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G E N E H A L l D A D E 8 

En el año 1937 se observaron en los cultivos de -

plátano del Estado de Tabasco, los primeros indicios de la­

plaga que comunmente se llama "CHAl\JU3U0". La plaga se ex -

tendió rápidamente; en el ano l938 ya todos los cultivos de 

plátano del ~stado de Tabasco estaban inlectados. Después 

pasó la enfermedad a los ~stados de Veracruz y Chiapas y 

actualmente se encuentra el "chamusco" en los cultivos de 

plátano de todo el país, con diferentes srados de virulen 

cia, seGÚn las condiciones climáticas. illsta pla~a ataca 

principalmente las variedades más finas del plátano como el 

"roatán" y en r:ienor escala las clases más corrientes. 

La enfermedad se produce por un hongo, "CEHCOSPO­

HA J'vlUSAE". Al ser atacada una planta aparecen primero man­

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

se secan. La destrucción de las hojas, como es natural, 

afecta seriamente las funciones normales de la vida de la 

planta. Como c·onsecuencia el desarrollo de la fruta es ra­

quítico, los racimos son pequeiios y no maduran normalmente, 

de modo que en muchos casos prácticamente no tienen valor -

comercial. 
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Para llLlntener la pr::)(iUCCiÓn C el pl~ tano hay ,·,ue 

combatir al "chamusco" continua:-.e·ute. ~ara esLe f~n se -

usa en ú:éxico t:;ener·almenLe el "~:Al-Dü BüdDl:<.:J t<.;;:,". t!.S nece-

sario hacer aspersiorct:S en lns planta.ci_,r;,,,; c··)n ,.:;t,'°" f1.,n-

~n e~ta forma se puede cont.ro-

lar el aesarrollo ael ti n_;o lo sui'icien te paree, '1\C.:.n t"n"'r -

una producción satisfactoria de plátaLo, pero no se cons~ 

gue la extinción completa de la plé;t:;a. 

~l empleo aol caldo bordel~s com~ funcicidn es­

muy ant.i5uo. 0us cualidades funLicidas fueron ds~cubior­

tas en el ano 1882 en los viúedos cerca ae l:lordeaux. 

Recientemente han aparecido en el mercado otros 

fun~icidas que son recomendados por sus productores como­

substi tu to2 üel caldo bordelé"'' y en estas ci.t"cunst.ancias 

surc;o el prot,lemo. relativo a 5i la pref'erencia gu~; se dá­

al tratamj_ento con calao bor-delés os justii'icana o si al­

gún otro funt~icida podrá substituirlo con ventaja. 

~l estudio que se desarrolla en esta tesis es 

una modesta contribución t•.-ennieflt0 a resolver la cuestión 

planteada. Al et'ecto, se llevó ci cab0 1 en primc;r tt!rmino, 

un estudio de las public<:icion,,,s c32 conocidos investit_;cLdo­

res que de t8rminuron los ai'·..cctos (1e fun1~icioas sobre di 

versas enfermedtldes fungosas. Los resultados más intere-

santes de loe; experimentos L'elativos se examinarán en la­

presente tesis. Despu6s de glosar y analizer y tanor prd 

sentes los resultac:os de cic~1os trabajos_ se nizo una am 

plia experimentación ralativa a las propiedades de los 



fungicidas considerados y de su efecto sobre el "cercospora 

musae 11
• 

II 

FUNGICIDAS A BASJ:!; Dl:!; CO!VlPUEs·ro.s DE COBHE. 

I) DESCHIPGION DE LAS SUBS'I'ANCIAS FUNGICIDAS. 

Los compuestos de cobre que se han tomado en cuenta 

en este capítulo son los siguientes 

CALDO HORDELES. 

Se prepar6 el caldo bordelés, para la experimenta 

ción, en la misma proporción de los ingredientes tal y como 

lo emplean en la práctica los plataneros de Tabasco, es decir, 

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

en 50 galones de ae;ua. Por lo tanto, se disolvieron en el 

laboratorio l2 gr. de sulfato de cobre pentahidratado por -

l,000 ccm. de agua y se precipit6 con l2 gr. de cal apagada 

(Calidra). La mezcla contiene en esta forma aproximadamente-

0.3% Cu. 

LACCO COPHO 50. 

l:!;s .U:n. fungicida fabricado por "Los Angeles, Chemical 

Co." Representa un polvo seco de color verde. La substancia-

activa es oxicloruro de cobre, contiene tambien otros ingre 

dientes, que no tienen ninguna relaci6n con su valor fungicida. 

Una muestra analizada tenía la siguiente composición: 



COP.PER A. 

4-:5.2% Cu en forma tie oxicloruro insoluble 

8.7% substancia soluble en aGua 

4% subBtancia orgánica y amonio 

4. 77;, Cloruro de sodio 

Nicotina. 

Es un producto de la Compañía Dupont. Se compo­

ne tambien a base de oxicloruro de cobre de color azul; el 

contenido de cobre es de 45.5'1ó. 

BORDSAUX-NJIX::rUHE. 

'.rambien es un fungicida fabricado por la Compa 

ñía Dupont. Contiene 1:5. 5'.fó de cobre en forma de sulfato 

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

mezcla corresponde aproximadamente a la composici6n de los 

dep6sitos que 1:orma el caldo Lordelés sobre la planta. Se 

puede decir que es un caldo bordelés seco. 

