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GENERALIDADBESS

En el aro 1937 se observaron en los cultivos de

plédtano del Estado de Tabasco,

los primercs indicios de la-—

plaga que comunmente se llama "CHAMUSCO'™. La plamma se ex -

tendid ripidamente; en el ano 1958 ya todos los cultivos de

pladtano del Bstado de Tabasco estaban infectados. Después —

pasd la enfermedad a los Estados de Veracruz y Chiapas y

actualmente se encuentra el "chamusco" en los cultivos de -

plétano de todo el pais, con diferentes grados de virulen -

cia, seglin las condiciones climédticas. Bsta plaga ataca -

principalmente las variedades mds finas del pldédtano como el

"roatdn" y en menor escala las clases mds corrientes.

La enfermedad se produce por un hongo, "CERCOSPO-
RA MUSAB". Al ser atacada una planta aparecen primero man-—

chas negras en las hojas de la misma y enseguida las hojas-—

Se secan. La destruccidn de las hojas, como es natural,

afecta seriamente las funciones normales de la vida de la -

pPlanta. Como consecuencia el desarrollo de la fruta es ra-—

quitico, los racimos son pegueilios y no maduran normalmente,

de modo que en muchos casos pricticamente no tienen valor -

comercial,
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Para mnantener la producecldn del pldatsno hay nue
combatir al "“chamusco'" continuasrcnte. rara este fin se -
usa en uéxico generalmente el "JUALDO BORDLI tin'™, nsS nece-—
sario hacer aspersiones en las plantacilonu:= coHn 2t Tun-
glicida caa btros Socmnanes. Bn eota forma se puede contro-—
lar el aesarrollo del n ngo lo suficiente pars mantsner -
una produccidn satisfactoria de plitaro, pero no se consi

gue la extincidn completa de la plaa.

51 empleo dcl caldo bordeléss comon fungicida

muy antiguo.

oS~
SUs cualidades fungilcidas fueron descubicr—

tas en el ano 1882 en los viinedos cerca de RBordeaux.

Recientemente han aparecido en el mercado otros

fungsgicidas que son recomendados por sus productores como-—

substitutos del caldo bordelés, y en estas circunstancias
surge 21 provlema relativo a si la preferencia gue se da-—
al tratamiento con caldo bordelés es Justilicacna o si al-—

gln otro fungicida podrd substituirlo con ventaja.

Bl estudio que

se desarrolla en esta tesis es

una modesta contribucidn tenoiente a resolver la cuestidn
planteada. Al erecto, se l1llevd v cabo, en primcr término
un estudio de las publicaciones de conocidos investigado-—

res que determinaron los =fiectos e fumzicidas sobre di -

versas enfermedades fungosas, Los resultados més intere-—

santes de los experimentos relativos se examinardn en la-—

presente tesis. Después de glosar y analizer y btener pre

sentes los resultacos d= cicnos trabajos se nizo una am —

plia experimentacidn relaciva a las propiedades de los



fungicidas considerados y de su efecto sobre el

_ 3 _—

‘"cercospora -

musae" .

IT
FUNGICIDAS A BASE Db COMPUISTOS DiE COBRE.

I) DESCRIPCION DHE 1.AS SUBSTANCIAS FUNGICIDAS.

en este capitulo son los siguientes :

CALDO

los compuestos de cobre que se han tomado en cuenta

BORDELES.

cidn,

lo emplean en la prdidctica los plataneros de Tabasco,

5 lbs.

en 50

laboratorio 12 gr.

1,000

(Calidra).

Se prepard el caldo bordelés, para la experimenta

en la misma proporcidn de los ingredientes tal y como

es decir,
de sulfato de cobre pentahidratado por 5 Lbs. de cal,

galones de agua. Por lo tanto, se disolvieron en el

de sulfato de cobre pentahidratado por -—

ccm, de agua y se precipitd con 12 gr. de cal apagada

La mezcla contiene en esta forma aproximadamente—

0.3% Cu.

LACCO

COPRO 50.

Co."

activa es oxicloruro de cobre, contiene

dientes, que no tienen ninguna relacidn

Es.ﬁn.fungicida fabricado por "l.os Angeles, Chemical

Representa un polvo seco de color verde. l.a substancia-
tambien otros ingre -—
con su valor fungicida.

Una muestra analizada tenia la siguiente composicidn:



- o -
4% ,2% Cu en forma de oXicloruroe inscoluble
8.7% substancia soluble en agua
0, substancia orgdnica y amonio
4 ,.7% Cloruro de sodio
0.063% Nicotina.
COPPER A.

s un producto de la Comparnia Dupont. Se compo—

ne tambien a base de oxXicloruro de cobre de color azulj; el

contenido de cobre es de 45.5%.

BORDBEAUX~MIXTURE.

Tambien es un fungicida fabricado por la Compa
Aia Dupont.

