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RESUM

S'ha estudiat l'efecte d’algunes silices amorfes precipitades, soles o
amb atraients (mel) o conservants (icid propionic), sobre Sitophilus zeamais
Motschulsky, 1855 criat amb arrds blanc espellofat d'Gs domestic. S'han provat
dosis de 0,5, 0,74 i 1 kg/t, i s’han comparat amb l'efecte d'un insecticida
comercial a base de terra de diatomees i sucre invertit com a atraient. Malgrat
que es tracta de proves preliminars, els resultats semblen mostrar que I'efecti-
vitat d'una de les silices emprades és més gran que la de la terra de diatome-
es, que a dosis efectives la preséncia d'atraients no augmenta I'efectivitat del
producte (o ho fa en una baixa proporci6), i que l'efecte depén de l'estat i
I'edat dels individus adults i de les condicions de cria. Els resultats indueixen
a creure que les silices no actuen tan sols per contacte. No s’hi ha observat un
efecte clar sobre el desenvolupament larvari dels insectes.

MoTs ciau: Sitophilus zeamais, silices amorfes precipitades, toxicitat
en insectes, insecticides.

RESUMEN

Se ha estudiado el efecto de diversas silices amorfas precipitadas,
solas o con atrayentes (miel) o conservantes (dcido propionico), sobre
Sitophilus zeamais Motschulsky,1855 criado en arroz blanco descascarillado
de uso doméstico. Se ha ensayado dosis de 0,5, 0,74 i 1 kg/t, compardndolas
con el efecto de un insecticida comercial a base de diatomeas y un aztcar
invertido como atrayente. A pesar de tratarse de pruebas preliminares, los
resultados parecen mostrar que la efectividad de una de las silices empleadas
es mayor que la de la tierra de diatomeas, que a dosis efectivas la presencia
de atrayentes no aumenta la efectividad del producto (o lo hace en una baja
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proporcion), y que el efecto depende del estado y de la edad de los indivi-
duos adultos y de las condiciones de cria. Los resultados inducen a creer que
las silices no actian s6lo por contacto. No se ha observado un efecto claro
sobre el desarrollo larvario de los insectos.

PALABRAS CLAVE: Sitophilus zeamais, silices amorfas precipitadas, toxi-
cidad en insectos, insecticidas.

SUMMARY

We have studied the effect of several precipitated amorphous sili-
cas, alone or with attractants (honey) or preservatives (propionic acid),
against Sitophbilus zeamais Motschulsky, 1855 reared in common white rice
for domestic use. Doses of 0,5, 0,74 and 1 kg/t, have been tested, compa-
ring them with a commercial insecticide made of diatomaceous earth and an
invert sugar (an attractant). Although being a preliminary assay, it seems that
one of the silicas tested has a greater effectivity of the silica in the highest
dose tested, and the insecticidal effect depends on the general state, the age
of the adults and the conditions in which they have been reared. Results
also seem to indicate that the action mechanism of the silicas is not exclusi-
vely contact. No clear effect has been detected on the larval development of
the insects.

KEy worDs: Sitophilus zeamais, precipitated amorphous silicas, toxi-
city to insects, insecticide.

1. INTRODUCCIO

L'efecte insecticida d'algunes terres o pols inorganiques es coneix
des de fa temps (vegeu Ebeling, 1971, per a una revisi6 de la qiiestio), pero
en els darrers anys linterés per aquest tipus d'insecticides, barat, no contami-
nant i innocu s’ha incrementat en gran mesura. Un bon exemple és el gran
nombre de publicacions sobre la matéria que tracten de diferents tipus de sili-
ces contra les principals plagues en diversos substrats. Per exemple, la terra
de diatomees en gra (Strong & Sbur, 1963); gel de silice contra Tribolium
(Vrba et al,1983), o pols de silice amorfa contra Sitophilus (Gowers i Le
Patourel, 1984). Daltres treballs fan referéncia a la barreja d'insecticides qui-
mics i silices, amb el propésit de disminuir la dosi de substincies toxiques
sense perdre eficacia (Smith i Haliday, 1977; Le Patourel i Singh, 1984).