SULFATO BASICü DE COBRE, CARBONATO Y FOSFATO D~ COBRE. 

Estos compuestos fueron preparados en el labora­

torio precipitando una solución de sulfato de cobre con SQ 

sa cáustica o carbonato de sodio o fosfato tris6dico res -

pectivamente. 

Los precipitados fueron separados por filtraci6n 

y secados. Se oütuvo el sulfato básico de cobre con 47.5% 

de cobre, el carbonato básico de cobre con 46% de cobre y­

el fosfato de cobre con 29.6% de cobre. 
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2). - DATOo D~ LA LlT~RATURA. 

gicidas 

Se usaron las siguientes publicaciones sobre fun -

a).- Young H. C. and Beckenbach l. H. 
Insoluble copper compounds as substitutes 
for Bordeaux.- .l:'hytopath 25 p. 40. 

b).- Hoberts l. w . .l:'ierce L. et al. 

c) .-

Coµperpbosphate mixture a promising fungici­
de. 
Phytopath. 25 p. 32 - 33. 

Reckendorfer .!:'. 
Ueber den ¿erfall des hupferkalkbruebe 
homplexes. ¿eitschr. Pflanzenkrankheiten 46 
p. 4l8 - 4-38. 

d).- Nikitín A. A. 
Zeolitio copper compounds as fun~icides • 
.!:'h. D. Tbesis, Columbia University. 

e).- Hosfall l. G., Marsh H. W. and Martin H. 
8tudies upon the copper fungicides. 
Ann. Appl. Biol. 24 p. 867 - 882. 

f).- ~iller P. W. 

g).-

Further studj_es on the comparative efficacy 
of Bordeaux mixture, copper oxalate and 
sorne other "insoluble" copper sprays for 
the control of walnut blight. 3lth Ann. 
Rpt. Ore. State Hort. Soc. 

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 están de acuerdo en -

que los depósitos 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 parásito. Hay diveE_ 

gencia de opiniones sobre la forma de solubilizaci6n de los-



6 

dep6sitos; unos creen que léi solubilizaci6n se efectúa por -

el ácido carbónico del aire, y otros opinan que este proceso 

se verifica por secreciones ácidas del honso o de la misma 

planta. ~n el primer cuso los productos de lu solubiliza 

ci6n serí~n sulfato de cobro y ~icurborllito de cobre; en el 

segundo, compuestos solubles con ácidos orgánicos, de los 

cuales unos investieadores suponen que son más tóxicos en 

fuerte dilución que el sulfabo de cobre. 

dos reacciones ocurran paralelamente. 

Es posible gue las 

Las publicaciones que se ocupan de comparar el va-

lor ±·ungicicia de va.ríos compuestos de cobre dan esencialmente 

la impresión de que, el caldo bordelés et' superior a cualquier 

otro compuesto de cobre y en general a cualquier substancia 

que se haya usado hasta ahora como fungicida para plantas. Las 

excepciones no tienen importancia universal porque se re~ieren 

por un lado a las plantas que son excepcionalmente sensibles 

contra el caldo bordelés y sufren daño por su empleo, y por 

otro lado, a peque:ria.s ventajas que se han logrado con otras 

substancias, pero que no compensan el mayor costo de las mis 

mas. 

La principal causa de las cualidades insupe_rables 

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 dep6sitos bien 

adheridos y resistentes contra los efectos de la intemperie, 

condición indispensable para la lenta y contínua solubiliza 

ci6n del sedimento, y en esta forma inhibir eficazmente el de-
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sarrollo de los parásitos run¡:;osos. 

•ran lu0¡:,o que el precipita do del caldo bordelés­

º el precipitado fr8sco y coloidal de cualquier otro com 

puesto de cobr0 se; seca, pierde su propied&d coloidal, y 

mezclado o·tra vez con agua, f'orma una suspensión de carác­

ter distinLo que no orrece las mismas cualidades de adhe 

sión~ es ó.ecir el hidro,:;el de los compuestos de cobre 

precipitados es irreversible. 

ütra ventaja del caldo bordelés es su adaptabi­

lidad a diferentes condiciones, pudiéndose modificar para­

cada caso la proporción de los componentes. 

Los siguientes ejemplos de la literatura dan más 

detalles sobre estudios comparativos del valor funi9-cida -

de compuestos ue r.obre 

YuUl'G y BECJ:'-l~NBACH informan como resultado de 

dos años de estudios en el laboratorio y pruebas en el ca_!!! 

po, que el sulfato básico de cobre, oxicloruro de cobre, 

fosl:'ato de cobre y Coposil (silicato de cobre) tienen va 

lar limitado como fungicidas a consecuencia de sus propia-

dadas insuficientes de adhesión. La adhesión se puede me-

jorar con bentonita usando cinco partes de bentonita por -

una parte de compuesto de cobre. 

iViILL~B., en un extenso estudio sobre el control 

de una enfermedad :t•ungosa del "walnut" compara en pruebas­

de campo el e:!:ecto del caldo bordelés con el del oxalato -

de cobre, oxicloruro de cobre, zeolita de cobre y óxido de 

cobre con los resultados siguientes 
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TABLA No. l. 

