfo di impolveramenfo del grano con benfonite
e disinfestione dei locali con gammaesano.

Un locale di 51 mq. di superficie venne irrorato il 28 gennaio
1649 con litri 3,5 di sospensione in acqua di Agrocide (50% di gam-
maesano) al 2,99%. La temperatura & stata mantenuta nei primi due
mesi e mezzo dell’esperimento alla media di 4 20° C. In seguito si
interruppe il riscaldamento del locale; cionondimeno la temperatura
raramente scese al di sotto di + 18° C. L’umidita relativa oscilld in-
torno ad una media dell’829;. Umidita del grano 12,75%. Il giorno
dopo la disinfestione del locale si posero sul pavimento due mucchi
di grano; ciascun mucchio era di 15 Kg.; Puno impolverato con BB
12 al 2%, I"altro al 5°/w. In ognuno dei mucchi vennero immesse 5000
Calandre adulte. Come controllo si & tenuto quello stesso lotto di fru-
mento citato nella tabella I.

Dalle osservazioni compiute nei primi giorni dopo il trattamento
¢ risultato che le Calandre che sfuggivano il grano erano in minor
numero di quelle osservate nei locali disinfestati al D.D.T.

I risultati di questo esperimento, pur conducendo anch’essi alla
disinfestione completa del grano, denotano che la combinazione ben-
tonite 4 gammaesano ha un’azione notevolmente piut lenta di quella
bentonite + D.D.T. Infatti, mentre nell’abbinamento della BB 12 al
2° e al 5w con D.D.T. si ottiene una completa disinfestione in
meno di 10 giorni, con trattamenti abbinati della BB 12 -+ Agrocide,
dopo 10 giorni dall’inizio del trattamento & stato riscontrato un nu-
mero rilevante di Calandre vive, e la disinfestione completa si & avuta
soltanto fra 20 e 23 giorni dall’inizio dell’esperimento. Questi risul-
lali possono essere spiegati ammetiendo che anche 1'Agrocide eserciti
un’azione insettifuga, che, se non supera, per lo meno contrasta quella

della BB 12.

TR
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Degno di nota ¢ il fatto risultante dalle tabelle L e M, che mentre
nei trattamenti con BB 12 al 5% abbinata con D.D.T. o con gammae-
sano si riscontra un maggior numero di individui morti e vivi in un
primo periodo dell’esperimento, al contrario nei trattamenti con BB
12 al 2 °/w, il numero degli individui, sia vivi che morli, va rapida-
mente diminuendo fin dal principio. Probabilmente la hentonite. nella

TABELLA M

Inizio dell’esperimento: 28-1-1949; termine: 22-10-1949 — Disinfestazione con Agrocide
2.9% — Temperatura del locale trattato da + 16° a + 21° C. per i primi due mesi, poi
temperatura ordinaria; came controllo vale quello della tabelln I — Umidita relativa da
75 a 95% nei primj due mesi — Peso dei campioni prelevati ed esaminati nelle singole
date: Kg. 1.
m = morti; v = vivi,
o S l | I
© e Be 3.1 | 8-1T [ 12-1T! 18-11} 23-11} 28-11{14-111{27-1V| 27-V1-V11{25-V[1|26-1X| 22.X
.o M G o 5 I
= o Polvere aggiun. | © < 8 el
e e BRI B
£ s ta al grano |5 2 &
& & EE m|v|m|v|m v(m|v|m|v m\vnz\u’m'v m|v m‘L u‘m‘umlu
== 1
S H“J_l\l_l__‘,_lH!._:_i_\_\_\___l_
el o e S e
15 BB 12 al 2°/0 | 5000 1‘66‘ 2\ 4 161 S| | 6 0|2 2\ 0 -I<L 01 01 4 0f 9'% 0| 6| 0] 6] 0 3‘
15 | BB 12 al 5% | 5000 | 1/91] 2|15| 3|16 47| 534| 0]16| 0‘ 39| 0| 1] 0] 2 0\ 4| 0] 6| 0| 6| 6| 3|
N.B. — In questa tabella lIa cifra 0 indica che non fu trovato nel campione nessun insellos
dose 5 "/, & pill spiccalamente insetticida, mentre nella dose 2% &

piu splccalamente mselufuwa In ogni modo, qualunque sia la sple-
wazione di questi fatti, si deve concludere che I’abbinamento della

BB 12 con D.D.T., per la sua piu rapida azione, & da preferire in
pratica all’abbinamento della BB 12 con gammacsano.