En diverses ocasions s’ha observat que alguns productes conservants
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amb silices amorfes precipitades semblaven tenir un efecte insecticida contra
algunes de les plagues més comunes del gra emmagatzemat (J. C. Cavero,
comunicacié personal). En concret, s’ha estudiat aquest efecte en un magat-
zem d'ordi infestat amb Sitophilus granarius (L.), un curculionid que és una
de les principals plagues del gra emmagatzemat a tot el mon.

Per a determinar amb més precisié aquest efecte insecticida s’han
iniciat un série d’assaigs preliminars per comprovar diferents combinacions de
silices amorfes precipitades amb d'altres productes (conservants i atraients),
en diferents dosis. A Isart et al. (1987) es publiquen alguns dels primers resul-
tats obtinguts.

2. MATERIAL I METODES

Els assaigs s’han realitzat en Sitophilus zeamais criat en arros blanc
espellofat d'is domestic, a les fosques i en una cambra climatitzada a tempe-
ratura i humitat relativa controlades (variables segons el tipus d'assaig). Els
insectes es crien en flascons de vidre d' 1/3 de litre amb 60 gr d'arros previa-
ment esterilitzat 2 60-65°C durant dues hores. S’han fet cinc répliques de cada
tractament.

2.1. Estudis realitzats
2.1.1. Efecte sobre els adults fundadors.

Es colloquen vint adults d’edat coneguda en els flascons amb dife-
rents tractaments, se'n controla la supervivencia, com a minim, una vegada a
la setmana (a més d'altres observacions intermédies), i se’ls deixa ovopositar
en l'arros. Tots els adults sén retirats sempre abans de l'aparicié del primer
individu de la primera generacio.

2.1.2. Efecte sobre la primera generacio.

Una vegada retirats els adults fundadors es revisen els flascons, com
a minim, dues vegades a la setmana (per evitar que els adults acabats d'emer-
gir s'apariin i ovopositin en el mateix arros) i es retiren els adults de la prime-
ra generaci6 que van apareixent, els quals es colloquen en draltres flascons
iguals (amb la mateixa quantitat d'arrds i el mateix tractament). Es continuen
revisant fins que no apareixen més adults als pots de control. Els pots amb
adults de la primera generacié també s'observen periodicament per determi-
nar-ne la supervivencia.
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2.1.3. Efecte sobre el desenvolupament de la primera generacio.
Una vegada deixen d'emergir adults s'observa una mostra de Parros

segons el meétode descrit per Bishara (1969): s'estova una nit en alcohol de

50° es tenyeix amb fucsina basica al 2 % i s'observen sota la lupa binocular

les postes, les larves o les pupes mortes.

2.2. Tractaments emprats:

2.2.1. Silices

S’han emprat tres tipus de silices, silice S (SLS), silice T (SLT) i silice
C (SLO).

Per a les caracteristiques de les tres, vegeu la taula 1i la fig. 1.
2.2.2. Silices amb conservants

ESLT: Evacide®. Acid propionic sobre una base de SLT del 37 % en
pes.

2.2.3. Silices amb atraients

HC2: SLC amb un 20 % de mel.

HT4: SLT amb un 40 % de mel.

HT1: SLT amb un 10 % de mel.

2.2.4. Controls

CON: Control; sense cap tractament.

INS: Es tracta d'un producte comercialitzat als EUA, amb la marca
Insecto”, compost per terra de diatomees amb una granulometria de mode
entre 5 i 10 micres (veg. la fig. 1) i un sucre invertit com a atraient (Carle,
1981). Com que es tractava d'un control, s’ha emprat sempre en la dosi reco-
manada d' 1kg/t (Carle, 1981). No tindria sentit comparar 'eficicia de dife-
rents dosis de silices amb la d’un insecticida comercial a dosis menors de les

recomanades. El que es pretén comparar és l'efecte insecticida, no Iefecte a
igualtat de determinades dosis.

STV: Inanicié; es col'loquen els adults als flascons sense arros ni
tractaments.
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2.3. Assaigs:
Fins al moment, s’han realitzat tres assaigs:
2.3.1. Assaig A.