Material 
fungicida. 

J?roporci 6n 
lb.: gall. 

Bordeaux 2 : 2 50 

Oxicloruro de 
cobre 2 50 

Oxalato de cobre l 50 

Zeolita de cobre l.5 50 

Oxido de cobre l 50 

sin material fug 
gicida. 

Infecciones. 
% 

9.7 - 15 

16.6 

5.8 - 14.2 

56.8 

l?.3 

30 - 82.4 

Observaciones 

Límites de di 
ferentes prue 
bas. 

oxicloruro de 
cobre con 42% 
de cobre. 

oxalato de co -
bre con 40'~ de­
cobre. 

zeolita de co -
bre con 24% de­
cobre. 

óxido de cobre 
con 86% de co­
bre. 

Del estudio de esta tabla se desprende que, sola -

mente el oxalato de cobre dió un resultado mejor que el cal-

do bordelés. El alto precio del oxalato de cobre práctica -

mente no hará cos teable su aplicación. 

En el caso del oxicloruro de cobre se obtuvo un r§. 

sultado un poco inferior al del caldo bordelés empleando un-

68% más de cobre. 

SESSIONS comparó el efecto del caldo bordelés con-
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el de un silicato de cobre especialmente preparado. Las 

pruebas fueron hechas en la estuci6n de experimcntaci~n 

agrícola de New Jersey, en plantaciones de manzanos y se 

prolongaron µor espacio de 4 ados. Los resultados ~ueron 

los siguientes 

•rratamiento 

Bordeaux 

Silicato de cobre 

Sin trOJ.tamiento 

TABLA No. 2. 

% de enfermedades fungosas 
como promedio de 4 años. 

7.2 

5.7 

90.2 

El tratamiento con silicato de cobre di6 un resu.1_ 

tado ligeramente mejor (no se indicó, sin embargo, en la pg 

blicaci6n la cantidad de cobre usada en uno y otro casos).-

El precio del silicato de cobre es mayor que el del caldo 

bordelés. Además se menciona que la misma composición de 

silicato de cobre no fué suficientemente eficáz en otros 

casos como contra la fitofora de las papas, tampoco contra­

enfermedades de los cítricos. 

NI~ITIN 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 o~ 

tuvo en estudios de laboratorio los siguientes resultados 

Las pruebas fueron hechas con el hongo "l\11.ACROSPO-
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rl.I UJV! .SOL.Al~ J_" • 

'l'odos los materiales func;icidas se usaron en la 

mioma concentración, es decir, conteniendo 0.045% de cobre. 

Compuesto de cobre 
usado. 

~eolita áe cobre 

~eolita de cobre 

'l'ABLA No. 3. 

Macrosporium solani 
% de germinación. 

ll 

conteniendo fos~ato lü 

Fosfato de cobre 28 

Sulfato básico de cobre 26 

Hidróxido de cobre 36 

Bordeaux 3 

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 árboles-

frutales durante 3 a.Líos. Los resultados indican que la 

zeolita es mejor que muchos otros productos .fungicj.das del­

mercado pero en comparación con el caldo bordelés su efica­

cia fué más o menos igual. 
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3). - COMPiillACIO.N Db; .PH01JIEDAD8S l!'l.3.ICAS Y. QUL!VtlCA.S. 

De un buen fungicida deben exigirse las siguien 

tes propiedades 

a).- Buena adhesión a las hojas de la planta de-

la substancia usada y un máximo de resistencia de los depó-

sitos formados, contra la intemperie. 

b). - Gradual desprendimiento del abente tóxico 

en forma soluble, cubriendo la superficie de la planta y 

dando la protección deseada por un máximo de tiempo. 

c). - Un máximo cie toxicidad específica sin per -

judicar a las células de la planta. 

En relación con el punto a) hemos visto que el 

caldo bordelés rorrna un precipitado coloidal, gelatinoso y-

a esto se debe su excelente adhesión a las hojas de la plaQ 

ta, y la formación de depósit.;os resistentes. Para comparar 

las características de las suspensiones en agua de los di -

versos compuestos de cobre, se hizo la siguiente prueba seQ 

cilla. Se prepararon 50 ccm. de caldo bordelés conteniendo 

O.l5 gr. de cobre y la suspensión coloidal se pasó a un tu-

bo graduado. Igualmente se prepararon suspensiones de los-

demás compuestos de cobre, mezclando una cantidad equivaleQ 

te a O.l5 gr. de cobre de cada uno, con 50 ccm. de agua en-

tubos gradua.dos. Se agitó todo bien y luego se dejaron los 

tubos en reposo y se observó el asentamien·to de las substa_g_ 

cias en suspensión. El caldo bordelés guardó su carácter -

coloidal durante varias horas sin asentarse la suspensión.-

• '™ 1 R? 
U. fil. r .• M. 
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Todos los demás compuestos de cobre mostraron su carácter 

cristalino e inmediatamente comenzaron a asentarse las subs-

tancias en suspensión. Las suspensiones del ºBordeaux 

Iv:ixture" y del :fosfato de cobre eran relativamente más esta­

bles que las del oxicloruro de cobre y sulrato básico de co­

bre; sin embargo ninguno de los compuestos de cobre equivale 

al caldo bordelés en lo relativo a la estabilidad de su sus-

pensión en agua. 