/B) ESPERIMENTI IN AMBIENTE AGRARIO

Impolveramentfo del grano con benfonife e disinfestione dei

locali con D.D.T.

Per quanto gli esperimenti ‘n ambiente libero fatti in Laboratorio

su notevoli quantita di grano, di cui abbiamo or ora riferito. avessero
dato risultati netti e indiscutibili, tuttavia abbiamo ritenuto oppor-
tuno eseguire una prova in grande scala, almenc su parecchi quintali
di frumento in pieno ambiente agrario, la sola che potesse dare risul-
tati attendibili e persuasivi, per un’eventuale applicazione pratica del
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nostro metodo, inquantoché i trattamenti su grandi masse, sia di grano
che di Calandre, potevano riservare delle sorprese.

Si & fatto a questo scopo un esperimento di disinfestione in una
cascina del Modenese (Cavezzo) di proprieta del Dott. Giuseppe Za-
vatli, che qui ringraziamo per Pospitalita offertaci.

La cascina ove si ammassano annualmente i raccolti del podere,
era da anni gravemente infestata da Calandra granaria, Plodia inter-

sinfestione ai locali era stata fatta precedentemente ai nostri esperi-
menti. .

Si sono scelti locali adiacenti che vennero emtrambi preventiva-
mente disinfestati con Gesarol 50 in ragione digr. 1,2 di D.D.T. puro
per mq. di superficie. In uno dei due locali sono stati posti 40 q.li di
grane da seme leggermente infestato senza aggiungere al frumento al-
cuna sostanza e che si tenne come controllo. Nell’altro locale vennero
posti 14 q.li dello stesso grano da semina leggermente infestato ed
impolverato con BB 12 al 4 /. Si inizid Iesperimento il 2 agosto
1949. 11 5 ottobre, prima che il grano venisse distribuito per la semina,
si & effettnato il controllo del risultato. Nel locale di controllo smuo-
vendo il grano per il prelevamento dei campioni, un gran numero di
Calandre adulte ne uscirono rapidamente e un forte numero di Plodia
interpunctella e di Tinea granella innalzarono a volo dal mucchio.
Numerosi agglomerati sericei di semi, dovuti alla Tinea, ricoprivano la
superficie del mucchio.

Invece nel mucchio di grano impolverato con BB 12 mancavano
completamente in superficie le formazioni sericee della Tinea, e ri-
muovendo il grano mon si sono viste Plodie o Tignole volare e neppure
se ne trovarono morte nel mucchio, e qualche rarissima Calandra
adulta se ne allontanava, quando il grano fu smosso, mentre sul pa-
vimento libero da grano al lato opposto del mucchio, si vedevano nu-
merosissime Calandre morte o moribonde, Tignole, larve e adulti di
Tenebrioide tutli morti.

In complesso, mentre nel locale con grano non impolverato quazi
tutte le Calandre adulte vive si trovavano nel grano stesso, al contrario
nel locale con grano impolverato, le Calandre erano fuori del muc-
chio e guasi tutte morte.

Furono prelevati i campioni in superficie ed in profondita dei
due mucchi, ciascun campione di 1/2 Kg. di grano, e furono trasportai
in Laboratorio ed esaminati.

punctella, Tinea granella e Tenebrioides mauritanicus, e nessuna di- .
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Nella Tabella N riportiamo i risultati di tale esame.

TABELLA N.
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: e ' Tenebrioides, Tribolium | Plodia inter- Tinea
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prelev. in superficie. 1 l 117 O S 0 F ol ) 0 0 numerosi
» in profondilh‘ 141 ’ 1 0 } o 0 0 | 0 '1larva O 0
\ | |
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Grano trattato i i ,
|
prelev. in superficie| 0 2 A S0 0 0 0 0 0 | 0
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Le pochissime Calandre vive trovate nel campione di grano im-
polverato (5 in tulle) tenule in osservazione assieme al grano, mori-
rone entro 5 giorni, mentre delle 117 Calandre vive raccolte nel grano
non trattato, dopo 15 giorni, la maggior parte era ancora viva. L’unica
larva di Tenebrioides trovata nel grano impolverato fuggi 2 giorni
dopo sollevando il coperchio del recipiente.