Contiene 13%.5% de cobre en forma de sulfato

bédsico de cobre y el resto es carbonato de calcio. Esta

mezcla corresponde aproximadamente a la composicibdn de los
depdsitos que forma el caldo bordelés sobre la planta. Se
puede decir que es un caldo bordelés seco,

SULFATO BASICO DE COBRE, CARBONATO Y FOSFATO DB COBRE.

lstos compuestos fueron preparados en el labora-—
torio precipitando una solucidén de sulfato de cobre con so

sa cédustica o carbonato de sodio o fosfato trisddico res
pectivamente.

los precipitados fueron separados por filtracidn

¥y secados. Se obtuvo el sulfato badsico de cobre con 47.5%

de cobre, el carbonato bdsico de cobre con 46% de cobre y-

el fosfato de cobre con 29.6% de cobre.



2).— DATOs DB LA LITHERATURA.

Se usaron las sigulentes publicaciones sobre fun

gsicidas :

a).~ Young H, C. and Beckenbach I. R.
Insoluble copper compounds &as substitutes -
for Bordeaux.-~ Phytopath 25 p. 40.

b).— Roberts I. w. rierce L. et al.

Copperphosphate mixture a promising fungici-—
Phytopath. 25 p. 32 — 33,

c).— Reckendorfer P.

Ueber den J4erfall des Kupferkalkbruehe
Komplexes. deitschr.
p. 418 — 438,

Pflanzenkrankheiten 46

d).— Nikitin A. A.

Zeolitio copper compounds as fungicides
Ph, D. Thesis, Columbia University.

e).— Hosfall 1. G., Marsh r. W. and MmMartin H, -
Studies upon the copper fungicides.
Ann. Appl. Biol. 24 p. 867 — 3882.

£).— Miller P. W.
Further studies on the comparative efficacy
of Bordesux mixture, copper oxalate and
some other “insocluble'" copper sprays for -
the control of walnut blight. 31ith Ann.
Rpt. Ore. State Hort. Soc.

g).— Sessions A. C.
Ind. Eng. Chem. 28 V., 3 p. 287.
Fungicide adjustment.

Respecto al mecanismo del efecto de los compuestos

de cobre insolubles los investigadores estdn de acuerdo en

que los depdsitos insolubles en las hojas de las plantas se—
solubilizan poco a poco actuando el cobre solamente en forma

soluble ¥y probablemente por medio de un efecto coagulante

sobre el protoplasma de las células del pardsito. Hay divexr

gencia de opiniones sobre la forma de solubilizacidn de los-—
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depdsitos; unos creen gue la solubilizacidn se efectlia por -—
el dcidec carbdnico del aire, y otros opinan que este proceso
se verifica por secreciones dcidas del honzo o de la misma
planta, En el primer caso los productos de la solubiliza

cidn seriuan sulfabto de cobre y bLicurbonsto de cobre; en el -
segundo, compuestos solubles con Acidos orgdnicos, ae los -
cuales unos investipgadores suponen que son méds tdxicos en
fuerte dilucidn que el sulfato de cobre. Es posible gue las
dos reacciones ocurran paralelamente.

Las publicaciones que se ocupan de comparar

el va-
lor fungicida de varios compuestos de cobre dan esencialmente
la impresidn de que, el caldo bordelés es superior a cualqguier
otro compuesto de cobre y en general a cualguier substancia
gue se naya usado hasta ahora como fungicida para plantas. las
no tienen importancia universal porque se refieren
por un lado a

excepciones

las plantas que son excepclionalmente sensibles

contra el caldo bordelés y sufren dafo por su empleo,

Y por -
otro lado,

a pequeilas ventajas gque se han logrado con otras
substancias,

pPero que no compensan €l mayor costo de las mis
mas.

la principal causa de las cualidades insuperables

del caldo bordelés es que el precipitado del sulfato de cobre-—

con la cal, correctamente preparado, es coloidal —un hidro

gel—, y por consiguiente forma sobre la planta depdsitos bien

adheridos y resistentes contra los efectos de la intemperie,

condicidén indispensable para la lenta y continua solubiliza

cidén del sedimento, y en esta forma inhibir eficazmente el de-—
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sarrollo de los paridsitos fungosos.

Tan luepo que el precipitado del caldo bordelés-—
o el precipitado fresco y coloidal de cualguier otro com —
puesto de cobre se seca, pierde su propiedad coloidal, y -
mezclado otra vez con agua, forma una suspensidn de cardc—
ter distinto que no ofrece las mismas cualidades de adhe —
sidn, es decir : el hidrogel de los compuestos de cobre -

precipitados es irreversible.

Otra ventaja del caldo bordelés es su adaptabi-

lidad a diferentes condiciones, pudiéndose modificar para-—

cada caso la proporcidén de los componentes.
los siguientes ejemplos de la literatura dan méas

detalles sobre estudios comparativos del valor fungicida

de compuestos Jde cobre :

YUURG ¥ BECKENBACH informan como resultado de —_
dos afios de estudios en el laboratorio y pruebas en el cam

po, gue el sulfato basico de cobre, oxicloruro de cobre, -—

fosfato de cobre y Coposil (silicato de cobre) tienen va

lor limitado como fungicidas a consecuencia de sus propie-

dades insuficientes de adhesibn., La adhesidn se puede me-—

Jjorar con bentonita usando cinco partes de bentonita por

una parte de compuesto de cobre,

wWILLBR, en un extenso estudio sobre el control -—

de una enfermedad fungosa del "“walnut" compara en pruebas-—
o p

de campo el eifescto del caldo bordelés con el del oxalato

de cobre, oxicloruro de cobre, zeolita de cobre y &xido de

cobre con los resultados siguientes s

:
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TABLA No. 1.