G~SSlüN3 encontró que el efecto solubilizante de -

agentes ácidos sobre los depósitos de silicatos de cobre en­

la intemperie, principalmente del ácido carbónico en presen­

cia de u.gua, se puede imitar en el laboratorio tratando los­

fungicidas insolubles en agua con ácido clorhídrico bajo de-

terminadas condiciones. Este procedimiento permite darse 

una idea de la relativa solubilidad de las substancias funf?á_ 

cidas en un ambiente húmedo. Para comparar las propiedades-

de los compuestos de cobre correspondientes al punto b) se 

aplicó el método elaborado por SESSiüNS para silicatos de 

cobre, procediendo en la forma siguiente l gr. de compues-

to de cobre fu~ suspendido en 50 ccm. de agua destilada y 

agregado 7 ccm. de n/10 HCl. Se aGitó la suspensión durante 

5 minutos y se filtró rápidamente usando un filtro plegado.­

Bu los fil tractos se determj_nó la cantidad de cobre contenida 

en la solución. Los resultados fueron los siguientes 



Compuesto de cobre 
tratado. 

l. Laceo Copro 50 

2. Carbonato básico 

l3 

TABLA .No. 4. 

de cobre 

Cu entrado en solución 
en mg. por litro. 

56l 

682 

3. Sulfato básico de cobre 733 

4. Fosfato de cobre 4l0 

5. Caldo bordelés 33 

6. "Bordeaux fvlixtu..r:•e" 28 

Estos resultados llevan a las siguientes conclu 

siones La solubilidad de los compuestos l a 4 es mucho 

más grande que la del caldo bordelés y del "Bordeaux Mixture", 

las suustancias alcalinas (hidróxido y carbonato de calcio) 

que contienen estas últimas mezclas actúan como reguladoras 

en el proceso de solubilización por medios ácidos. La exces.i_ 

va solubilidad de los compuestos uno a cuatro debe tener como 

consecuencia un agotamiento más rápido de los depósitos, es -

decir menos duración del efecto fungicida y además mayor peli 

gro de dano a las bojas de la planta por el mismo fun~icida. 

Las experiencias hechas en la práctica en el empleo 

de Laceo Copro 50 como funl';icida contra el "chamusco" confir-

man estas conclusiones. Se ha encontrado que en regiones muy 

secas ~valles~, donde la escasa humedad del aire retrasa el 

efecto solubilizante de la atmósfera, el oxicloruro de cobre-
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ha dado resultados relativamente satisfactorios contra la -

enfermedad funcosa, mientras en las regiones de climas húm~ 

dos esta sul.>CJta.ncia no pudo competir en eficacia con el ca1. 

do bordelés. (.Información del ingeniero Franco Ledesma R.) 

~n relación con el punto c) interesa sabor cuál 

es la relHtiva resistencia de las células del plátano con 

tra la toxicidad del cobre. 

S.!:!;SSlüNS encontró una relación 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 reacción ácida re 

sistentes contra el efecto del azu±'re, pero muy sensibles 

contra fun¡;icidas que contienen cobre, y los de reacción 

neutral al revés, sensibles contra azufre y seguros contra-

cobre. S.l<~SSlONS da la si13;uiente tabla 

'.rABLA No. 5. 

Hojas de pH sensibles contra sensibles contra 
azufre cobre 

papas 6.4 si no 

frijol 6.0 si no 

manzana 5.2 poco algo 

durazno 4.0 no muy sensible 

Se determinó la reacción de una hoja de plátano 

(procedencia Cuautla, Mor.) encontrándose el valor pH 6. 

Esto quiere decir que conforme a los resultados de los est.J:l,. 
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dios de SHSSlüNS el plátano debe ser relativamente resiste.9:_ 

te contra el efecto de fun5icidas de cobre y sensible con 

tra azufre. La práctica conf'irma tambien esta suposición 

como se demostrará más adelante. 

4-). - H:XPBlUJV,BNTOS Cü.N CKti'.COSJ:'ül~A füUSAH:. 

Para comparar la toxicidad específica de los di -

versos funGicidas se estudió 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 plátano infectadas, cortando de las ho­

jas las manchas neg;ras que indicaban los lugares de infec 

ción. Fué enviada por avión a Villahermosa, una caja de 

vidrio esterilizada y empacada en material estéril. Dentro 

de la caja se colocaron los recortes de hojas con manchas 

y se regresó la misma inmediatamente, por avión. La caja 

llegó al laboratorio en esta ciudad, 4-8 hs. después de ser-

despachada en Tabasco. Los pedacitos de hojas tenían aspe~ 

to perfectamente fresco, y las manchas negras un largo de 

l 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 extendió rápidamente 

en el mismo. Inoculando otras placas con el micelio del 

hongo se llegó a cultivos crudos. 

Sobre las características macroscópicas de las cQ 

lonias del "cercospora musae" se hicieron las siguientes 
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observaciones desde el punto de inoculación crecen radia~ 

mente a todas direcciones hifas formando manchas completameg 

te blancas que generalmente alcanzan de 1 a 4 cm. de diáme 

tro. De estas manchas sale un micelio de otro aspecto, de 

crecimiento rizoide e irregular; este micelio finalmente cu­

bre la mayor parte de la superficie de la placa y produce 

esporangíoforas, bien visibles macroscópicamente. 