Il 7 febbraio 1950 fu riesaminato il campione di grano impol-
verato, riscontrando che esse i era mantenuto assolutamente indenne
da qualsiasi infestazione. Al contrario il campione di controllo bruli-
cava di Calandre adulte.

Questo esperimento dimostra ancora una volta che la sola disin-
festione preventiva dei locali d’ammasso con insetticidi sintetici clo-
rurati non ¢ sufficiente a preservare il grano da un’infestione preesi-
stente o proveniente dall’esterno e che invece I'abbinamento dell'im-
polveramento del grano mediante BB 12 con la disinfestione di lo-
cali al D.B.T. da garanzia di completo successo.

C) ESPERIMENTI SU ALTRI INSETTI INFESTANTI IL GRAND

Calandra oryzac. — Anche per questa specie abbiamo eseguilo
esperimenti in capsula Petri (ambiente obbligato) e sui mucchi di
grano in ambiente libero di Laboratorio. Le Calandre usate prove-
nivano dalla stessa partita di orzo da cui abbiamo prelevato le Ca-
landre granarie usate per gli esperimenti del 1948-50.

In ambiente obbligato in assenza di grano, a contatto con la BB
12 a + 25” C., le C. oryzae (10 esemplari per ogni prova) morirono
tuite entro 24 ore con una durata media di 18 ore, mentre nel con-
trollo vissero da 24 ore a 120 ore con una media di 74 ore. A tem-
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peratura da + 10° a + 14° C. la C..ory_zae si & estinta press’a
poco mnello stesso tempo del controllo, cioé in 99 ore nel trattato e
in 110 ore nel controllo. '

In ambiente obbligato in presenza di grano spolverato col 500
di BB 12 a -+ 25° C. le C. oryzae si sono estinte fra 54 e 143 ore
con una media durata della vita di 71 ore, mentre nel controllo le
morti si iniziarono dopo 72 ore, e al 26° giorno dopo I'imizio del
trattamento una C. oryzae era ancora viva, A lemperatura da S L02
a -- 14° C. morirono fra 72 e 120 ore con una durata media della
vita di 102 ore, mentre le Calandre del controllo morirono fra 72
¢ 173 ore con una durata media di 99 ore.

In ambiente libero gli esperimenti fureno eseguiti in Labora-
torio. aggiungendo agli stessi mucchi di grano trattato con BB 20 e
BB 12 usati per le esperienze contro C. granaria, circa 2000 adulti di
C. oryzae.

Le C. oryzae si sono estinte nei mucchi trattati entro 10 giorni
dallinizio dell’esperimento, mentre nel controllo alcune decine di
C. oryzae adulte erano ancora vive 35 giorni dopo I'inizio dell’espe-
rimento. Non si & riscontrata alcuna discendenza durante le os-
servazioni periodicamente eseguite nei 10 mesi di durata deil’espe-
rimento.

Rhizopertha dominica. — Furono introdotte 3¢ Rhizoperthae
adulte in una capsula contenente gr. 150 di grano impolverato col
4%, di BB 12. Esse morirono fra 48 e 142 ore con una durata media
della vita di 79 ore, dimostrandosi cosi la BB 12 molto piu efficace

del Geigy 33, che uccide le Rizoperte dopo un periodo da 6 a 8 giornt.
Laemophioeus ferrugineus. — Furons introdotti 25 adulti di

Laemophleus nella stessa capsula dell’esperimento precedente. Mori-
rirono fra 24 e 66 ore con una durata media della vita di 36 ore.

Oryzaephilus surinamensis. — Furono introdotti 33 esemplari di
Oryzaephilus adulti nella stessa capsula dei due esperimenti prece-
denti. Morirono fra 46 ¢ 118 ore, con una duraia media della vita
di 59 ore.

Drove di germinabilifa del grano impolverafo con benfonifi.
Una prima prova di germinabilita del frumento dopo 18 giorni
dall'impolveramento con BP al 5 °/u, venne fatta il 15-4-1947 a -+ 26°
C.. ed ha dato i seguenti risultati:
100 cariossidi trattate: germinabilita 949 ; dopo 8 giorni ra-

)

dici assai bene sviluppate ed aderenti e lunghezza media del ger-
moglio di cm. 3.