Material Proporcidn Infecciones. Observaciones

fungicida. 1b.: gall. %

Bordeaux 2 : 2 : 50 ) 9.7 — 15 Limites de 4di -
ferentes prue -
bas.

Oxicloruro de

cobre 2 : 50 l6.6 oxicloruro de -

cobre con 42% -
de ccbre.

Oxalato de cobre 1 : 50 5.8 — 14.2 oxalato de co -~
bre con 40% de-—
cobre.,

Zeolita de cobre 1.5 : 50 56.8 zeolita de co —
bre con 24% de-—
cobre.

Oxido de cobre 1l : 50 17.3 6xido de cobre
con 86% de co-—
bre.

sin material fun

gicida. - 30 - 82.4

Del estudio de esta tabla se desprende gue, sola
mente el oxalato de cobre did un resultado meJjor que el cal-—
do bordelés. El alto precio del oxalato de cobre prictica -
mente no harf costeable su aplicacidn.

En el caso del oxicloruro de cobre se obtuvo un re
sultado un poco inferior al del caldo bordelés empleando un-—

68% mis de cobre.
SESSIONS compard el efecto del caldo bordelés con-—
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el de un silicato de cobre especialmente preparado. Las -
pruebas fueron hechas en la estacidn de exXperimentacipn -
agricola de New Jersey, en plantaciones de manzanos y se -
prolongaron por espacio de 4 ados, lLos resultados fueron -
los siguientes 3

TABLA No. 2.

Tratamiento % de enfermedades fungosas
como promecdio de 4 aios.

Bordeaux 7.2
Silicato de cobre 5.7
Sin tratamiento 90.2

Bl tratamiento con silicato de cobre did un resul
tado ligeramente mejor (no se indicd, sin embargo, en la pu
blicacidn la cantidad de cobre usada en unoc y obtro casos).-
Bl precio del silicato de cobre es mayor que el del caldo -
bordelés., Ademds se menciona que la misma composicidn de -—
silicato de cobre no fué suficientemente eficdz en otros -
casos como contra la fitofora de las papas, tampoco contra-—
enfermedades de los citricos.

NIKITIN hizo un estudio muy extenso para desarro-
llar en la zeolita de cobre un fungicida nuevo. Comparando
la eficacia de su producto con otros compuestos de cobre ob
tuvo en estudios de laboratorio los siguientes resultados :

Las pruebas fueron hechas éon el hongo "MACROSPO-



KITUNM SOLANLI',
Todos los materiales funpzicidas se usaron en la -
misma concentracidn, es decir, conteniendo 0.045% de cobre.

TABLA No. 3.

Compuesto de cobre Macrosporium sglani
usado. % de germinacidn.
Zeolita de cobre 11

Zeolita de cobre

conteniende fosfato = 10
Fosfato de cobre : 28
Sulfato bésico de cobre : 26
Hidrdéxido de cobre : 36
Bordeaux >
Sin tratamiento ’ 82

Debe concluirse que, aunque la zeolita de cobre -
supera a varios otros preparados no alcanza la eficacia del
caldo bordelés,

las pruebas en el campo fueron hechas en drboles-—
frutales durante 3 aiios. Los resultados indican que la ——
zeolita es mejor que muchos otros productos fungicidas del-
mercado pero en comparacidn con el caldo bordelés su efica—

cia fué mids o menos igual.
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3).— COMPARACION DE PROPLIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

De un buen fungicida deben exigirse las siguien -
tes propiedades :

a).~ Buena adhesidn a las hojas de la planta de-—
la substancia usada y un mdximo de resistencia de los depd—
sitos formados, contra la intemperie.

b).- Gradual desprendimiento del agente tdxico -—

en forma soluble, cubriendo la superficie de la planta y

dando la proteccidn deseada por un midximo de tiempo.

¢c).~ Un mdximo de toxicidad especifica sin per -
judicar a las células de la planta.

En relacidn con el punto a) hemos visto que el -
caldo bordelés forma un precipitado coloidal, gelatinoso y-—
a esto se debe su excelente adhesidn a las hojas de la plan
ta, y la formacidn de depdsitos resistentes. ~Para comparar
las caracteristicas de las suspensiones en agua de los d4di -
versos comnpuestos de cobre, se hizo la siguiente prueba sen
cilla. Se prepararon 50 ccm. de caldo bordelés conteniendo
0.15 gr. de cobre y la suspensidn coloidal se pasd a un tu-
bo graduado. Igualmente se prepararon suspensiones de los-—
demds compuestos de cobre, mezclando una cantidad equivalen
te a 0.15 gr. de cobre de cada uno, con 50 ccm. de agua en-—
tubos raduados. Se agitd todo bien y luego se dejaron los
tubos en reposo y se observd el asentamiento de las substan
cias en suspensidn. El caldo bordelés guardd su cardcter -

coloidal durante varias horas sin asentarse la suspensidn.-—

L S
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Todos los demds compuestos de cobre mostraron su cardcter -
cristvtalino e inmediatamente comenzaron a asentarse las subs—
tancias en suspensidn. lLas suspensiones del "Bordeaux - @ —
Mixture" y del fosfato de cobre eran relativamente més esta—
bles que las del oxicloruro de cobre y sulfato bidsico de co-
bre; sin embargo ninguno de los compuestos de cobre equivale
al caldo bordelés en lo relativo a la estabilidad de su sus-—
pensidn en agua.