Cuando el crecimiento entre un período de desarro­

llo más lento, óesde el centro de la colonia aparecen man 

chas negras cuyo aumento guarda relación con la degeneración 

de la colonia. Algunas veces se pueden observar gotas pequ~ 

ñas de un líquido negro, posiblemente se trata de un produc­

to de descomposición de las partes ya muertas del micelio. 

Cultivando el hongo sobre diferentes medios se ob­

servó que una mezcla de D.f:5ar con extracto de malta favorece­

más el desarrollo del mismo. El medio fué preparado en la -

forma siguiente 7.5 gr. de agar y 12.5 (5r. de extracto de 

malta comercial, fueron calentados hasta entrar en ebulli 

ción, con 500 ccm. de agua destilada. La solución fué fil 

trada en caliente. El filtrado fué calentado hasta hervir 

otra vez antes de la preparación de las placas y vertido a 

cajas Petri esterilizadas debidamente, en las cuales se dejó 

cuajar el líquido. 

Se estudió el efecto del caldo bordelés, Bordeaux­

llllixture, Copper A., Laceo Copro 50 y sulfato básico de cobre 

sobre el desarrollo del "cercospora ·musae" .Imitando en lo más 
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posible las condiciones de la práctica se procedió en la 

forma de cubrir la superficie del medio con una capa adecu~ 

da de fungicidas, inocularla con el micelio del hongo y ob­

servar el desarrollo de la colonia durante varios días. La 

superficie del medio Agur-Extracto de l\/ialta coagulado en CQ 

jas de Petri fu~ rociada con la suspensión del fun~icida en 

agua por medio de un atomizador La superficie fué secada-

exponifndola durante pocos minutos a una corriente de aire­

tibio y puesto en seguida al desecador. ~n caso necesario­

se hizo una se¡Sunda o tercera aspersión fina, en la misma -

forma, basta que la superficie quedó cubierta con la canti­

dad deseada del compuesto de cobre. Para controlar la con­

centración del cobre en la superficie se asperjó paralela -

mente con el medio de cultivo y en la misma manera una caja 

de Petri vacía previamente pesada en la balanza analítica.­

Después de secar la caja de control se pesó la capa del co~ 

puesto de cobre formada, se deslavó la misma con ácido 

clorhídrico y se determinó el cobre en la solución. Con 

los resultados obtenidos se calculó el sedimento y conteni­

do de cobre por centímetro cuadrado de superficie. 

En relación con la cantidad de cobre que sería 

conveniente emplear en los experimentos, se tomaron en cuen 

ta al principio los estudios de rlECKENDORFER. Este invest~ 

gador concluye de sus experimentos y cálculos que se puede­

estimar la cantidad de cobre en la capa protectora que se -

forma en la práctica sobre las hojas de la planta por solu-
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bilización de los depósitos del fungicida en aproximadamen-

te O.Uül mg por cm2 • Se encontró sin embargo que concentr~ 

ciones tan bajas no inhibieron totalmente el desarrollo del 

"cercosporu mus<.ie" con nin5uno de los fun;c:;icidas de cobre.-

Un"'- serie de experimentos demostró que empleando culdo bor­

delés se necesita ü.l5 mg. de cobre por cm2 para conseguir-

una inhibición completa cel desarrollo del hongo. .Por lo -

tanto se tomó esta concentración de cobre como base de las-

pruebas comparativas con los diver:sos compuestos de cobre. 

La sibuiente tabla dá los resultados de los expe-

rimentos hGcL1os en la í'orma arriba descrita. Los cultivos-

fueron encubiertos a una temperatura de 25° c. y las obser-

vaciones h8chas 4 días después de la inoculación. 

TABLA l~o. 6. 

Fungicida 
empleado. 

Concentrbción de 
la suspensión en 
cobre. 

Caldo bordelés 0.3% 

Bordeaux Mixture 0.3% 

Bordeaux l\±ixture 0.6% 

Laceo Copro 50 0.3% 

Laceo Copro 50 o .6:10 

Sulfato básico de cobre 0.3% 

Con.tenido de -
cobre del de-2 pósito por cm 
en mg. 

O.l5 

O.l5 

0.3 

O.l5 

0.3 

O.l5 

Desarrollo 
Cercospora 
!Vlusae des­
pués de 4-
días. 

ninguno. 

poco 

ninguno. 

poco. 

ninguno. 

bastante. 



.B'ungicida 
emplearlo. 

Concentración cie 
.la. _;uspensión en 
cobre. 

Julfato b~sico ~a cobre 0.6;;; 

sin u 

l9 

Gon tF•uid o do co­
br:e uo¿ dep6si to 
por cm en mt;. 

0.3 

u 

Desarrollo 
Ce.rcospora 
1'viusae d0s 
oués de 4 
díc:_S., 

c;randes 
1nanchas. 

Lus pruebus de toxicidad bochas con cultivos del 

"cercospora inuso.e" indican por lo tanto 

lo.- ~~e ul caldo bordelés es el compuesto de ca -

bree: más eric~z. 