S'utilitzaren quatre tractaments en les dosis segiients: ESLT (2 kg pro-
ducte/t de gra), SLT (0,74 kg/v), SLS (0,74 kg/t) i HC2 (0,9 kg/t), més els con-
trols CON, INS i STV (aquest darrer amb només tres répliques).

La dosi d'ESLT és la recomanada per al seu Gs com a conservant. Les
dosis de SLT i SLS equivalen al contingut total en silice de la dosi emprada d'ESLT.

S'utilitzaren adults d’'una poblacié mixta, molt madura, amb superpo-
sici6 de generacions. Els adults fundadors foren retirats al cap de set dies de
permanéncia en l'arrds i es van collocar en flascons amb arrds no tractat
(CON) per observar llur posterior supervivencia. Es van observar mostres ale-
atories de 500 grans d’arros d'una de les répliques de cada tractament i dels
controls. Tot l'assaig es realitza a les fosques, a 20-25° C i amb una humitat
relativa del 60-70 %.

2.3.2. Assaig B.

S'utilitzaren tres tractaments: SLT, HT4 i HT1 en dosis de 0,5 kg/t de
gra, més els controls INS i CON.

Es varen fer sis répliques, en tres es va deixar que els adults funda-
dors ovopositessin durant set dies, i a les altres tres, durant tres setmanes. Es
van utilitzar adults joves, d’entre quinze i trenta dies. Es van mantenir durant
tot I'assaig a les fosques, a 20-25° C i amb una humitat relativa del 60-70 %.
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TauLA 1: Caracteristiques de les silices.
Tagie 1: Characteristics of the Silicas.
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FiG. 1. Granulometries de les silices.
FiG. 1. Granulometrie of the Silicas.



2.3.3. Assaig C.

S'utilitzaren dos tractaments: SLT i HT1, en dosis d'1 kg/t, més els
controls CON, INS i STV. Es van igualar les dosis emprades d'acord amb els
resultats de l'assaig B.

Es va deixar ovopositar els adults durant cinquanta-sis dies (després
dels quals havien mort practicament tots els individus dels pots tractats). Suti-
litzaren adults joves, d’entre quinze i trenta dies. Es van mantenir a les fos-
ques a una temperatura entre 15-20° C i amb una humitat relativa del 65-75 %.
S'observaren mostres aleatories de 200 grans (aproximadament, una dotzena
part de l'arrds) de cada una de les cinc répliques de cada tractament (inclo-
ent-hi CON i INS), i es va examinar superficialment tot I'arros d'una de les
répliques de cada tractament.

Com es pot apreciar, als tres assaigs s’ha emprat una gran varietat de
tractaments en diferents dosis i amb diferents condicions de cria. Aixo fa que
els resultats siguin en ocasions dificils de comparar, perd s'ha de tenir en
compte que, com que es tracta d'assaigs preliminars, l'interes fonamental con-
sisteix a conéixer d'una manera amplia 'espectre de possibilitats dels produc-
tes, encara que se sacrifiqui de vegades el coneixement detallat de la resposta
a factors més concrets, que sempre es pot determinar en assaigs posteriors.

Per a més dades sobre la biologia o la morfologia de Sitophilus zea-
mais, vegeu Gelosi (1982), Carvalho (1979) i Lepesme (1944). Per a l'anilisi
estadistic dels resultats s’han utilitzat els métodes descrits per Cuadras (1984) i
Cuadras et al. (1985).

Les granulometries de les silices s'ha realitzat amb un comptador de
particules Coulter Counter, model Tall.

3. RESULTATS 1 DISCUSSIO
3.1. Assaig A
3.1.1. Adults fundadors.
A la taula 2 es déna el nombre d’adults vius al cap de set dies.
Comparant els tractaments individualment dos a dos (taula 3) es
comprova que tots son efectius respecte a CON, amb una confianga del 95 %.