SESSION3 encontrd que el efecto solubilizante de —
agentes dcidos sobre los depdsitos de silicatos de cobre en-—
la intemperie, principalmente del dcido carbdnico en presen—
cia de agua, se puede imitar en el laboratorioc tratando los-—
fungicidas insolubles en agua con d4cido clorhidrico bajo de—
terminadas condiciones. Este procedimiento permite darse -
una idea de la relativa solubilidad de las substancias fungi

cidas en un ambiente himedo. Para comparar las propiedades—

de los compuestos de cobre correspondientes al punto b) se

aplicd el método elaborado por SESSIONS para silicatos de
cobre, procediendo en la forma siguiente : 1 gr. de compues—
to de cobre fué susPendiéo en 50 ccm. de agua destilada y —
agregado 7 ccm. de ",10 HC1. Se agitd la suspensidn durante
S minutos y se filtrd ripidamente usando un filtro plegado.-—
En los filtrados se determind la cantidad de cobre contenida

en la solucidn., Los resultados fuerocon los siguientes :



TABLA No. 4.

Compuesto de cobre Cu entrado en solucidn
tratado. en mg., por litro.
1. Lacco Copro 50 561
2. Carbonato bidsico de cobre 682
3. Sulfato basico de cobre 733
4, Fosfato de cobre 410
5. Caldo bordelés 33
[SIN "Bordeaux mMixture' 28

Kstos resultados llevan a las siguientes conclu —
siones : lLa solubilidad de los compuestos 1 a 4 es mucho -
mds prande gque la del caldo bordelés y del "Bordeaux Mixture',
las substancias alcalinas (hidrdéxido y carbonato de calcio) -
gque contienen estas Gltimas mezclas acthGan como reguladoras -—
en el proceso de solubilizacidn por medios Acidos. La excesi
va solubilidud de los compuestos uno a cuatro debe tener como
consecuencia un agotamiento mds rdpido de los depdsitos, es —
decir menos duracidn del efecto fungicida y ademds mayor peli
gro de daio a las hojas de la planta por el mismeo fungicida.

las experiencias hechas en la prédctica en el empleo
de lacco Copro 50 como fungicida contra el "chamusco'" confir-
man estas conclusiones., Se ha encontrado gue en regiones muy
secas ~—valles-—, donde la escasa humedad del aire retrasa el

efecto solubilizante de la atmbsfera, el oxicloruro de cobre-—
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ha dado resultados relativamente satisfactorios contra la -
enfermedad fungosa, mientras en las regiones de climas hidme
dos esta substancia no pudo competir en eficacia con el cal
do bordelés. (Informacidn del ingeniero Fruanco Ledesma R.)

Bn relacidn con el punto c¢) interesa saber cudl -
es la relativa resistencia de las células del pldtano con -
tra la toxicidad del cobre.

SESSIONS encontrd una relacidn entre el pH de la-—
planta y su resistencia contra el cobre por un lado y azu -
fre por el otro, siendo las plantas con reaccidn dcida re -—

sistentes contra el efecto del azufre, pero muy sensibles

contra fungicidas gue contiencen cobre, y los de reaccidn -
neutral al revés, sensibles contra azufre y seguros contra-
cobre. SESSIONS da la siguiente tabla :

TABLA No. 5.

Hojas de pH sensibles contra sensibles contra
azufre cobre

papas o.4 si no

frijol 6.0 si no

manzana 5.2 poco algo

durazno 4.0 no muy sensible

Se determind la reaccidn de una hoja de platano -
(procedencia Cuautla, Mor.) encontréndose el valor pH 6. -

Esto quiere decir que conforme a los resultados de los estu
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dios de SESS1IONS el pldtano debe ser relativamente resisten

te contra el efecto de fungicidas de cobre y sensible con

tra azufre. La prictica confirma tambien esta suposicidn -

como se demostrard mids adelante.
4), - EXPERIMENTOS CON CHrCOSPLPORA MUSARE,

Para comparar la toxicidad especifica de los di

versos fungicidas se estudid en el laboratorio el efecto de

los mismos, sobre cultivos de "cercospora musae'", el mismo-—

hongo causante de la plaga.

Para preparar los cultivos se trajeron de Tabasco

pedazos de hojas de pl&tano infectadas, cortando de las ho-

Jjas las manchas negras que indicaban los lugares de infec -—

una caja de -

cidn, Fué enviada por avidn a Villahermosa,

vidrio esterilizada y empacada en material estéril. Dentro

de la caja se colocaron los recortes de hojas con manchas

¥y se regresd la misma inmediatamente, por avidn. La caja -
llegd al laboratorio en esta ciudad, 48 hs. después de ser-—

despachada en Tabasco. lLos pedacitos de hojas tenian aspeg

to perfectamente fresco, y las manchas negras un largo de -—

1l a 2 cm., y encima de las mismas se observaron los hilos -

blancos del micelio del hongo. Puestas las hojas sobre un-—
medio de cultivo adecuado, el hongo se extendid ridpidamente

en el mismo. Inoculando otras placas con el micelio del

hongo se llegd a cultivos crudos.