100 cariossidi di controllo: germinabilita 89% ; dopo 8 giorni
radici poco sviluppate e poco aderenti, lunghezza media del germo-
elio em. 1. .

Una seconda prova di germinabilita ¢ stata fatta nel marzo 1950
su frumento tenuto per 14 mesi impolverato con BB 12 al 3 /.
Temperatura del germinatoio + 16° C.

I risultati sono stati i seguenti:

200 cariossidi trattate: germinabilita 937 ; lunghezza della ra-
dichetta dopo 5 giorni da em. 0,5 a em. 2.

200 cariossidi di controllo: germinabilita 889 ; lunghezza della
radichetta dopo 5 giorni da em. 0,5 a em. 1.

Da questi esperimenti risulta che I'nmpolveramento con bento-
nite non solo non danneggia ma agevola la germinazione.

CONSIDERAZIONI GENERAL]

Per quante ragguardevole sia stata la massa di frumento trattato
in quesli esperimenti, non possiamo essere sicuri che con masse di
frumento di migliaia di quintali immagazzinali nei silos o in grandi
depositi granari i risultati del nostro metodo di difesa antiparassitaria
sarebberc ugualmente positivi al 1009%. 4

II” noto che nei grandi ammassi granari nei quali non si possono

o non si vogliono seguire le buone norme per la conservazione del

cereale, anche polveri contenenti soslanze tossiche come il D.D.T.
hanno dato risultati negativi.

Un alto grado di umidita del grano o dell’ambiente, la produ-
zione di vapor acqueo dovuta alla respirazione intracellulare del grano
non opportunamente allontanato dall’arieggiamento periodico, 1’ele-
varsi della temperatura interna dell'ammasso per le susseguenti fer-
mentazioni, creane un ambiente favorevole per un rapido sviluppo
di parassiti animali e di muffe,

Non ¢ quindi a credere che la bentonite possa essere usata senza
le dovute precauzioni. Come per tutte le altre polveri inerti prece-
dentemente sperimentate, anche per la bentonite & necessario che il
eranc abbia un contenuto in umidita inferiore al 139, ¢ sia conser-
vato con tutie quelle norme che impediscono un ristagno di umidita
e una elevazione di temperatura nella massa. Per i piccoli ammassi
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famigliari, come quello che abbiamo sperimental? presso .Mo(lcnu,
il trattamento da noi escogitato & da ritenersi senz’altro valido, sem-
preché il grane sia sottoposto ad una periodica pale-ggiallu'ﬂ.

Certamente, ai fini di una perfetta disinfestazione del grano,
avrebbe grande importanza profilattica il trattamento del grano con
bentonite eseguito sull’aia stessa dove esso ha su].)ilo- .l"f1scmgun'1enl-u,
prima di procedere ad insaccarlo. In tal modio si (?lnnmere].)l)ex:o in
partenza quelle lievi infestazioni che, arrivando agli ammassli, fhven:
gone in breve tempo imponenti, I Consorzi agrari sarebbero gli Enti
pin adatti per organizzare e sorvegliare I’esecuzione d% una tale mi-
cura profilattica, in modo da oltenere una protezione iniziale e I'ar-
rivo all’ammasso del grano gia protetto.

Un’importante avvertenza & che non si deve fare assegnamento
su questo — come su qualunque altro — metodo di difesa del fl:ll-
mento, qualunque sia il suo grado di infestazione, perché, se l'in-
festazione & grave o gravissima, il grano contiene grandi quantita di
detrito proveniente da rosure e da escrementi degli insetti. Tale de-
trito, che contiene una certa quantita d’acqua, si mescola ¢ si con-
clomera con la bentonite; dimodoché questa — pur non essendo pra-
licamente igroscopica in atmosfera anche ricca di vapor acqueo —
trovandosi a contatto di acqua allo stato liquido, la assorbe e si con-
glomera, perdendo cosi molto della sua efficacia. Questa perdita di
efficacia & bene spiegabile quando si tenga presente che il meccani-
<mo d’azione della bentonite su questi insetti consiste prevalentemente
in una disidratazione (senza trascurare anche le abrasioni da essa
provocate sulle superfici articolari); e nel caso di conglomerazione col
detrito, essa assorbe acqua dalle deiezioni anziche dagli insetti, Ql-
meno in buona parte. Un lale comportamento differisce profonda-
mente da quello delle polveri di Diatomee, le quali sono molto igro:
<copiche e perdono la loro efficacia anche soltanto in presenza di
aria con notevole grado di umidita. ;

