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RESUMEN 

Los pesticidas, también conocidos como plaguicidas, 

son una serie de sustancias químicas elaboradas con el 

fin de prevenir, destruir, mitigar o repeler todo tipo 

de vida animal o vegetal que ataque las cosechas de alimen

tos o salud humana. 

Dentro de este género de compuestos hay diversas 

especializaciones, dependiendo del tipo de vida que la 

sustancia ataque: insecticidas, rodenticidas, nematicidas, 

fungicidas, herbicidas y acaricidas. Al mismo tiempo 

se considera pesticida cualquier tipo de sustancia o 

combinación de ellas, usando como reguladores vegetales 

y los defoliantes que provocan la caída de hojas. 

Los pesticidas empezaron a utilizarse en la agricultura 

mundial para 1940. Al principio mostraron una extraordinaria 

efectividad, aumentando sensiblemente la producción agrope

cuaria, pero poco después bajó su efectividad por fenómenos 

de evolución de plagas y enfermedades, siendo entonces, 

hoy en día, que tenemos que conocer métodos de aplicación, 

productos, dosificaciones y dinámicas poblacionales para 

~esolver esta problemática. 



l. INTRODUCCION 

1.1 Importancia y justificación 

La actual agricultura tiende cada vez más a la moderni

zación y ser más eficaz, tanto en el aspecto productivo 

como en el de comercialización. Por esta razón, además, 

la problemática ecológica actual de contaminación, hace 

suponer al Ingeniero Agrónomo que el conocimiento de 

los agroquímicos es vital para una mejor productividad. 

El conocimiento histórico nos revela un marco referen

cial que analiza el desarrollo, los problemas económicos 

y ecológicos de los actuales agroquímicos. Además, todavía 

se usan prácticas antiguas en el combate de plagas y 

enfermedades. 

1.2 Objetivos 

Conocer el desarrollo histórico, sus atinos y probl~ 

mas del uso de agroquímicos en México. 

Que el alumno de Agronomía, Biología, Ecología 

y Parasitología, conozca los fundamentos de los 

agroquímicos. 
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1.3 Hipótesis 

A mayor conocimiento de la problemática del uso 

de los agroquímicos, mayor capacidad y alternativas 

de solución se podrán sugerir. 

Conocer la problemática parasitológica nos permitirá 

involucrar otros tipos de combate y aplicaciones 

de los agroquímicos. 
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2. MHODOLOGIA 

Consiste básicamente en una organización de tema, 

de acuerdo a las necesidades de esta Institución, en 

lo que se refiere a las características de la modalidad 

de investigación documental que es importancia y justifica

ción, objetivos, hipótesis, metodología, revisión de 

literatura y bibliografía citada. 

Enseguida se empezó a elaboriD·un cronograma de investi

gación documental de entreví stas y recopilación de revistas 

de las más antiguas, que nos dicen cómo fue el desarrollo 

y los componentes utilizados. Después se organizó cada 

uno de los capítulos dél trabajo, bajo una revisión y 

corrección de redacción y ortografía, tratando de que 

fuera en forma sencilla y entendible, tanto para alumnos 

de la Facultad de Agronomía, Veterinaria o Biología, 

así como para productores y personas relacionadas con 

la rama de los Agroquímicos. 



4 

3. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Insecticidas 

3.1.1 Bisulfuro de Carbono (CS2l 

El SC 2 es uno de los fumigantes más empleados. Su 

uso está indicado cuando el HCN no puede ser empleado 

como en el caso de frutos que contienen una gran cantidad 

de agua y cuando se pretende obtener una buena penetración 

del fumigante en pacas o graneros. 

Acción tóxica.- El cs 2 es mucho menos tóxico que 

el HCN, sobre todo para los animales superiores. Inhalado 

por el hombre en pequeñas cantidades, produce una especie 

de sopor análogo a la anestesia producida por el cloroformo. 

En dosis un poco mayores, produce marcos y náuseas, pero 

sólo es mortal para el hombre cuando es absorbido en 

cantidades muy grandes. En cambio, para los insectos 

es un veneno muy activo. Ninguna forma de vida de los 

insectos resiste su acción, con tal de que sea aplicado 

en condiciones en que los insectos tienen actividades, 

es decir, a temperaturas superiores a 20°C. 

Propiedades.- El cs 2 es un liquido incoloro, muy 

móvil y de olor muy desagradable (huevos podridos). Su 
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poder refrigerante es muy elevado: 1.645. 

El cs 2 hierve a 46.6°C, de modo que su gasificación 

es bastante fácil, no requiriéndose temperaturas muy 

elevadas. A la temperatura ordinaria y con tal de que 

la atmósfera no se sature de vapores de cs
2

, el liquido 

se evapora íntegramente dejando un residuo amarillento, 

que puede ser azufre no combinado. Si 1 a atm.ósfera se 

satura de cs 2 entonces aún a temperaturas de 30°C y a 

presiones de 570 mm de Hg, puede existir el liquido en 

presencia del vapor. Este es el caso de las fumigaciones, 

pues casi siempre se aplican dosis -por metro cúbico-

fuertes, para saturar la atmósfera. Si se quiere que 

todo el cs 2 se transforme en vapor, será necesario aumentar 

la temperatura. El cs 2 es difícilmente solidificable. 

Evaporado en el vacío produce un frío intenso, el cual 

puede llegar hasta 60ac bajo cero. A esta temperatura 

el cs 2 es aún liquido; 1 a densidad de sus vapores es 

de 2.667, es decir, que es mucho más pesado que el aire. 

Esto determina una tendencia de 1 os vapores de cs
2 

a 

acumularse en las partes bajas de los locales fumigados. 