Entre els tractaments es poden establir dos grups: ESLT i SLT: presenten una
efectivitat al cap de set dies al voltant del 100 %.
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ent/ Treatment ! LT SReeY e (Y,

81 SEesi=Esy sS4 S5
SLT 2 0 0 0 0
SLS 3 6 3 4 0
Hc2 5 6 2 0 6
ESLT 0 0 0 0 7
CON 16 16 18 16 19
INS 1 15 3 3 6

TAuLA 2. Assaig A: Nombre d'Adults supervivents després de set dies.
TABLE 2. Essay A: Number of survival adults after seven days.

SLT 0
SLS 1,458 0
HC2 17711 | 0312 0
ESLT 0,521 -0,937 -1,250 0
INS 2,708 1,250 0,937 2,187 0
CON 8,646 7,187 6,875 8,125 5937 0
Tractament / Treatment |  SLT SLS HC2 ESLT INS. CON

1= 95 %: 2,086 t 90 %: 1,725

TauLA 3. Assaig A: Valors de la t-Student per a les comparacions dos a dos
entre métodes. (Les dades majors —en valor absolut- que els valors de la to
son significatius en el nivell de confianga corresponent.)

TABLE 3. Essay A: t-Student values for the comparison between treatments. (The
numbers higher—in absolute value- than the t= are significatives at the respec-
tive confidence level,)

SLS, HC2 i INS: presenten una efectivitat al cap de set dies al voltant
del 80 %.

La menor grandaria de la SLC i de INS i la major grandaria de la SLS
poden ésser la causa d'aquesta diferéncia. Atés que l'efecte per contacte és
més gran com més gran €s la capacitat abrasiva o absortiva del producte -més
superficie activa 0 més capacitat d'abrasié (Ebeling, 1971)-, la major efectivitat
de la SLT respecte a la SLS o la SLC pot ésser deguda a la seva major area
superficial especifica (veg. la taula 1).

Una altra possibilitat, que ha d’'ésser contrastada en posteriors
assaigs, és que les silices actuin també per ingestio, i la granulometria n'és un
factor de discriminaci6. Tant Vrba et al. (1983) com Carlson i Ball (1962), a
més d'altres autors, han expressat dubtes quant al fet que I'abrasié o I'absor-
ci6 de la cera o dels lipids superficials siguin I'"inica causa de l'accié insectici-
da. Carle (1981) afirma que la preséncia d’'un atraient determina la ingesti6 del
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producte pels insectes i n'incrementa I'eficicia.

S’han efectuat observacions intermeédies d'algunes répliques per
veure I'evolucié de l'efecte dels tractaments i s’ha comprovat que al cap de
dos o tres dies I'efecte en ESLT i SLT ja és aparent: la major part dels individus
estan poc actius, moribunds. Aixo contribueix, sens dubte, a la manca de pos-
tes que s'observa en aquests flascons.

El seguiment dels adults supervivents a l'arrds sense tractar mostra
que la mortalitat dels individus que han estat en contacte amb arros tractat
continua essent alta, malgrat que al cap de dos o tres setmanes els valors es
normalitzen.

La mortalitat al cap de set dies dels adults en inanicié és sempre
inferior al 50 %, és a dir, la mort dels insectes en l'arrds tractat no es produeix
per manca d'ingesti6 (bé sigui per repelléncia, desgast mandibular, etc.), sind
per un efecte insecticida actiu. L'Gs de la SLT combinada amb acid propionic
no sembla alterar de cap manera la seva capacitat insecticida, i aquesta és una
dada que s’ha de tenir en compte davant el possible Gs d'un mateix producte
conservant eficac per a insectes -per a la silice- i com a antifingic -per l'acid
propionic.

3.1.2. Primera generacio.

Unicament s’ha produit una nova generaci6 als flascons tractats amb
SLS (un o dos individus), en una seérie de ESLT (tres individus) i en una altra
d'INS (quatre individus), a2 més dels flascons de CON (de tretze a vint-i-cinc
individus a cada serie).

L'efectivitat dels tractaments emprats en els pocs adults de la primera
generaci6 sembla ésser lleugerament menor que en els adults fundadors, mal-
grat que el reduit nombre d’aquests i la inexisténcia d'alguns tractament fan
poc fiables aquests resultats.