In seguito a queste considerazioni, senza accontentarci dei risul-

tali positivi ottenuti anche su decine di quintali di frumento tmma-

eazzinato, abbiamo stabilito di intraprendere esperimenti ancor piu
vasti per proteggere col nostro sistema misto (bentonite su grano ¢
D.D.T. alle pareti) quantitativi di migliaia di quintali di frumento
all’atto della loro immissione nei grandi silos.

= 1)

CONCLUSIONI

I. - Alcune bentoniti italiane, in seguito ad ampia sperimenta-

zione, hanno dimostrato di possedere — mescolate in piccole dosi al
grano immagazzinato

attivita insetticida ed insettifuga particolar-
mente atla a combattere gli insetti parassiti del grano, primo fra
tutti la Calandra granaria.

II. - Fra le varieta di bentoniti sperimentate la pint adatta si
¢ dimostrata la bentonite pugliese, che abbiamo indicato con la sigla
BB con la quale viene messa in commercio dalla Ditta produttrice
(LITACROM di Milano).

III. - Il grado di finezza della BB che ha dato i risultati piu
costanti & quello di 12.000 maglie.

IV. - E’ stato determinato in ambiente obbligato il potere insel-
ticida della BB 12 contro Calandra granaria in confronto con pro-
dotti pulverulenti tossici, e tale potere, per grano contenente meno
del 13% in acqua, si & dimostrato pit costante di quello dei preparati
al D.D.T., perché meno sensibile alle variazioni di temperatura.

Precisando: in ambiente obbligato e in presenza di grano con-
tenente meno del 13% d’umidita, come normalmente si esige per
una buona conservazione, il potere insetticida della BB 12 da sola
si & dimostrato, a temperature piu elevate (4 25 C.), un poco mfe-
riore a quello del Geigy 33 e del talco '+ 5% di D.D.T., mentre a tem-
perature alquanto pitt basse, il rapporto si inverte, e cioé il potere inset-
ticida'della BB, 12 da sola & superiore a quello dei suddetti preparati
al D.D.T.

V. - Quando il supporto dei preparati al D.D.T. & la BB. 12
anziche il taleo, il potere insetticida dei preparati BB 12 + D.D.T.
adreddo & superiore a quello dei preparati con supporto talco, mentre
a temperature di + 25° C. le differenze di velocita di azione oscil-
lano di quantita appena apprezzabili.

VL. - In tutti gli esperimenti condotti con BB 12 per la durata
di 14 mesi in ambiente obbligato in presenza di grano le Calandre
imprigionate non furono mai capaci di deporre uova e di dare alcuna
discendenza. E cio dimostra in modo indiscutibile che la BB 12 me-
noma le capacita biologiche dell'insetto in modo rapido, impedendone
gli atti che conducono alla riproduzione della specie.
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VII. - In ambiente libero (stanze di Laboratorio e granai in ca-
scina) il potere insettifugo della BB 12 da sola, applicata su parecchi
quintali di grano nella dose del 2/, si & dimostrato altissimo.

VIIL - Dal punto di vista pratico il potere insettifugo contrasta
con quello insetticida perche sollecita gli insetti ad abbandonare il
grano dopo un tempo troppo breve perché essi possano tulli subire
anche l'azione insetticida; soltanto un certo numero soccombe an-
che dopo breve azione, ma molti altri, pit rapidi nel fuggire, soprav-
vivono, non raggiungendosi percid con la sola bentonite lo scopo fon-
damentale dell’operazione che & la distruzione di tutti gli insetti.

IX. - In conseguenza di questo duplice potere — di cui quello
insettifugo & prezioso per impedire reinfestazioni — il sistema ottimo
¢ sicuro per ottenere pieno successo & I’abbinamento della disinfestu-
zione preventiva delle pareti dei locali mediante preparati al D.D.T.
con I'impolveramento: del grano con BB 12 al 2 ..