El cs 2 es muy buen disolvente; disuelve con facilidad 

el r2 , al S y sobre todo al caucho. Las grasas también 

son fácilmente disueltas por el CS 2 . Los vapores de CS
2 

mezclados con o2 o con aire, son facilmente inflamables. 

En e i ertas con di e iones pueden producirse explosiones 
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violentas, por lo cual se deben tomar precauciones para 

evitar estas inflamaciones. Un simple cigarro puede determi

nar el principio de combustión que después degenerará 

en explosión. 

Preparación.- El cs 2 puede prepararse haciendo poner 

vapores de S sobre carbón vegetal o "cok" 

del rojo. Esta reacción puede hacerse 

a 1 a temperatura 

en retortas de 

barro refractario calentadas exteriormente, pero en esta 

forma la destrucción de las retortas es muy rápida. 

En el aparato de Taylor, la 

eléctricamente, pudiendo en esta 

el interior de la retorta sobre el 

calefacción se hace 

forma localizarla en 

material en reacción 

y manteniendo las paredes relativamente frías, con lo 

que la duración de los aparatos puede prolongarse considera

blemente. 

En la parte interior del aparato se introduce S 

el cual rodea parcialmente los electrodos de 

el espacio de las electrodos se llena con 

de carbón o cok, estableciendo continuidad 

carbón D: 

fragmentos 

entre 1 os 

electrodos para poder cerrar el circuito eléctrico .. El 

cuerpo vertical del horno se llena por la parte superior 

con carbón vegetal. Por s se introduce azufre triturado 

para llenar la cámara inferior. El horno una vez cargado 

se pasa por los electrodos una corriente alterna suficiente

mente intensa para elevar la temperatura, de modo que 
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el S se funda ascendiendo entre los eletrodos y los fragmen

tos de cok o carbón interrumpiendo el paso de la corriente 

eléctrica, con lo cual se consigue una autorregulación 

del horno. La zona de calor se haya en la parte superior 

de 1 a capa de S y el vapor sube a través· del carbón que 

se ha calentado suficientemente para que se efectúe la 

combinación y se forme el cs
2

. Los vapores de cs
2 

perfectamente la temperatura elevada que reina 

resisten 

en el 

horno y son llevados por medio de un tubo lateral a refrige-

rantes condensadores donde se licúa. Los hornos que se 

u ti 1 izan en fa industria para esta preparación son de 

gran tamaño, pues miden 12.50 m. de alto y 4.50 m. de 

diámetro. 

Aplicación.- La aplicación del cs
2 

como fumigante 

queda determinada por sus propiedades físicas. Si 1 a 

dosis es suficientemente pequeña, el líquido colocado 

en una bandeja de gran superficie se evapora espontáneamente 

con tal de que la temperatura no baje de l5°C. En cambio, 

cuando la dosis llega a lOO grs/m 3, es difícil que a 

esa temperatura se efectúe la evaporación completa del 

líquido en las mismas condiciones que anteriormente. 

Entonces se deberá atomizar el líquido por medio de una 

bomba aspersora, en el interior del recinto por fumigar, 

facilitando así su evaporación. Es cierto que aún así 

el cs 2 en exceso licuará poco a poco; sin embargo, el 

tiempo que se mantenga en forma gaseosa ayudará a la 
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efectividad de la fumigación. Lo mejor será siempre elevar 

por un método de calefacción cualquiera, la temperatura 

del local por fumigar arriba de 30°C, o bien, esperar 

para efectuar la aplicación del cs2, la llegada de un 

día caluroso. 

El cs 2 debe usarse cuando se desea una buena penetra

ción del fumigante. Su uso está indicado para el tratamiento 

de casas infestadas por insectos, cucarachas, chinches, 

etc. Se puede usar sin temor de deteriorar los muebles, 

pues no ataca las telas ni las decolora. 

Se emplea muy a menudo el cs 2 para matar roedores 

tales como ratas y tuzas en sus propias madrigueras, 

para ésto es suficiente soplar cierta cantidad del líquido 

con una jeringa dentro del agujero en que vive el animal. 

También se usa en forma de emulsión en el agua para combatir 

los insectos que crisalidan en la tierra. Contra la gallina 

ciega ha dado muy buenos resultados. Para el uso más 

extenso del cs2 es indispensable tapar perfectamente 

todos· los agujeros y hendiduras que pueda presentar, 
o-

sobre todo en el fondo y en las partes bajas de los lados, 

pues como los vapores del CS2 son mucho más pesados que 

el aire, escaparían fácilmente haciendo inefectiva 1 a 

fumigación. 

La fumigación se debe hacer cuando la temperatura 

está comprendí da entre 22 y 30°C, por razones que ya 
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anteriormente indicamos. Antiguamente se creía que los 

materiales tratados con cs 2 conservaban indefinidamente 

el olor desagradable del producto y por lo tanto se evitaba 

fumigar los granos destinados a la alimentación con ese 

gas. Actualmente se sabe que una aereación de 24 horas 

es suficiente para hacer perder a los granos toda huella 

de haber sido tratados con cs2. 

Por lo contrario, pronto se observó que los animales 

alimentados con cebada que había sido fumigada con cs
2

, 

la comían con avidez. 

Aparentemente la exposición de los granos al gas, 

influía en el metabolismo de aquellos y los hacia desarro

llar ciertos productos de maduración que les comunicaba 

un sabor muy agradable. Esta observación fue el punto 

de partida de una serie de trabajos consistentes en preten

der obtener una maduración especial artificial de los 

frutos, con producción de cuerpos de sabor agradable 

que no se producen en la maduración natural. Ciertos 

gases como trioloretileno dieron muy buenos resultados 

en el tratamiento de manzanas. Queda, por lo tanto, el 

camino abierto para los experimentadores que deseen trabajar 

sobre la maduración de otros frutos. 