Sobre las caracteristicas macroscdpicas de las co

lonias del "cercospora musae' se hicieron las siguientes

ﬁw

S AN VS SO L
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observaciones : desde el punto de inoculacidn crecen radial

mente a todas direcciones hifas formando manchas completamen
te blancas que generalmente alcanzan de 1 a 4 cm., de didme -
tro. De estas manchas sale un micelio de otro aspecto, de

crecimiento rizoide e irregular; este micelio finalmente cu-—

bre la mayor purte de la superficie de 1la placa y produce

esporangioforas, bien visibles macroscdpicamente.
Cuando el crecimiento entre un perfiodo de desarro-

llo mé&s lento, desde €l centro de la colonia aparecen man

chas negras cuyo aumento guarda relacidn con la degeneracidn

de la colonia. Algunas veces se pueden observar gotas pegue

flas de un liquido negro, posiblemente se trata de un produc-—

to de descomposicidédn de las partes ya muertas del micelio,
Cultivando el hongo sobre diferentes medios se ob~

servd que una mezcla de agar con eXtracto de malta favorece-—

mids el desarrollo del mismo. Bl medio fué preparado en la -

forma siguiente : 7.5 gr. de agar y 1l2.5 gr. de extracto de
malta comercial, fueron calentados hasta entrar en ebulli -

¢cidn, con 500 ccm. de agua destilada. La solucidn fué fil

trada en caliente. El filtrado fué calentado hasta hervir

otra vez antes de la preparacidén de las placas y vertido a
cajas Petri esterilizadas debidamente, en las cuales se dejd
cuajar el liquido.

Se estudid el efecto del caldo bordelés, Bordeaux-
Mixture, Copper A., lacco Copro 50 y sulfato bdsico de cobre

Sobre el desarrollo del Ycercospora musae'".Imitando en lo mds
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posible las condiciones de la préctica se procedid en la —
forma de cubrir la superficie del medio con una capa adecua
da de fungicidas, inocularla con el micelio del hdngo ¥y ob-—
servar el desarrollo de la colonia durante varios dias. La
superficie del medio Agar-Extracto de Malta coagulado en ca
Jas de Petri fué rociada con lua suspensidn del fungicida en
agua por medio de un atomizador La superficie fué secada-—
exponiéndola durunte pocos minutos @ una corriente de aire-—
tibio y puesto en seguilda al desecador. n caso necesario-—
se hizo una segunda o tercera aspersidén fina, en la misma -
forma, hasta gue la superficie gquedd cubierta con la canti-
dad deseada del compuesto de cobre. Para controlar la con-—
centracidn del cobre en la superficie se asperjd paralela -—
mente con el medio de cultivo y en la misma manera una caja
de Petri vacia previamente pesada en la balanza analitica.-
Después de secar la caja de control se pesd la capa del com
puesto de cobre formada, se deslavd la misma con &cido - -
clornidrico y se determind el cobre en la solucibén. Con -—
los resultados obtenidos se calculd el sedimento y conteni-—
do de cobre por centimetro cuadrado de superficie.

En relacidn con la cantidad de cobre gque seria -—
conveniente emplear en los experimentos, se tomaron en cuen
ta al principio los estudios de RECKENDORFER. Este investi
gador concluye de sus experimentos y cdlculos que se puede—
estimar la cantidad de cobre en la capa protectora que se -

forma en la pridctica sobre las hojas de la planta por solu-—



bilizacidn de los depdsitos del fungicida en aproximadamen-—
te 0,001 mg por cm2. Se encontrd sin embargo gue concentra
cliones tan vYajas no innibieron totalmente ¢l desarrollo del

Yecercospora musae’

con ninguno de los funsgicidas de cobre.—
Una serie de experimentos demostrd que empleando caldo bor-
delés se necesita 0,15 mg. de cobre por cm2 para conseguir-—
una inhibicidn completa cel desarrollo del hongo. Por lo -—
tanto se tomd esta concentracidn de cobre como base de las-—
pruebas comparativas con los diversos compuestos de cobre.

La sipuiente tabla 44 los resultados de los expe—
rimentos nechics en la forma arriba descrita. 1,os cultivos-—
fueroen encubiertos a una temperatura de 250 c. ¥y las obser-—
vaciones hechas 4 dias después de la inoculacidn.

TABLA No. 6.

Fungicicda Concentracidn de Contenido de - Desarrollo
empleado. la suspensidn en cobre del de—2 Cercospora
cobre. pésito por cm® Musae des-—
en ng. pués de 4-—
dias.
Caldo bordelés O.3% .15 ninguno.
Bordeaux Mixture O.3% 0.15 poco
Bordeaux lMixture O.6% 0.3 ninguno.
Lacco Copro 50 0. 3% 0.15 poco.
Lacco Copro 5O O.6% Q.3 ninguno.