X - Non costituisce protezione sufficiente il solo trattamento con
D.D.T. alle pareti dei locali perché le Calandre, superando in pochi
minuti i brevi tragitti fra il punto d’ingresso e il cereale indifeso,
sopravvivono e si riproducono nel cereale stesso, come risultd evi-
dente nei 40 quintali di frumento di controllo dell’esperimento di
Modena. :

XIL. - In confronto alla disinfestazione con gas tossici il nostro
metodo presenta il vantaggio di una protezione permanente, mentre
coi gas, dopo estratto il grano dall’ambiente chiuso, esso & di nuavo
esposto a reinfestazioni. Inoltre, per il grano da semina. i trattamenti
col gas sono sempre da escludere per i danni che essi possono pro-
vocare alla germinabilita.

XIL. - In confronto con i preparati al D.D.T., I'impolveramento
del grano con BB 12 al 2 °/u & da 5 n 10 volte meno costosa a seconda
che i preparati al D.D.T. siano usati alle dosi di 1% (difesa pre-
ventiva) o 2 ‘. (difesa repressiva). Inoltre la polvere di bentonite
presenta, di fronte all’impolveramento con preparati al D.D.T., I’ine-
stimabile vantaggio di evitare I'introduzione di una sostanza tossica
nel frumento, la quale, anche in dosi ultraminime, ma introdotte ogni
glorno col pane quci'diano, s accumula nell’organismo umano e
puo divenire gravemente pericolosa.

XIIL - La germinabilita del grano da seme non & menomata dal-
Pimpolveramento con bentonite, ma anzi sensibilmente migliorata.

2 .
XIV. - L’uso della bentonite, anche su grano da panificazione,

non presenta alcun inconveniente per I'igiene umana, trattandosi di

una sostanza contemplata nella farmacopea ufficiale per medicamenti
di uso interno,

XV. - Il grado di umidita relativa dell’atmosfera, fino ad olire
il 90%, non menoma affatto Defficacia protettiva dlella bentonite,
giacche essa — per la sua particolare costituzione mineralogica —
ha ]&_1 proprieta di conservare il suo stato pulverulento anche ;,:Ofwior-
nando in atmosfera ricca di vapor acqueo; e cio a differenza D(Te]le
polveri di Diatomee che in atmosfera ricca di umidita <i agglomerano
per la loro igroscopicita, perdendo ogni efficacia. 5

XVI. - Popolazioni di varia entita di altri parassiti del grano
immagazzinato (Sitotroga cerealella, Oryzaephilus surinamensis, Tinea
granella, Plodia interpunctella, Tenebrioides maurilanicus) erano pre-
senti nei lotti di frumento dei nostri esperimenti, e tutte soccombet-
tero all’azione insetticida od insettifuga della bentonite in tempo as-
sai pin breve della Calandra granaria.

XVIL - 0l potere insetticida e insettifugo della BB 12 si & dimo-
strato efficace in esperimenti di Laboratorio anche contro le seguenti
specie infestanti il frumento: Calandra oryzae, Orizaephilus surina-
mensts, Rhizopertha dominica, Laemophloeus ferrugineus.

RIASSUNTO

Sono descritte le sperimentazioni fatte in Laboratorio e in magazzino le quali dimo-
strano le proprieta insetticide e insettifughe di alcune bentoniti italiane mescolate al fru
mento in dosi 2%o - 5% e in diverse condizioni di umidita ¢ temperatura. Il miglior grade
di finezza della polvere & 12.000 maglie.

Una disinfestazione preventiva delle pareti del magazzino con D.D.T. (gr. 1.2 di pro-
dotto puro per m?), combinato con impolveramento del grano con bentonite 2%, si &
dimostrata capace di distruggere in pochissimi giorni ogni infestazione di Calandra gra.
naria, C. oryzae, Oryzaephilus surinamensts, Rhizopertha dominica, Laemoploeus ferrugi-
neus, Sitotroga cerealella, Tinea granella, Plodia interpunctella, Tenebrioides mauritanicus,
e di impedire per la durata di 14 mesi ogni reinfestazine.

Con questo metodo si pud disinfestare e proteggere il grano nei magazzini con spesa
melto modesta, evitando di mescolare al grano sostanze tossiche; la bentonite & innocua,
ed & ammessa dalla farmacopea ufficiale per confezionare medicamenti di uso interno.