La fumigación de los granos con cs
2 

solo afecta 

su poder germinativo cuando el liquido ha sido aplicado 

directamente sobre los granos, en este caso la pérdida 
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del poder germinativo que resulta, parece provenir no 

de una acción química, sino más bien de un fuerte descenso 

de temperatura provocado por la evaporación del líquido. 

La fumigación de los graneros se deberá hacer no 

retando el líquido sobre los granos, sino mojando en 

el cs 2 pedazos de estopa, con lo cual se consigue el 

líquido a 1 a atmósfera en bandejas. 

3.1.1.1 Métodos de análisis 

En el cs 2 se puede encontrar como impurezas sobre 

todo azufre no combinado. Las determinaciones 

hacen son las siguientes. 

que se 

Densidad.- Se determina por cualquier método: picnóme

tro, aerómetro, o bien, con la balanza de Westphal. Por 

ser el líquido muy volátil con el picnómetro hay que 

tomar muchas precauciones, pues una 

de temperatura. durante la operación 

pequeña variación 

arrastra pérdidas 

que se traducen en errores sobre la densidad. 

La balanza de Westphal en cambio permite operar 

rápidamente y da indicaciones sumamente precisas y además 

las pérdidas qu.e pudiera haber por evaporación durante 

la operación,· no influyen sensiblemente sobre el resultado 

de la determinación. 

Azufre 1 i bre.- Para determinar el azufre 1 i bre basta 



ll 

evaporar en una cápsula de porcelana o de vidrio, 10 

grs de cs 2 . La evaporación deberá hacerse debajo de una 

campana que tire bien, preferentemente en el vac1o para 

que el operador no se vea expuesto a una intoxicación. 

Se debe evaporar a "baño maria", o sobre "baño de arena", 

a una temperatura que no pase de 60°C. Para evitar la 

inflamación del líquido y la combustión del S no combinado. 

Terminada la evaporación se seca perfectamente la 

cápsula y se pesa. La diferencia de peso, obtenida con 

el peso de la cápsula vacía indica la cantidad de S libre 

contenida en 10 grs de la muestra cs
2

. 

Azufre total (Principio).- Se quema el cs
2 

en una 

corriente de Ox~geno. El anhídrido sulfuroso formado 

se recoge en una solución diluida de HCl bromada, donde 

se oxida y se transforma en H
2
so

4
: 

so
2 

:. 2Br ;. H
2

0 ___ _ S0 3 :. 2HBr 

S0 3 :. H
2
o 

El H2so 4 formado se cuantea en forma de sulfato 

de Bario, precipitándolo con una solución de cloruro 

de Bario. 

Procedimiento.- El aparato es un tubo de combustión 

dentro del cual se pone una naveci 11 a con un gramo de 

cs 2 . Si no se puede pesar un gramo, se pone un volumen 

determinado y después de determinar su densidad se calcula 
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la masa correspondiente. En Y se pone la solución bromada 

de HCl, en m se pone una solución de potasa cáustica, 

con objeto de recoger el Br que puede desprenderse para 

no incomodar al operador. Por x se hace llegar una corriente 

lenta de Oxígeno y por z se puede hacer llegar una corriente 

de aire, o bien, una corriente de co
2

. 

Hay que operar con muchas precauciones para evitar 

la explosión de la mezcla de cs
2 

y o
2

. Después de montar 

el aparato, se calienta la parte estrecha del tubo de 

combustión al rojo vivo y se hace llegar Oxígeno lentamente 

por x, y por z se hace entrar una corriente de aire. 

Se calienta poco a poco la sustancia contenida en la 

navecilla, los vapores producidos se inflaman al entrar 

en contacto con el Oxígeno en la zona caliente y el so 2 

es arrastrado por 1 a corriente de aire y se va a pasar 

dentro de la solución bromada donde se transforma. Se 

precipita el H2so 4 bromado, con una solución de cloruro 

de Bario a la ebullición se seca, se separa del filtro 

y se calcina; se enfri a en desecador y se pesa: 233.5 

grs de Ba 2so
4 

corresponden a 32 grs de S. 

Cálculos: 

Sean: p.- La pesada de Bisulfuro de Carbono. 

M.- La pesada de Sulfato de Bario. 

Tendremos: % de S total M 32 
--2"3"'3".'5~-

lOO 
p 
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Azufre combinado.- Se obtiene el S combinado por 

diferencia entre el S total y el S libre. 

Bisulfuro de Carbono presente.- 64 grs de S correspon-

den a 76 grs de CS 2 . Por lo tanto, si 

combinado, tendremos % de cs
2 

= S 

3.1.2 Anhídridos Sulfuroso y Sulfúrico 

3.1.2.1 Anhidrido Sulfuroso 

76 

64 

11 amamos S a 1 Azufre 

Los antiguos sabían que cuando se quema Azufre en 

el aire se desprenden vapores picantes. Estos humos se 

han empleado largo tiempo en fumigaciones y para desinfectar 

ropa. Antiguamente se creía que al quemarse el Azufre 

se producían también vapores de Anhídrido Sulfúrico (S0
3

J, 

el cual al contacto con el agua de la atmósfera daba 

H2so 4 . El gas sulfuroso se llamaba entonces "icido vitrióli

co" flogisticado, de acuerdo con las ideas del tiempo, que -

suponían que el fuego se combinaba con los otros elementos 

para cambiar su naturaleza química. 