20.- i.:¿uc~ lo:.::. i:ll::!r; .. Cis comµue::> Los d:.3 cobre tienen un -

efecto parecido, pdro un cuua cuso rué uecesurio emplear más-

canticlud cJe cobre para igualar completamente al ¡,:>rimero. 

Con es tos re~ul tactos se confir1úan er1 lo t:;ener~l los 

re~czt~doc uu la literatura de astuoios h0caos sobre el efec-

to ce compuestos de co~·o aplicados a otras especies de han -

t;DS .. 
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III 

FUNGICIDAS A BASG D¡;; AG~.L'.L'.i.<Jd fol.NEHA.LJ.!:S Y 
COIVLPU~G'i.'00 D.t: CUl:ltü<J 0U.LUB.L.l<J0 EH .ilC.l<JI'r.r,;. 

l). DATOS Di;!; .LA .L.l'l'fEb'.A'l'Ul-.'..A. 

a).- De ün5. ¡;;_ H. 
Selection of petroleum oil for spraying pur­
poses .. 
Ind. Bng. Ghem. 1930 p. 836. 

b).- De On¡-:;. ¡.._;. H. 'l'he use o:f oil-soluble copper­
as & f"unt::;icide. 
Phytopath 25 p. 368 - 370. 

c).- Martin and Salman. 
The fungicidal properties of mineral, tara -
and vegetable oils. J. agric. Sci.21 p.638. 

d). - .Patrick Curtin L. and Thordarson W. 
~"'xperiments in wood preservation. 
Ind. ~ng. Chem. vol. 20 Nr. l. 

Como el em;)leo de aceites minerales purificé<dos ha 

dado buenos resultados conLra insectos, ha habido mucho int~ 

rés en investigar si estos aceites tlenen tambien efectu 

fungicida. J,os informes de los investigadores sobre esta ~!! 

teria son muy aivergentes. 

De Ong dice que los aceites minerales purificados­

no tienen efecto fun¿icida, sino solamente los de alto cent~ 

nido de azufre. 

JV,.Ju.{'l'lN y SALMUl\I por otra parte informan que varios 

aceites purificados han teuido buen efecto fungicida contra­

SPHAEHOTHl!.:CA HU!v.ULI en emulsión con jabón y en concentr&ción 

de 2 a 47{, de aceite mineral. 

GU.R'l'li'J y 'l'HOtlDARSO.N publican que 4-i.Y,& de petróleo -
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mezclado a un medio de cultivo no inhibió el desarrollo de -

"Fomes Amosus". 

DE U.NG sugirió emplear compuec1tos de cobre solu 

bles en aceite, como resinato de cobre, disolverlos en acei­

te y usarlos en :Lorma oe emulsión. Comprobó que el cobre en 

esta forma no se deposita solamente en la superficie de las­

hojas coruo los compuestos insolubles sino que penetra hasta­

adentro del tejido de la planta. 

Estos datos dieron las siguientes perspectivas - -

teóricas 

l). - ó~ue los ac~i tes min"rales podrían represen -

tar un material rungicida muy barato. 

2).- que el efecto del aceite se podría combinar­

con el del cobre usando compuestos solubles en aceite. 

3).- que el empleo en forma de emulsión daría la­

manera más perfecta de distribución pareja. 

4).- que los depósitos que penetran hasta el int~ 

rior de las hojas serían más eficaces y más resistentes a la 

intemperie. 

Sin embargo, las pruebas hechas con "cercospora 

musae" dieron resultados completamente negativos como se de~ 

prende de la siguiente experimentación. 

2) .- EXl:'E:lU;V_fil\J'rüs CON CEHCOS.PúRA J\/lUSAE. 

Fué estudiado primero el efecto del aceite. Un 

aceite ligero (Spindel Oil) fué purificado con ácido sulfúr~ 

co hasta eliminar 

rados. El aceite 

la mayor parte de los aromáticos e insatu­

purificado fué emulsionado con oleato de -
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trietanolarnina, la eruulsión contenía 2'/'.S dP. aceite. Un me -

dio de cultivo rué rociado con 0sta emulsión en la í"orma iQ 

dicuda arribo.. .Lue¿o .rué inocul=ido con "cercosporu 1nusae". 

Despu~s de 4 díos se observó que el efecto del aceite fu~ 

nulo, porque el hongo se había desarrollado igual como en 

una placa no tratada. 

Como es conocido que el aceite aplicado a plantas 

es oxidado <o<n lé< sup·"'rficie de las mismas por los ei'ectos -

de la intemperi8, había la posibilidad ele que el eí:ecto fu,g 

gicida fuera producido por los productos de esta oxiaaci6n. 

Siguiendo esta inea se sometió el aceite usado en la prueba 

anterior a un proceso de oxidación con aire a alta tempera­

tura y con el aceite oxido.do se o izo otra prueba it~ual a la 

anterior. ~l resultado tambien fué negativo, es decir nin-

guna inhibición se obs"rvó. 