RESUME

Sont exposées les expérimentations exécutées en Laboratoire et dans les magasins,
qui démontrent les proprietés insecticides et insectifuges de quelques benthonites italiennes
mélangées aveg le blé au 2%o - 5%o et en differentes conditions de température et d’humi-
dité. L'optimum du dégré de finesse de la poudre est 12.000 pertuis de résean.

On démontre que la désinfestation préalable des parois du magasin avec D.D.T. (gr.

1,2 de produil pur par m?), associée avec poudrage du blé avec benthonite 2%, détruit
dans Lespace de quelques jours Celandra granaria, C. oryzae, Oryzaephilus surinamensis,
Rhizopertha dominica, Laemophloeus ferrugineus, Sitotroga cerealella, Tinea granella
plodia interpunctella, Tenebrioides mauritanicus, et empéche aussi la réinfestation pendant
14 mois. :

Avee cette méthode on peut désinfester et protéger le blé dans les magasins d’une fagon
trés economique, en évitant de mélanger au blé aucune matiére toxique; la benthonite esl
inoffensive. et admise dans la pharmacopée officielle dans la confection de medicaments

d’usage interieur.

SUMMARY

Experiments are refferred carried out in laboratory and in the storehouse which have
shown isecticidal and insectifugal properties of some ijtalian bentonile, mixed with wheal
in the rate of 2:5%/ under different conditions of moisiness and temperature. The better
fineness of power is 12.000 meshes,

A preventive disinfection of storehouse’s walls with DDT (gr 1.2 of pure product
per m?) followed by dusting wheat with bentonite 2"/oo, has shown it can destroy in very
few days, every infesting Calondra granaria, C. oryzae, Oryzaephilus surinamensis, Rhizo.
pertha dominica, Laemophloeus ferrugineus, Sitotroga cerealella, Tinea granella, Plodic
interpunctella, Tenebrioides mauritanicus, and forbid every reinfesting, for a 14 months
period of time.

Stored wheat can be, wiht this method, disinfested and protected, with a very modest
expense, and one can avoid to mix wheal with venenous substances. Bentonite is inoffen-
sive, and it is granted by Official Pharmacopea for confecting medicaments for internal use.

PROF. REMO GRANDORI

Nuovi esperimenti contro Aspidiofus perniciosus
e contro Cydia pomonella
mediante Gesafid

. Esperimenti ripetuti per pitt anni di seguito (1) su questi due
flagelli della frutticoltura, Aspidiotus perniciosus e Cydia pomonella,
dapprima con Gesarol eppoi con Gesafid, ¢i avevano condolto alla
fine dc'l 1948 a risultati molto incoraggianti per I'impiego del Gesafid,
e percid abbiamo voluto ripeterli.

Aspidiotus perniciosus

Dopo i primi risultati negativi ottenuti negli anni 1943 ¢ 1944
in pieno campo con trattamenti di Gesarol in sospensione acquosa al-
I'l% e 2%, abhiamo ripetuto gli esperimenti nel 1946 irrorando
rami di Pero infestatissimi di 4. perniciosus allevati in Lahoratorio.
I risultati furono parziali: si' ebbe cioé una forte diminuzione delle
nascite di neonate sui rametti trattati, ¢io che dimostrava una notevole
azione del D.D.T. Gesarol sulle madri, ma non si constatd azione ap-
prezzabile sulle neonate.

Esclusa cesi la possibilita di un pratico impiego del Gesarol con-
tro questa cocciniglia, abbiamo abbandonato questo tipo di preparato
al D.D.T. che deve essere usalo con eccipiente acqua e non possiede
percid sufficiente capacita di penetrazione sotto gli scudetti proteg-
genli la coceiniglia. Ma avendo avuto in sperimentazione dalla Casza
Geigy di Basilea nel 1947 il nuovo tipo Gesafid che contiene D.D.T.
al 109 in eccipienti oleosi, ottenemmo con un solo trattamento al-
I'L% e all’l,5% risultanti molto incoraggianti per la mortalita tetale

(1) Granporr Remo — Cingue anni di sperimentazione con D.D.T. in Italia — Questo

Bollettino, Vol. XV, fascc. 1. Milano, 1948,
Granborr Remo — Sesto anno di sperimentazione con D.D.T. Geigy — Questo Bol-

lettino, Vol, XV, fasc. II, Milano, 1949.