Estas ideas sólo son parcialmente. erróneas, pues 

en ciertas condiciones, en presencia de un exceso de 

aire el so 2 se puede oxidar transformándose en so
3

. Esta 

reacción se emp 1 ea en aparatos modernos de fumigación, 

en los cuales la presencia de una pequeña cantidad de 
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Anhídrido Sulfúrico aumenta considerablemente la toxicidad 

del gas. 

Estado natural.- El Anhídrido Sulfuroso se encuentra 

entre los gases que salen de los volcanes en estado de 

solución en las aguas de ciertos manantiales volcánicos. 

También se encuentran en la atmósfera de las ciudades 

industriales, principalmente debido al Azufre contenido 

en los combustibles: petróleo y hulla. 

Acción tóxica.- El Anhídrido Sulfuroso es un gas 

venenoso. En proporción del x 2500 en el aire produce 

disnea y también irritación de los ojos. Determina una 

irritación violenta de la mucosa de la laringe y como 

consecuencia una eclusión por reflejo de la floris. No 

es por lo tanto respirable y pueden hacer morir en poco 

tiempo los animales de cualquier clase que sean. 

El Anhídrido Sulfuroso es fácilmente absorbido por la -

sangre en donde ejerce una acción fuertemente reductora. 

Bajo su influencia la sangre pierde su Oxígeno, se oscurece 

y se coagula. La acción prolongada de este gas en el 

aire respirado predispone a los catarros. 

Una parte importante de la acción del gas sobre 

el organismo debe atribuirse a su tendencia a transformarse 

en ácido sulfúrico al absorber Oxigeno y agua. En el 

medio fuertemente oxigenado de la sangre el so
2 

se transfor

ma rápidamente en H2so 4 . Si la dosis absorbida es suficient~ 
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mente fuerte, la reacción del organismo puede no ser 

suficiente para neutralizar el ácido formado produciéndose 

entonces coágulos de sangre que pueden provocar 1 a muerte 

por embolia. 

La obstrucción de los vasos circulatorios en los 

insectos es lo que probablemente arrastra la muerte de 

esos organismos fumigados con so 2 . 

El so 2 también posee germicida: en proporción de 

1 x 666 detiene por completo la germinación de las levadu

ras. 

Propiedades físicas.- E 1 Anhídrido Sulfuroso es 

a la temperatura ordinaria un gas combustible de densidad 

2.264 con respecto al aire, su olor es el característico 

del Azufre cuando arde. Es muy so 1 ub le en e 1 agua y su 

disolución va acompañada de un ligero aumento de temperatu

ra. A ooc el agua disuelve 79 veces su volumen y sólo 

3 veces a 20°C. Es indispensable una prolongada ebullición 

para expulsar los últimos indicios de gas de sus soluciones. 

Las soluciones de so 2 en el agua tienen fuerte reacción 

ácida y fuerte poder decolorante. En cambio el gas perfecta

mente seco no tiene poder decolorante. 

Anhídrido sulfuroso liguido.- El so
2 se puede licuar 

a una temperatura que no baja de menos de 6°C a 1 a presión 

ordinaria. Su temperatura critica es de 156 oc. A un a 

presión de 2. 5 atmósferas se puede licuar a l a temperatura 
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ordinaria. En estado líquido se encuentra el so 2 en el 

comercio envasado en cillndros de hierro y bajo esta 

forma se puede emplear como fumigante. También se vende 

el so 2 en botellas de vidrio análogas a los sifones de 

agua carbónica y de los cuales se puede obtener el anhídrido 

en forma líquida o en forma gaseosa, gracias a una llave 

de tornillo que permite regular la salida del producto. 

Estos aparatos son muy prácticos para cuando se pretende 

fumigar una habitación. Uno solo de esos frascos puede 

dar hasta 500 lt de gas. 

Preparación.- La preparación del so 2 destinado a 

ser empleado como fumigante es muy sencilla. Se puede 

generar el gas simplemente por combustión en el aire; 

por combustión en aparatos especiales por combustión 

con un comburente. También se puede liberar el gas, de 

una botella como las anteriores descritas. 

Por combustión al aire.- Se moja el Azufre que se 

ha dispuesto dentro de una cazuela de barro con alcohol 

y se le prende fuego. El alcohol se prende primero, elevando 

la temperatura del azufre, el cual emite vapores que 

a su vez se incendian, produciendo el so 2 . 

Este método es muy imperfecto, pues se emplea para 

formar el anhídrido sulfuroso, unicamente el Oxigeno 

del recinto por fumigar. Como las dosis empleadas o necesa
o 

rías para obtener una mortalidad suficiente entre los 
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insectos, con so 2 son muy grandes, resulta que el Oxigeno 

contenido en el aire del local fumigado no es suficiente 

para producirlo. Aunque simpre quede Oxigeno en la atmósfera 

en cuanto a la concentración de anhidrido sulfuroso llega 

a cierto limite, la combustión se detiene y el Azufre 

se apaga, cesando la producción del so 2 . 

Por esta razón casi nunca se obtienen buenos resulta-

dos, cuando para fumigar se emplea el método anterior. 

Los procedimientos siguientes dan mejores resultados. 

Combustión en aparatos especiales.- Los aparatos 

~ara combustión de Azufre, para producción de so 2 , destinado 

a ser empleado como fumigante, están constituidos por 

una cámara de hierro fundido, que constituye la cámara 

de combustión. El Azufre se introduce por una puertecita 

dentro de la cámara y se prende con un cerillo. Un ventila

dor impulsado a mano si el aparato es pequeño y a motor 

si es grande, manda una corriente de aire dentro de 1 a 

cámara de combustión, activando la producción del so
2

. 