3.1.3. Efecte en el desenvolupament de la primera generacio.

Atesa l'escassesa de postes als flascons tractats, no és possible de
determinar 'efecte dels productes emprats en el desenvolupament.

3.2. Assaig B
3.2.1. Adults fundadors.

A la taula 4 es déna la mortalitat mitjana de les sis séries al cap de
set, catorze i vint-i-un dies, respectivament.

QUADERNS AGRARIS 15 mvenbres: 13



Tracament/ Trsment
SLT 5
HT4 6
HT1 11
CON 2
INS 33

TAuLA 4. Assaig B: Mortalitat mitjana, en %, dels adults fundadors.
TABLE 4. Essay B: Average montality, in %, of the founding adulls.

Malgrat que estadisticament no s'aprecien diferéncies entre CON i
SLT, HT4 i HT1 (comparant els resultats pel métode de les comparacions miil-
tiples de Scheffe), aixd pot ésser degut a I'heterogeneitat entre les séries (les
variancies s6n molt altes), o a la diferéncia clara amb INS, que es va adminis-
trar en la dosi habitual d'1 kg/t (a diferéncia dels altres productes).

L'examen directe de les mitjanes sembla indicar que si que hi ha
algun efecte insecticida perd que la dosi és insuficient, la qual cosa és abona-
da per la gran heterogeneitat entre les séries (reflex d’'una major influéncia de
factors individuals).

S’ha d’assenyalar aqui la relativa eficacia dels tractaments amb
atraients: si es confirma, aquesta major eficicia en dosis baixes podria ésser
un indici d'una accié insecticida per ingesti6, a més de per contacte o per
altres causes.

3.2.2. Primera generacio.
No s’han observat diferéncies estadistiques entre els tractaments,
pero si que se n'han trobat d'individuals, d'acord amb la distinta supervivéncia

dels adults fundadors en els flascons respectius.

No s'ha estudiat I'efecte sobre el desenvolupament, ja que els resul-
tats d'aquest assaig s6n poc concloents.

3.3. Assaig C
3.3.1. Adults fundadors.

A les figures 2, 4, 5 i 6 es donen alguns resultats referents a la super-
vivencia dels adults fundadors. Hem d'indicar, a més, la preséncia de nombro-

sos individus poc actius o moribunds als flascons tractats, que malgrat que es
comptabilitzen com a individus vius no tenen gairebé capacitat de reproduir-
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se (la qual cosa es confirma si observem el nombre de postes/dia -vegeu la
taula 5).

DIES TRACTAMENT
DAYS TREATMENT

0 20 40 60
CON

SLT

HT1
INS
STV

- 50% DE MORTALITAT - SUPERVIVENCIA MITJANA I:I SUPERVIVIENCIA MAXIMA
50 % MORTALITY AVERAGE SURVIVAL MAXIMUM SURVIVAL

FiG. 2. Assaig C: Adults fundadors.
Fi6. 2. Essay C: Founding Adulls.

DIES TRACTAMENT
DAYS TREATMENT
0 20 40 60

CON

SLT

HT1

STV

E SUPERVIVENCIA MiNIMA & SUPERVIVENGIA MITJANA gy SUPERVIVIENCIA MAXIMA
MINIMUN SURVIVAL AVERAGE SURVIVAL MAXIMUM SURVIVAL

FIG. 3. Assaig C: Adults de la primera generacio.
FiG. 3. Essay C: 1st generation adulls.

De l'estudi estadistic setmanal dels resultats pel metode S es dedueix
que al cap de set dies d'iniciat I'assaig, I'"inic tractament eficac és SLT; al cap
de catorze dies hi ha dos tractaments significativament diferents de CON: SLT
i HT1, i després dels vint-i-un dies tots els tractaments son significativament
diferents del control, fins als cinquanta-sis dies, en queé les diferéncies
s'anul'len (a causa de la mort dels individus de CON).

El tractament INS no comenga a ésser efectiu fins als vint-i-un dies,
éssent, al cap de set i catorze dies, significativament menys efica¢ que SLT.
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L'elevada mortalitat de control reflectida a la fig. 2 pot ésser deguda
a dues causes: la superpoblaci6 o l'asfixia (posteriorment hem comprovat que,
amb la metodologia de cria utilitzada, quan el flasc6 esta molt poblat la reno-
vaci6 de laire és insuficient).