Sulfato basico de cobre 0.3% Q.15 bastante.
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Fungicida Concentracidn de Contenido de co-— Desarrollo -
empleado. la suspensidn en bre de depdsito Cercospora —
cobre. por cm™ en mg. musae des -
pués de 4 -~
dies,
Sulfato basico ¢ cobre 0,63 0.3 ninguno
sin Q O] prandes

munchas,

Lus pruebas de toxicidad hechas con cultivos del -
""cercospora musae'" indican por lo btanto )

lo.— Que ¢l caldo bordelés es el compuesto de co —
bre mds eficdz.

20 .- ue los dends compuestlos de cobre tienen un -
efecto parecido, pero crn cada cuso fué necesario emplear wds-—
cantidud de cobre para igualar completamente al primero.

Con estos resultados se confiruman en lo general los

reper taedos @ la literatura de estudios hecanos sobre el efec—
to de compuestos de cobre aplicados a otras especies de hon -

o

o

[og]
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IIT

FUNGICIDAS A BASL D ACHlLNS MINBRALISS Y
COMPUBSTOS D CUBKE SULUBLIS BN ACKITH.

1). DATOS Dbk LA LIVPERATUIRA,

a).— De Ong. . R.
Selection of petroleum oil for spraying pur—
poses.

Ind. Bnyg. Chem., 1930 p. 836.

b).—- De Ong. B, R. The use of oil-soluble copper-—
as & funigzicide.,
Phytopath 25 p. 368 - 370.

c).— Martin and Salmon.
The fungicidal properties of mineral, tard -
and vegetable oils. J. agric. Sci.2l p.638.
d).~ Patrick Curtin L. and Thordarson W.

Experiments in wood preservation.
Ind. Bng. Chem. Vol. 20 Nr. 1.

Como el empleo de wuceites minerales purificados ha
dado buenos resultados conilra insectos, ha habido mucho inte
rés en investigar si estos zceltes tisnen tambien efecto -
fungicida. l.os informes de los investigadores sobre esta ma
teria son muy divergentes.

De Ong dice que los aceites minerales purificados-—-
no tienen efecto fungicida, sino solamente los de alto conte
nido de azufre.

MARTIN y SALMON por otra parte informan que varios
aceites purificados han tenido buen efecto fungicida contra—
SPHABROTHE®CA HUMULI en emulsidn con Jjabdn y en concentracidn
de 2 a 496 de aceite mineral,

CURTLIN y THORDARSON publican que 40% de petrdleo —



- 21 -

mezclado a un medio de cultivo no inhibid el desarrollo de -

"Fomes Amosus'.

DiE ONG sugirid emplear compuestos de cobre solu -
bles en aceite, como resinato de cobre, disolveblos en acei-—
te y usarlos en forma de emulsidn, Comprobdé gue el cobre en
esta forma no se deposita solamentbte en la supesrficie de las-—
hojas conio los compuestos insolubles sino que penetra hasta-
adentro del tejido de la planta.

Estos datos dieron lus siguientes perspectivas — -
tebricas :

1).— Que los aceites mincrales podrian represen -~
tar un material frungicida muy barato.

2).~ que el efecto del aceite se podria combinar-
con el del cobre usando compuestos solubles en aceite.

3).— que el empleo en forma de emulsidn daria la-—
manera mds perfecta de distribucidn pareja.

4).— qgue los depdsitos que penetran hasta el inte
rior de las hojas serian mds eficaces y mds resistentes a la
intemperie.

3in embargo, las pruebas hechas con '"cercospora -
musae” dieron resultados completamente negativos como se des
prende de la siguiente experimentacidn. .

2).— EXPERIVENTOS CON CERCOSPUORA MUSAR .,

Fué estudiado primero el efecto del aceite. Un
aceite ligero (Spindel 0il) fué purificado con &cido sulfdari
co hasta eliminar la mayor parte de los aromidticos e insatu-—

rados. El aceite purificado fué emulsionado con oleato de
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trietanclamina, la emulsidn contenia 2% de aceite. Un me -
dio de cultivo fué rociado con ¢sta emulsidn en la forma in
dicada arriba. lLuego fud inoculado con "cercospora musae',
Después de 4 dias se observd que el efecto del aceite fué -

nulo, porque el hongo se habia desarrollado igual como en -

una placa no tratada.

Como es conocido que el aceite aplicado a plantas

es oxidado en la superficie de las mismas por los efectos

de la intemperie, habia la posibilidad de que ¢l efecto fun

gicida fuera producido por los productos de esta oxidacidn.