El gas producido sale de la cámara de combustión 

por un tubo unido a una manguera, con la cual se introduce 

al recinto por fumigar. 

Como la combustión se hace gracias al Oxigeno de 

la atmósfera exterior, siempre habrá un exceso de éste 

en pres~ncia del Azufre llegando éste a quemarse completame~ 

te, consiguiéndose por lo tanto, la dosis de gas calculada 
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como necesaria. Además, en presencia de un exceso de 

oxígeno el so 2 se transforma en so 3 aunque en pequeña 

cantidad, aumentando en esta forma la toxicidad del fumigan

te. 

Combustión con comburentes.- Si se hace una mezcla 

de Azufre con KN0 3 o con e 1 orato de K y se 1 e prende 

fuego, el azufre reduce las sales produciéndose so 2 y 

so 3 según las reacciones: 

S :. K C 1 O 3 

3S:. 2KCl0 3 

so 3 :. KCl 

3S0 2 :. 2KC1 

La primera reacción se produce en pequeña proporción 

de modo que en la mezcla de gases se obtiene predominancia 

de 1 SO. 

En esta forma se obtiene casi instantáneamente la 

cantidad necesaria de fumigante sin tomar Oxígeno del 

aire ambiente. La dosis puede ser tan grande como sea 

necesario, además la presencia del so 3 aumenta la toxicidad 

de la mezcla gaseosa. 

Con Anhídrido Sulfuroso líquido.- La fumigación 

con so 2 1 íquido se hace simplemente conectando con una 

manguera una botella de ese producto con el local por 

fumigar. La botella se coloca sobre una báscula, la cual 

permite en cada momento determinar la cantidad de gas 

que ha pasado al aposento. Cuando esta cantidad es igual 
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a la dosis que se pretende aplicar se cierra la válvula 

de la botella. 

La fumigación en esta forma es muy sencilla pero 

el empleo del anhídrido sulfuroso líquido, tiene el inconve

niente de obligar a emplear dosis muy fuertes, pues como 

el producto líquido es puro no contiene so
3 

y por lo 

tanto es menos tóxico que la mezcla de estos dos gases. 

Preparación industrial.- El anhídrido sulfuroso se prepara 

en la industria de varios modos. 

Extracción de los manantiales.- Antes dijimos que 

el anhídrido sulfuroso se encontraba en solución en las 

aguas de los manantiales volcánicos. De estas soluciones 

se le puede extraer. Para el efecto se hacen hervir las 

aguas sulfuros as natural es y la mezcla de vapor de agua 

y de so2 que se desprende del líquido en ebullición, 

es enfriada, de modo que se condensa el agua quedando 

al estado gaseoso unicamente el anhídrido sulfuroso. 

El gas después de desecarse perfectamente en una 

torre de Gl o ver en contacto con H
2

so
4

, es enviado a una 

maquinaria frigorífica donde es licuado bajo presión. 

El producto líquido se envasa como ya dijimos y 

es enviado al mercado. 

Por combustión de las Blendas.- Las blendas son 

minerales de Zinc (ZnS} y en su tratamiento sufren una 
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tostación en presencia de un exceso de aire. El Azufre 

se transforma en so 2 según la reacción. 

ZnS :. 3C ZnO :. so 2 

El ZnO es posteriormente reducido para obtener el 

Zn metálico. En cuanto al anhídrido sulfuroso, éste es 

absorbido en una torre donde escurre una cascada de agua. 

La solución sulfurosa obtenida es tratada, como ya dijimos 

anteriormente que se tratan 1 as soluciones naturales 

de anhídrido sulfuroso. 

Aplicación.- El anhídrido sulfuroso es menos tóxico 

que el cs
2 

y mucho menos que el HCN. Sí n embargo, debido 

a la facilidad con que se produce, se suele emplear mucho 

en fumigaciones. 

Su uso, sin embargo, no es siempre recomendado, 

pues el gas que nos ocupa tiene serios inconvenientes 

como fumigante. En primer lugar su acción reductora enérgica 

lo hace decolorante muy activo, por lo cual no se puede 

emplear en la fumigación de casas y habitaciones humanas 

so pena de despintar todas las telas de los muebles. 

En segundo lugar empleado en la fumigación de los graneros 

a las dosis requeridas para obtener una buena mortalidad 

de insectos, destruye el poder germínativo de los granos. 

Por esto no puede ser usado en la fumigación de las semi

llas. Del mismo modo ataca a las plantas vivas y las 

mata rápidamente. No puede por lo tanto usarse en 1 a 
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fumigación de los invernaderos. 

En cambio se puede usar el anhídrido sulfuroso para 

fumigar granos destinados a la alimentación, pues aunque 

antiguamente creían que afectaba las cualidades dé las 

harinas producidas por esos granos, actualmente se sabe 

que no produce ningún perjuicio en ellas en cuanto a 

su poder alimenticio. Unicamente un olor persistente 

a so 2 es lo que en concepto de algunas personas hace 

bajar el valor de las harinas producidas con granos fumiga

dos con anhídrido sulfuroso. 

La efectividad del so 2 es muy grande cuando se trata 

de la destrucción de hormigueros y de madrigueras de 

roedores (tuzas, ratas, etc.). La aplicación se hace 

inyectando el gas por medio de ventiladores. También 

se pueden usar cohetes preparados con una mezcla de Azufre, 

KN0 3 y NCl0 3 . Estos cohetes tienen la ventaja de producir 

una proporción considerable de so 3 aumentando de este 

modo la efectividad del fumigante. Los cohetes encendidos 

se aplican a las bocas de las madrigueras y se renuevan 

cada vez que se apagan hasta que se vean los humos produci

dos, salir por otras bocas situadas muchas veces a distan

cias de casi cien metros. En esta forma se obtiene la 

seguridad de que toda la madriguera fue invadida por 

los gases y que sus habitantes han quedado envenenados. 