Nre. D'INDIVIDUS
No. OF INDIV.
180 e e B e e S S E e e e
T
T
N
125 =
B
B
]
1004 -
o
]
]
A
=
=
2
|
]
N
|
Blam
] |
: u
=i i
10 20 30 37 49 56 63 70
DIES
DAYS

FIG. 4. Assaig C: Supervivencia dels adults a HT1.
Fi6. 4. Essay C: HT1 adults survival.

Malgrat I'elevada mortalitat de CON, s’hi observa una gran diferéncia
amb qualsevol dels tractaments emprats, tant respecte a la durada mitjana com
a la data del 50 % de les morts.

La diferéncia entre els tractaments no és gaire acusada, si bé s’ha de
destacar I'elevada eficacia de SLT, amb una durada mitjana dels adults igual a
la de STV, perd amb una mortalitat del 50 % més primerenca, la qual cosa
confirma els resultats de I'assaig A. Tant en SLT com en HT1 hi ha una super-
vivéncia residual petita, malgrat que sén individus que estan visiblement afec-
tats, poc actius o francament moribunds.
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Nre. D'INDIVIDUS
No OF INDIV.

RESRRES =E=EI

FiG. 5 Assaig C: Supervivencia dels adults a SLT.
Fre. 5. Essay C: SLT adults survival.

La major supervivéncia dels individus d’'aquest assaig respecte a
l'assaig A, malgrat d'ésser la dosi una mica més gran, pot ésser deguda a
diferéncies d'edat entre les poblacions emprades, o de temperatura i humitat
relativa de la cria (una mica menor en aquest assaig).

Respecte a I'Gs de la mel com a atraient, la seva efectivitat en aques-
tes dosis és nul'la; I'efectivitat de mescles d'atraient i silice €s sempre menor

Nre. D'INDIVIDUS
No. OF INDIV.

FiG. 6. Assaig C: Supervivéncia dels adults a INS.
Fie. 6, Essay C: INS adults survival.
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que dosis de silice sola iguals en pes a la suma de les dues. Aquesta diferen-
cia amb l'assaig B podria ésser deguda al fet que en dosis altes I'accio de la
silice per altres mecanismes fa superflua la preséncia d’atraients (malgrat que
les diferéncies d'edat dels individus i de les condicions de cria fa que la com-
paracio entre assaigs sigui problematica),

3.3.2. Primera generacio.

A les figures 3, 4, 5 i 6 es donen alguns resultats referents a la prime-
ra generacio, Comparant la durada mitjana dels adults fundadors i els de la
primera generacio, s'observa que els tres tractaments emprats s6n més efi-
cagos (en la dosi emprada) sobre individus acabats d’emergir, a diferéncia del
que s'observa amb dosis de producte menors.

Aquesta diferéncia és menys acusada a INS, potser pel fet que la dosi
emprada és I'adequada, mentre que és possible que augmentant les dosis de
SLT emprades s'obtinguin millors resultats.

S’han seguit observant els flascons de la primera generacié per veure
si se'n produia una segona. A més d'observar-se en CON, només s’ha desen-
volupat una poblacié estable en una réplica de HT1; en la resta no ha apare-
gut cap individu (en SLT), o tan sols un o dos, que no s’han reproduit (en INS
i HT1.

3.3.3 Efecte en el desenvolupament de la primera generacio.

A la taula 5 es donen algunes variables referents al desenvolupament
dels individus de la primera generacio.

No s'’ha observat una diferéncia estadistica en la mortalitat de les
postes, les larves o les pupes. La mortalitat entre les larves és molt alta en tots
els casos, i es pot haver produit un efecte emmascarador. Es molt probable
que l'elevada mortalitat de CON sigui deguda a la superpoblacié, ja que gaire-
bé un ter¢ dels grans estan afectats. Aixo significa que la probabilitat que dues
larves coincideixin en un mateix gra és elevada, i que una —o les dues— no
assoleixin el seu total desenvolupament (Lepesme, 1944).