Siguiendo esta idea se sometid el aceite usado en la prueba

anterior a un proceso de oxidacidn con aire a alta tempera-

tura y con el aceite oxidado se nizo otra prueba ipual a la

anterior. Bl resultado tambien fué negativo, es decir nin-

guna inhibicidn se observd,

lLuego se prepard resinato de cobre y oleato de -
cobre a partir de sulfato de cobre y resinato de sodio ¥y -
ocleato de sodio respectivamente, lLos compuestos obtenidos-—
tenian aproximadamente un contenido del 11U d2 cobre y eran

ficilmente solubles en aceite; pero sobrevino la dificultad

relativa a que, la solucidn de ecstos compuestos ofrecia -

sran dificultad para emulsionarse, Havia gue agregar gran—

cantidad de materias emulsionantes y disolventes para conse
guir la emulsificacidn, con lo gque naturalmente bajd mucho-—

en contenido de cobre. Por ejemplo una composicidn gue 4id
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una emulsidn satisfactoria fué la siguiente :

19.7% resinuto de cobre con 10U% de cobre

26.0% aceite mineral purificado

13.0% benzol

23.5% oleina

11.6% trietanoclamina

0.2% solucidn de amoniaco concentrado

&,0/% alcohol etilico.
con un contenido de solamente 2% de cobre.

Bste preparado aplicado sobre una placa de culti-
vo en la forma acostumbrada tampoco dejd ver ningin efecto-

sobre el desarrollo del "cercospora musae'™.,
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OTROS FUNGICIDAS QUE NO CONTIENEN COBRE.,

1).~ DATOS DB 1.A 1LITERATURA.

a).~- Goldsworthy hN. C. and Green m. L.
The fungicidal activity of phenothiazine and
some of its oxidation derivatives.
rhytopath 29 p. 700 - 716,

b).—- Hart H., Allison J. L.
Toluene compounds Lo control plant disease.
Pnytopath. 29 p. 978 -~ 981.

c).— Office of the publication Roard.
Departament of Commerce washington D. C.
report Nr., 360.

GULDWOUILTHY ¥ GRREEN investigaron el efecto fungici
da de la fenotiaszonua. Comparando la eficacia de la fenotia-—
zona con la del caldo bordelés y fosTato de cobire conbtra -
"sclerotinia fructicola™ y "glomerella cingulata™, obluvie -
ron los siguientes resultados @

lLas substancias fungicidas fueron expuestas a la —

intemperie durante 8 dias antes Jde usarlas en las prucebas,
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TABLA No. 7.

Efecto sobre esporas Efecto sobre
esporas del Glom,

Composicidn del
Cing. germinacidn.

fungicida. del Scler. frut.
germinacidn.

FPenotiazona 2 1lb.

Cal hidrat. 4 1b., 0% O%
Bentonita 2 1lb.

Agua 50 gall.

Caldo RBordelés.

2 H 4 : 50 O% O%
Fosfato de cobre 1 1b.

Cal 2 1lb.

Bentonita 1 1b.- 4$40% 80%
Agua 50 gall.

El efecto de la fenotiazona por lo tanto fué igual-

en estas pruebas gque el del caldo bordelés.

HART y aALLISON cestudiaron el empleo de la tolueno

sulfonilamida contra enfermeduades del trigo. El procedimien-—

to gque ellos aplicaron es enteramente distinto al comunmente-—

usado. La toluenosulfonilamida es introducida en la tierra y

debe ser absorbida por la planta ddndola una proteccidén con -

tra ciertas enfermedades (Chemotherapy). las pruebas fueron-—

hechas en el laboratorio con plantas, en pequefias macetas, y-—

i

3

demostraron el buen efecto de la toluenosulfonilamida. En -

lugar de la toluenosulfonilamida se ha usado tambien borax y-—

d4cido picrico. No se han hecho hasta ahora pruebas en el cam

po. No se sabe todavia si el procedimiento es aplicable tam-—

bien a otras plantas y a otras enfermedades.
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La I. G. Farbernindustrie ha elaborado un fungi

cida a base de tiociano dinitrobenzol. se dice que es muy -

efectivo contra la '"peronospora y fitofora', pero no se co-—

nocen ningunos detalles sobre €l rcesultado del empleo,

lafenotiazona, la Ttoluenosulfonilamida y el tiocia

nodinitrobenzol no tienen actualnente importancia prdctica

como fTungicidas porque no pueden adquirirse en el mercado a-—

precios razonables gue permitan su empleo, ni se fabrican -
en cantiaades sufliclientes.
2).— AZUPRH.

Tanto el azufre puro como el caldo azufre-—-cal son-

fungicidas muy importantes que se usan en grande escala con-—

tra diversas enfermedades fungosas. El efecto del azufre co

mo fungicida se basa en la formacidn de Acidos por procesos-
de oxidacidn a la intemperie,.

o I,

Como hemos visto en el Capitu
segin la teoria de SESSIONS las hojas de plétano por -

su reaccidn neutral no son resistentes contra efectos Acidos

¥ por lo tanto el empleo del azufre tedricamente no es ade

cuado en el caso del plétano. Efectivamente en la prdctica-~

se ha confirmado esta previsidn. Se han hecho ya en idéxico-—

pruebas en grande escala con azufre coloidal para ver su efi

cacia contra el "chamusco'. SegGn informacidn proporcionada

gentilmente por el ingeniero Franco lLedesma R. Jefe del De

partamento T&cnico del Banco Nacional de Comercio Bxterior,-—

de México, D.F., no se ha podido controlar la plaga con azu—
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fre y por otra parte, se ha observado grave dafio a las hojas-—
de plédtano por el efectn del azufre. bn vista de estos ante-~
cedentes no se nicieron experimentos con azufre,