El procedimiento que acabamos de mencionar fue aplicado 
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con mucho éxito juntamente con otros métodos de combate 

en la campaña contra 1 a rata de campo (Si gmoden sp) en 

la Ciénega del Lago de Chapala. 

El anhídrido sulfuroso se usa mucho en los barcos 

que transportan cereales de Argentina a Europa, tanto 

como fumigante para evitar el desarrollo de insectos 

en las calas de los barcos, como de extinguidor de incen

dios. Para este efecto en esos barcos existen instalaciones 

fijas que en un momento dado puede inundar las partes 

profundas con dichos gases. Cuando se trata de fumigaciones 

la dosis que se emplea a bordo de dichos barcos es de 

25 gr/m
3

. 5egGn las constructoras de las plantas productoras 

de 50 2 y 50 3 , concentraciones de 250 gr de ambos gases 

por metro cGbi co no afectan el poder germi nativo de las 

semillas. 

Una investigación en este sentido sería de realizar 

y de ser sus resultados satisfactorios, generalizaría 

el empleo del 50 2 como fumigante con grandes ventajas, 

puesto que es sumamentebarato y fácil de producir. 

3.1.2.2 Anhídrido Sulfúrico 

Una pequeña proporción de 50 3 mezc 1 a do al 50
2 

( 5%) 

aumenta considerablemente la toxicidad del gas. Esto 

es facilmente comprensible puesto que el anhídrido sulfuroso 
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para funcionar como irritante y como coagulante de la 

sangre, debe transformarse en so
3 

o en 50
2

. 

La sangre de los insectos no toma parte como intermedia 

rio de los fenómenos de la respiración; sin embargo, 

está oxigenada como los demás tejidos y su coagulación 

que impide el paso del líquido alimenticio a través de 

las paredes filtrantes del sistema circulatorio, trae 

consigo la muerte de los insectos, no por asfixia, puesto 

que la sangre no tiene papel respiratorio sino por falta 

de nutrición de las células. Por ésto la acción del 50
2 

y el 50 3 es lenta. 

Propiedades.- El anhídrido sulfúrico perfectamente 

seco se presenta en forma de agujas sólidas cristalinas. 

En contacto con el aire atmosférico absorbe la humedad 

produciendo humos blancos de H
2

so
4

. Tiene el 50
3 

una 

gran avidez por el agua con la cual se combina con violencia 

explosiva. Debido a ésto, el anhídrido sulfúrico carboniza 

la materia orgánica, privándola de su agua de combinación. 

Esto explica las lesiones tan marcadas que se encuentran 

en los órganos respiratorios de los animales que han 

respirado 50
3

. 

Preparación.- El 50 3 se produce por combustión del 

azufre en presencia de un oxidante enérgico. También 

se puede producir haciendo hervir azufre dentro de H
2
so

4 
o simplemente calentando a alta temperatura esta sustan-
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cia. 

3.1.2. 3 Métodos de análisis 

Indicaremos simplemente un método para reconocer 

la pureza del azufre que sirve para pr,oducir por combustión 

e 1 so 3 . 

Método.- El azufre es totalmente soluble en cs
2

, 

por lo tanto si tratamos una muestra de azufre con este 

solvente, quedarán como residuo insoluble las impurezas 

y la variedad alotróvica gama. 

Procedimiento.- Se pesan 5 gr de azufre y se tratan 

con 50 ce de cs 2 ; se filtra y se lava con 25 ce del mismo 

disolvente. Se seca el filtro a sooc y se pesa. Deducida 

la tara se obtiene el valor de las impurezas. 

Cálculos: 

P ...... peso de la muestra. 

T .•.... peso del papel filtro. 

M ...... peso del filtro más impurezas. 

S ...... el porciento de riqueza en azufre. 

S 100 - (M T) 1 DO 

p 

Sean V .... volumen de gas que pasó por el bulbo (en litros). 

P .... peso del Ba
2

so
4 
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so3 .... cantidad de anhídrido sulfúrico presente por me

tro cúbico. 

so 3 P so 1ooo 
233.5 V 

1etracloruro de carbono Los fumigantes 

que hasta ahora hemos estudiado, presentan ciertos inconve-

nientes desde el punto de vista de su aplicación. El 

HCN puede faci lmente provocar accidentes mortales; el 

cs 2 es muy inflamable y puede causar incendios y explosio

nes. Por último, el anhídrido sulfuroso destiñe los colores, 

ataca los metales y perjudica mucho a las semillas y 

a las plantas vivas. 

El tetracloruro de carbono puede emp 1 earse como 

fumigante, pues aunque su acción no es muy enérgica, 

no tiene los inconvenientes que los anteriores. 

Acción tóxica.- La acción del tetracloruro de carbono 

sobre los organismos, es muy semejante a la del cloroformo. 

Se puede considerar al cc1 4 como un anestésico, aunque 

de efectos más enérgicos que el cloroformo. 

El CC1 4 inhalado por los animales superiores provoca 

una parálisis de los músculos y sistema nervioso del 

corazón, provocando la muerte del individuo. 

La acción del CC1 4 es más enérgica sobre los animales 

inferiores. 
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Propiedades.- El CC1 4 es un líquido en las condiciones 

ordinarias; incoloro y transparente, dotado de un olor 

etéreo y picante que no es desagradable. 