LueGO se preparó resinato de cobre y oleuto de 

cobre a partir de sulfato de cobre y resinato de sodio y 

oleato de sodio respectivamente. Los compuestos obtenidos­

ten:í.an aproximadamente un contenido del lv¡;; de cobre y eran 

fácilmente solubles en aceite¡ pero sobrevino la dificultad 

relativa u que, la solución ele ostos conpuestos ofrecía 

gran di.Cicultad para emulsionarse. Ha.Lía que a5re0ar gran­

cantidad de materias emulsionantcs y disolventes para cons_Q 

guir la emuls~ficaci6n, con lo que naturalmente baj6 mucho­

en contenido de cobre. Por ejemplo una coo9osición que di6 
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una emulsi6n satisfactoria fué la siguiente 

19.7% resinato de cobre con 10% de cobre 

26.0fo 

13.0fo 

23.5% 

11.6% 

0.2% 

6.0% 

aceite mineral purificado 

benzol 

oleína 

triet0-nolamina 

solución de amoniaco concentrado 

alcohol etílico. 

con un contenido de sol~mente 2~ de cobre. 

~ste preparado aplicado sobre una placa de culti­

vo en la lOrma acostumbrada tampoco dejó ver ningún efecto­

sobre el desarrollo del "cercospora musae". 
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.IV 

OTROS EUNGlCIDAS é:i!Ul!: J)iü <..:ONTIE.NEi~ Cü.Bl?.E. 

DATOS DI:!: LA LI'l'EHA'rUHA. 

a).- Goldsworthy !Vi. C. an.d Green E. L. 
Tbe runGicidul activity of phenothiazine and 
sorne of its oxidation derivatives. 
~hytoputh 29 p. 700 - 7l6. 

b).- Hart H., Allison J. L. 

c).-

Toluene compounds to control plant disease. 
Pnytopath. 29 p. 978 - 98l. 

Office of the µublication Board. 
Departament of Gommerce ~ashincton D. 
Heport Nr. 36U. 

,, 
~. 

investiGaron el erecto rungic~ 

da de lu renotiazona. Comparando la eficacia de la fenotia-

zona con la del caldo bordel6s y ros.Lato de cobre contra 

"sclerotini& .Lructícola" y "glomerella. cingulecta", ol.> Luvie 

ron los siGuientes resultados 

Las substancias fun5icidas rueron expuest~s a la 

intemperid durante 8 días antes de usarlas en las pruebas. 



Composición del 
fungicida. 

2 lb. 
4 lb. 
2 lb. 
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'I'AB.LA .No • 7 • 

Efecto sobre esporas 
del Scler. f'rut. 
germinación. 

0% 
Fenotiazona 
Cal bidrat. 
Bentonita 
Agua 50 gall. 

Caldo 
2 

Bordelés. 
4 50 

Fosfato de cobre 
Cal 
Bentonita 
Agua 

l lb. 
2 lb. 
l lb •. 

50 gall. 

Efecto sobre 
esporas del Glom. 
Cing. germinación. 

0% 

80% 

El erecto de la J:'enotiazona por lo tanto fué i¡:;ual­

en estas pruebas que el del caldo bordelés. 

HART y ~IüúN Gstudiaron el empleo de la tolueno -

sulfonilamida contra enfermed8.des del trigo. El procedimien-

to que ellos aplicaron es enteramente distinto al comunmente-

usado. La toluenosulfonilamida es introducida en la tierra y 

debe ser absorbida por la planta dándola una protección con 

tra ciertas enfermedades (Chemotberapy). Las pruebas fueron-

hechas en el laboratorio con plantas, en pequeñas macetas, y-

demostraron el buen efecto de la toluenosulfonilamida. ~n 

lugar de la toluenosulfonilamida se ha usado tambien borax y-

ácido pícrico. No se han hecho hasta ahora pruebas en el caro 

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

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

cida a bG.se de ti ocian.o dini trobenzol. "3e dice que es muy 

efectivo contru la "peronospora y fi tofora", pero no se co­

nocen ninGunos detalles sobre el resultado del empleo. 

Lafenotiazona, la toluenosulfonilamida y el tioci~ 

nodinitrobenzol no tienen actualnente importancia práctica -

ecuo fungicidas porque no pueden adquirirse en el mercado a­

precios razonables que permitan su empleo, ni se :fabrican 

en cantióades suricientes. 

2) .- AZUFR~. 

·.ranto el azufre puro corno el caldo azufre-cal son­

fungicidas muy importantes que se usan en Erande escala con-

tra diversas enfermedades fungosas. Bl efecto del azufre e~ 

mo fun5icida se basa en la formaci6n de ácidos por procesos-

de oxidaci6n a la intemperie. Como hemos visto en el Capít~ 

lo I, según la teoría de SEBSIONS las bojas de plátano por -

su reacci6n neutral no son resistentes contra efectos ácidos 

y por lo tanto el empleo del azufre te6ricamente no es ade -

cuado en el caso del plátano. B:fectivamente en la práctica-

se ha confirmado esta previsi6n. Se han hecho ya en México-

pruebas en grande escala con azufre coloidal para ver su ef~ 

cacia contra el "chamusco". Según informaci6n proporcionada 

gentilmente µor el ineeniero Franco Ledesma R. Jefe del De -

partamento Técnico del Banco ~acional de Comercio ~xterior,­

de México, D.F., no se ha podido controlar la plaga con azu-



27 

frey por otru parte, se hu observado grave daiio a las hojas-

de plátano µor el erect0 del azufre. Bn vista de estos ante-

cadentes no se nicieron experimentos con azufre. 

3) .- Dl~i\.),,;'l'l.L-D1-'L'IOCAüb.AfüA'i'U.3. 