Contriariament en els pots tractats el nombre de grans afectats és
molt menor, i la mortalitat igualment alta pot ésser deguda a l'efecte insectici-

da del tractament.

Seria necessari realitzar nous assaigs per a determinar l'efecte de les
silices amorfes en el desenvolupament dels individus.
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/ Treat. 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1,8LT 13 41 15155 54037 19 5 47 3 18 12 130 16 46 19 B4 100 147 88
2.HTH 18 45 20 197 108 062 48 9206 8 46 12158 13 43 7 74 96 142 76
3.CON 47 55 47 472 530 113122 — — 30243134 662 21 66 27 95137 176 95
4. INS 19 36 20200 66 034 18 8 71 11 28 10 110 31 47 14 98 125 161 103
5.8TV 15 29 1§ — — — — — — — — — — — — — — — - —
F-Fischer Snedecor entre séries (95 %) / F-Fischer Snedecor between series (95 %) J
F—Fischer Snedecor entre tractaments (95 %) / F. Fischer Snedecor between treatments (95 %) J
. F el T b s b D ) s 4 el o SlE 4 il 4 Tl $
Comparacions miltiples: métode S (95 %) / Multiple comparisons: S-method (95 %) |

1/3 + — + + + + + + + 4+ + -+ = —
2/3 + — + + o+ o+ — + o+ o+ o+ + + + +
4/3 + 0+ + + + + + + I+ = — ==
112 = — 5 — B B B - — = —
114 == — ==l — IS — B — Gl — . == =+ e —
2/4 = — == — = — e — B — e — = =+ == 4
VARIABLES VARIABLES VARIABLES VARIABLES

Adults fundadors ~ Founding adults: Adults fundadors ~ Founding adults:

50 % de mortalitat 1 50 % mortality Nombre total de pupes mortes 10 Total no. dead pupas
Supervivencia maxima 2 Maximun survival Nombre fotal de larves mortes 11 Total no. dead larvae
Supervivencia mitiana 3 Average survival Normbyre total d'ous morts 12 Tofal no. dead eggs

Dies amb oportunitat de posta 4 Days with chance of egg-laying Nombre fotal de grans afectats 13 Tolal no. affected grains
Nombre total d'ous § Total No. eggs % mortalitat de pupes 14 % mortality: pupae
Nombre total ous/dia 6 No. eggs/day % mortalitat de larves 15 % mortality: larvae
Adults primera generacié  First generation: adulls %o mortafitat d'ous 16 % mortality: eggs
Nombre total d'adults emergits 7 Tofal No. emerged aduits Dies de la primera emergéncia 17 Days of the first emergence
Supervivéncia mitiana 8  Average survival Dies del 50 % d'emergéncia 18 Days 50 % emergences
Dies amb oportunitat de posta 8 Days with chance of egg-laying Dies de |'iltima emergéncia 18 Days last emergence
Desenvolupament primera generacio First generation: development | Duracio mitiana del desenvalupament 20  Average development duration

Taura 5. Algunes variables de I'assaig C amb llur significacié estadistica.
TABLE 5. Some variables of the Essay C with their statistical significance.

4. CONCLUSIO

Malgrat que es tracta d'assaigs preliminars, amb resultats ambigus en
alguns aspectes, es pot afirmar que les silices amorfes precipitades, en espe-
cial la SLT, tenen un alt potencial com a possibles insecticides no contami-
nants per al seu s en grans emmagatzemats contra algunes de les plagues
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més importants, com ho sén els curculionids del génere Sitophilus, particular-
ment en la fase d’adult. No s’ha observat un efecte molt clar sobre el desenvo-
lupament larvari.
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Agraim a Anagalide, SA el subministrament dels productes utilitzats i
el financament dels assaigs, complementada amb la del Ministeri d'Inddstria i
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volem agrair al Laboratori de Técniques Fisiques d’Analisi (CSIC, CIRIT, IEC)
l'ajut prestat en la realitzacio de les analisis fisiques de les silices. També a M.
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assaigs.
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