Su punto de ebullición es de 76.74°(, muy elevado 

por lo que no se pueden fácilmente tener grandes concentra

ciones de sus vapores en un local cuya temperatura no 

sea muy elevada. 

La densidad del líquido es de 1.6 y la de los vapores 

que emite, expresada con respecto a la densidad del aire 

es de 5.5. 

El CC1 4 no es soluble en el agua, pero lo es mucho 

en el alcohol y en el éter. 

Anhídrido Sulfuroso presente.,. Puede ser útil cuantear 

el so 2 presente en un ci 1 i ndro de este gas y también 

en un local fumigado. 

Anhídrido Sulfuroso concentrado en envases.- Para 

determinar el so 2 presente en una mezcla concentrada 

de gases, se hace uso de un aparato especial analizador 

de gases construido. 

Método.- Consiste el método en absorber el so
2 

conteni

do en determinado volumen de gas concentrado y medir 

en una probeta graduada el residuo de los gases que no 

son so 2 . Este residuo en el caso de gas envasado llega 

rara vez a 2% y está principalmente constituido por aire 

o co 2 . 
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Procedimiento.- En el aparato se pone en el bulbo 

una solución de yodo o de bromo con HCl. Se conecta el 

aparato por medio del tubo con el envase que contiene 

el gas y bajando el aspirador se llena la probeta cuya 

capacidad hasta la raya de aforo es de 100 ce con el 

gas por analizar. Esto se hace te ni en do 1 a 11 ave cerrada. 

Se levanta el aspirador lentamente, de modo que el gas 

de la probeta pase lentamente al bulbo donde es absorbido. 

Cuando terminó la absorción se vuelve a bajar el aspirador 

de modo que su superficie libre quede a la altura del 

menisco dentro de la probeta en su probeta graduada. 

en esta graduación se llena el residuo de gases no absorbi

dos. La diferencia a lOO da el anhídrido sulfuroso presente. 

Anhídrido Sulfuroso diluido (método).- Consiste 

en hacer pasar un volumen conocido del gas que contiene 

so 2 , por una solución de Br y de HCl en donde el anhídrido 

sulfuroso se transforma en H2so 4 y puede ser e u anteado 

en forma de sulfato de Bario. 

Procedimiento.- Se usa un bulbo semejante al empleado 

en la dosificación del cs 2 , pero esta vez sin el tubo 

de combustión. Con un as pi radar se hacen pasar 20 1 i tras 

de gas por el bulbo. El contenido del bulbo se trata 

con un exceso de cloruro de Bario. El precipitado de 

Ba 2so 4 se filtra, se lava, se seca, se calcina y se pesa. 

Sabemos que 233.6 gr de Bs 2so 4 corresponden a 64 gr de 

so2. 
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La mezcla de los vapores de cc1 4 con el aire no es inflama 

ble, el compuesto es muy estable y solamente se destruye a alta 

temperatura y presencia de un exceso de Hidrógeno con produc--

ción de HCl, lo cual permite dosificar al cc1
4

. 

Aplicación.- La fumigación con cc1 4 está indicada cuando -

el fumigante debe estar expuesto a altas temperaturas o chispas 

que podría inflamar el cs2. 

Es muy fácil realizar buenas fumigaciones con este produc

to debido al peso especifico tan elevado de sus vapores y a su

punto de ebullición tan alto. 

3.1.3 Oicloro Oifenil Tricloroetano (OOT) 

Obtención de las materias primas.- a) Mono clorobenceno; y 

b) Aldehído tricloracético. 

En realidad, el nombre de materias primas que se dan al mo 

noclorobencen y al cloral, no está IDien empleado, pues si bien

son los productos por medio de los cuales se sintetiza el DDT,

é s tos a su vez son obten id o s a par t i r de otras su s tan e i a s que -

vendrían a ser las verdaderas materias primas; sin embargo, únl 

camente se describen los métodos para la obtención de dichas 

sustancias y los datos experimentales obtenidos en el laborato

rio, as[ como la comparación de varios de ellos por lo que res

pecta a rendimientos y la mayor o menor dificultad de su desa-

rrollo. 
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La mezcla de los vapores de CC1 4 con el aire no es infla 

mable, el compuesto es muy estable y solamente se destruye a

alta temperatura y presencia de un exceso de Hidrógeno con 

producción de HCl, lo cual permite dosificar al cc1 4 . 

Aplicación.- La fumigación con cc1 4 está indicada cuando 

el fumigante debe estar expuesto a altas temperaturas o chis

pas que podría inflamar el cs2. 

Es muy fácil realizar buenas fumigaciones con este pro

ducto, debido al peso específico tan elevado de sus vapores y 

a su punto de ~bullición tan alto. 
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3.2 Fungicidas 

Definición.- Se da el nombre de fungicidas a los 

productos que pueden transformar un medio haciéndolo 

impropio para el desarrollo de los hongos. También ciertos 

productos tienen el poder de matar a los microorganismos 

y en particular a los hongos ya desarrollados; estos 

productos pueden igualmente considerarse como fungicidas. 

son 

Los 

muy 

compuestos 

numerosos, 

químicos que tienen poder fungicida 

pero solamente unos cuantos pueden 

ser aplicados como remedio contra las -enfermedades fungosas 

de las plantas. 

Las razones principales que determinan la selección 

de un pequeño número de desinfectantes, como agentes 

de combate de los hongos son: 

lo.- Su composición química que en ciertos casos 

puede producir reacciones con el protoplasma de los vegeta

les, envenenándolos y matándolos. 

2o.- Su precio que en la mayoría de los casos es 

prohibitivo para poder emplear determinados productos 

en la escala que requieren los cultivos. 