La Con~afiía Dupont fabrica dos fun~icidas nuevos 

que tier1er1 los nowb.r.·es coruex·ciales ''Ferme..te" y "Cerl&.te''. l.!;.§. 

tos fun6icidas han sido usados con éxito contra plu.e;as .fun.¡_:;o-

sas del tabaco y de diversas Erutas. Be estudió entónces la-

eficacia de dicc1os productos nuevos contra el "cercospora 

musa.e". 

La parte activa del "Fermate" es el dimetil-ditioca.f:_ 

~s un polvo fino, muy 

li[;'.;ero, de color net!;I'O. "Cerlate" contiene dimitil-ditioco..r-

bamato de zinc. l!;l aspecto del polvo es parecido al "F<oJrmate", 

pero éste dltimo es de color blanco. 

4).-

Be prepararon suspensiones de "Formate" y "Cerlate" 

en agua, conteniendo 0.25% de fun5icida y se nicieron asper -

sienes sobre hojas de maíz. Se observó que estas substa8cias 

tienen bu"'nas cualidades de adhesión, resul tanda t.:unbien de -

esta prueba preliminar que los :LunGiCidas en cucssión son se-

guros en su empleo, no danando a las hojas de la planta. 

seguida se hicieron pruebas de toxicidad con cultivos de 

En-

"cercospora musae". Be empleó el mismo procedimiento usado 

en la experimentación con compuestos de cobre y el cual se 
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describi6 en el capítulo respectivo. 

los siguientes 

Fungicida. ConceLtración 
de la suspen­
sión. 

l. Fermate 0.12% 

2. Fer mate 0.259;; 

3. C.arlU-te O.l2)G 

4. Cerlate o. 25;.; 

TAbLil. No. 8. 

Desé.lrrollo 
4 días. 

ninguno 

nincuno 

í"uerte 

poco 

5. Caldo Bordelés l.2~ 
Sulfato de 
cobre oen­
tahidrata­
do. 

ninguno. 

Los resultados fueron -

Cercospora 
Musae. 
7 días. 

poco 

ninguno 

fuerte 

ninguno 

Después 
10 días. 

bastante 

ninguno 

ninguno 

De estas pruebas se desprenden los siguientes he 

ch os el compuesto de zinc del dimetil-ditiocarbamato es 

muy inferior al del fierro en su efecto sobre el cercospora 

rnusae. El "Fermate" empleando la quinta parte del sulí'ioitO de 

cobre pentahidra tado usado en el caldo bordelés tocia vía tiene 

la misma eficacia, es decir, la toxicidad del "Fermate" con 

tra el "cercospora musae" es aproximadamente cinco veces ma 

yor en comparación con el sulfato .de cobre empleado en fo.cma­

de caldo bordelés. 
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5).- CAlCULü DE COSTEABILIDAD. 

Aunq_ue el "Ferma.te" es tan poderoso como func;icida 

contra el "cercospora musae" hay que tomar en cuenta su pre-

cio más elevado; el costo de su empleo, en comparación con -

el del caldo bordelés os el siguiente 

l!.:l pr·3cio del "Fermate'', µu,:=sto en 1\'léxico, es de -

Dls. $ l.56 por kilo, equivalente apr·oximadamente a ij; 10.73. 

El precio actual del sulfato de cobre pentahidruta 

do es de a l.40 por kilo y al de la cal de $ o.os por kilo.-

El uso del "F8rmate" en una concentración del O. 25;ib conf"orme 

.s.l experimer~t o número dos, corresponde aproximad amen te a C.os 

libras (0.9 ~ls.) por lUO 3alones. El caldo bordelés se em-

plearía en la proporción acostu11,L1ruda de 5 5 50, o 

sean 10 libras (4.5 Kls.) de sulfato de cobre pentahidratado 

por 10 libras (4.5 Kls.) de cal por 100 galones de a3ua. 

Costo de 100 galones de ?reparación ~unsicida 

CALDü Bo~rnELES 

4.5 Kls. sulrato de cobre pentahidratado 
a .$ l.40 

4.5 Kls. cal a $ 0.08 

T o t a l 

F.l!.:RMATE 

0.9 Kls. a $ 10.73 

$ 6.30 

0.34 

6.64 

9.65 

El "Fermata" actualmente resultaría en costo, 45% -

más caro en su empleo, comparado con el costo del caldo bord~ 

lés. 
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V 

COilCLUSiüNES. 

I.- El caldo bordelés por su carácter coloidal, 

su buena adbesi6n a las hojus de la plant~, la resistencia 

de los depósitos :formados y su toxicidad adecuada, es supe 

rior en su em¡::.leo contra el "chamusco" a los demás compues 

tos de cobre que se encuentran en el mercado. 

II. - J;;n el dimetil-d i tiocarbama to 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 8mpleo • 
. · .... ·)~I( ~~;~.~.~~ 

I.LI.- Los aceites miüerale s en v"-1.rias formus -pur_:i 

ficados, oxidados, conteniendo compu0stos de cobre solubles-

en aceite-, son completamente ino.:Licaces como :fungicidas 

contra el cercospora .::Husae. 

r.;"'xico, D.F., lo. c1e abril de 1949. 

AH/le. 
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