3).— DIBmimTli—-DITTOCAIRBAMATUS,

La Compaiifa Dupont fabrica dos funsicidas nuevos -
gque tienen los nowbres comerciales "Fermate" y "Cerlate'. s
tos fungicidas nhan sido usados con éxito contra pluagas fungo-—
sas del tabaco y de diversas frutas. Se estudid entdnces la-—
eficacia de dicaos productos nuevos contra el "cercospora -
musae' .,

La parte activa del "Fermate' es el dimetil-ditiocar
bamato de fierro (CHB' CHB' UNSZ)2 FE, ks un polvo fino, muy
ligero, de color negro. ""Cerlate" contiene dimitil-ditiocar-—
bamato de =zinc. Kl aspecto del polvo es parecido al "Fermate®™
pero éste dltimo es de color blanco.

4y, - BEXPLRTMENTOS.

Se prepararon suspensiones de "Formuate'™ y '""Cerlate"
en agua, conteniendo 0.25% de fungicida y se nicleron asper -
siones sobre hojas de maiz. Se observd gque estas substancias
tienen buenas cualidades de adhesidédn, resultando tambien de —
esta prueba preliminar que los fungicidas en cuestidn son se-—
guros en su empleoc, no darando a las hojas de la planta. En-—
seguida se hicieron pruebas de toxicidad con cultivos de
“"cercospora musae', Se empled el mismo procedimiento usado -

en la experimentacidn con compuestos de cobre y el cuual se
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describidé en el capitulo respectivo. Los resultados fueron -
los siguientes

TabklA No, 8.

Fungicida. Concentrucidén Desarrollo Cercospora Después
de la suspen— 4 dias. Musae. 10 dias.
sién. 7 dias.

1. Fermate 0.12% ninguno poco -bastanpe

2. Fermate 0.25% ninguno ninguno ninguno

3, Cerlute O.l12% fuerte - -

4, Cerlate 0.25% poco fuerte -

5. Caldo Bordeldés 1.2%
Sulfato de

cobre pen— ninguno. ninguno ninguno
tahidrata—
do.

De estas pruebas se desprenden los siguientes he -
chos : el compuesto de zinc del dimetil—ditiocarbamato es -
muy inferior al del fierro en su efecto sobre el cercospora -—
musae. Bl "Fermate' empleando la guinta parte del sultfato de
cobre pentahidratado usado en el caldo bordelés todavia tiene
la misma eficacia, es decir, la toxicidad del "Fermate" con -
tra el "cercospora nusace'" es aproximadamente cinco veces ma -
yor en comparacidn con el sulfato de cobre empleado en forma-—

de caldo bordelés.



5).— CAICULO DE COSTEABILIDAD.

Auncue el "Fermate'" es tan poderoso como fungicida -
contra el "cercospora musae' hay gque tomar en cuenta su pre-—
cio mds elevado; el costo de su empleoc, en comparacidédn con -
el del caldo bordelés es el siguiente :

1 precio del "Fermate", pussto en México, es de -—
Pls. S 1.56 por kilo, eguivaloente aproximadamente a $ 10,73,

Bl precio actual del sulfato de cobre pentahidrata
do es de $ 1.40 por kilo y 21 de la cal de #$ 0.08 por kilo,-—
El uso del "Fermate'" en una concentracidn del 0.25%56 conforme
al exwperimerrto nimero dos, corresponde aproximasdamente a dos
libras (0.9 kls.) por 100 galones. El caldo bordelés se em=—
plearia en la proporcidn acostumbrada de : 5 : 5 : 50, o —
sean 10 libras (4.5 Kls.) de sulfato de cobre pentahidratado
por 10 libras (4.5 hls.) de cal por 100 galones de azua.

Costo de 100 galones de preparacidn Tungicida :

CALDO BUXDELES :

4.5 Kls. sulfato de cobre pentahidratado

a $ 1.40 % 6.30
4.5 hls, cal a $ 0.08 " 0,34
T o t a1l s B ©6.64

PIERMATE =

0.9 Kls. a $ 10.73 $ 9.65

Bl *""Fermate™ actualmente resultaria en costo, 45% -
mids caro en su empleoc, comparado con el costo del caldo borde

lés.



CONICI USIONES.

I.- El caldo btordelés por su cardcter coloidal, -—
su buena adhesidn a las hojus d= 1la planta, la resistencia -
de los depdsitos formados y su toxicidad adecuada, es supe -
rior en su empleoc contra el "chamusco'" a los demds compues —
tos de cobre que se encuentran en el mercado.

II.~- Hn el dimetil-ditiocarbamato de fierro existe
un poderoso fungicida, muy superior en su toxicidad contra -
el "cercospora musae" al caldo bordelés, pero el alto precio

del primero hace incosteable su =smpleo.

Gy

ILI.—- LlLos aceites blﬁéraléépéﬁtvurias formus —puri
ficados, oxidados, conteniendo compuestos de cobre solubles-—
en aceite-—, son completamente ineficaces como fungicidas -
contra el cercospora musae.

M&xico, D.P., lo. de abril des 1949,

AHH/le.
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