Los fungicidas 

las plantas contra 

en la superficie de 

para asegurar una 

pueden emplearse para preservar a 

las enfermedades 

las hojas y de 

que se desarrollan 

los frutos y también 

buena germinación de la semilla; en 



el primer caso el producto fungicida se 

de aspersión sobre los vegetales que se 

y en e 1 segundo, en forma de baño, el 

a las semillas antes de ser sembradas. 
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aplica en forma 

quiere proteger 

cual se aplica 

E 1 va 1 or de 1 os fung i e idas es muy pequeño en cuanto 

se refiere a la destrucción de los hongos ya desarrollados: 

"un cultivo invadido por un hongo no puede ser curado 

por la aplicación de un fungicida". En cambio, como prevent! 

vos, los fungicidas dan excelentes resultados, pues obran 

sobre las esporas de los hongos deteniendo completamente 

su germinación. 

La aplicación de los 

por consiguiente hacerse 

enfermedad. 

productos fungicidas 

antes de la aparición 

deberá 

de la 

De los numerosos productos químicos desinfectantes 

solamente como ya dijimos, unos 

al combate de las enfermedades 

son los siguientes: 

cuantos son aplicables 

de las plantas. Estos 

El caldo bordelés descubierto por Gayon, debido 

a una casualidad. 

El caldo Borgoñés, que no es mas que una variante 

del caldo bordelés. 

Los p o l i sulfuros de e a 1 e i o y el azufre . 

Los nitrofenoles. 
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El formaldehido. 

Ultimamente se han fabricado algunos productos de 

patente con buenas propiedades fungicidas, pero que debido 

a su precio elevado sólo se pueden emplear como desinfectan

tes de semillas. 

3.2.1 Caldo Bordelés 

El descubrimiento de las propiedades fungicidas 

del cobre y de sus sales se debe a Benedict Prevost, 

de Montaubon, Francia, el cual en un trabajo de 1807 

describió una serie de experimentos sobre el carbón del 

trigo con Cuso 4 . Estos experimentos establecieron de 

una manera definitiva que una parte de cuso
4 

en 400,000 

partes de agua era suficiente para detener la germinación 

de las esporas y que una parte en 1'200,000 partes de 

agua retrasaba considerablemente la misma germinación. 

Hasta 1882 el profesor Millardet de la Facultad 

de Ciencias de Burdeos, hizo el siguiente descubrimiento 

accidentalmente: "Al pasar por un viñedo el profesor 

Millardet se dió cuenta de que algunas de las cepas coloca

das al borde del camino tenían toda·s sus hojas, mientras 

que en los demás sitios las habían perdido completamente". 

Este hecho llamó poderosamente su atención y habiendo 

interrogado al encargado del viñedo, éste le informó 
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que para evitar 1 os robos de 1 as uvas por 1 as personas 

que transitaban por el camino, habían tomado la costumbre 

de cubrir las cepas con una mezcla de cal .Y cuso 4 para 

darles un aspecto desagradable o infundir en los ladrones 

el temor de envenenarse con la sal de Cu. 

Después de este descubrimiento, Millardet y Gayen 

empezaron una serie de experimentos con cal y Cuso
4

, 

los cuales establecieron de una manera definitiva el 

poder fungicida de esta mezcla que dió el llamarse "Caldo 

Bordelés". 

Acción desinfectante.- Como establecimos más arriba 

el cobre ti ene enérgicas propiedades desinfectantes, 

a él se debe atribuir la acción fungicida del caldo bordelés 

aunque la cal en ciertas condiciones es también un agente 

destructor de los microorganismos; sin embargo, las propied~ 

des germicidas de la cal son más débiles que las del 

Cuso 4 . 

Para poder obrar como desinfectante un germicida, 

es indispensable que el Cu se encuentre en forma soluble, 

pues el ión Cu es el que posee el poder de matar las 

bacterias y los hongos. 

En el cal do bordelés, el Cu no se encuentra en 

forma soluble, pues el Cuso 4 reacciona sobre el Ca(OHJ
2 

según la siguiente reacción. 
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Como se ve, se forma Cu(0Hl 2 insoluble, el cual 

queda dispersado en medio del Caso 4 producido y de un 

gran exceso de Calcio. Es pues necesario encontrar una 

explicación a la acción fungicida del Cu(OH) 2 insoluble. 

Según Pickering y Bedford, químicos ingleses, el 

gas carbónico del aire obra sobre el Cu(OH) 2 y el Caso 4 

tontenidos en el caldo bordelés regenerando Cuso 4 soluble, 

el cual puede obrar como fungicida al ionizarse el Cu. 

Esta explicación no nos parece satisfactoria pues no 

vemos de qué manera el co 2 del aire puede poner en libertad 

el H2 so 4 combinado con el Ca para que aquel a su vez 

reaccione con el Cu(OH) 2 para formar el Cuso 4 predicho 

por los mencionados químicos. 

Trabajos realizados en los laboratorios de la Defensa 

Agrícola de México por el Ing. M. de la Lama, han indicado 

que no es necesario que el Cu se encuentra ionizado para 

que pueda obrar como germicida, es suficiente que el 

Cu se encuentre perfectamente dividido y disperso, es 

decir, en estado coloidal para que pueda obrar como veneno 

sobre las bacterias y los hongos. 

Esta observación no es nueva, pues desde tiempo 

muy remoto los indígenas de México observaron que las 

aguas que transmitían ciertas enfermedades del tubo digesti

vo dejaban de ser nocivas si se les conservaba en vasijas 

de cobre. El Cu metálico forma probablemente con el agua 



35 

una solución coloidal suficiente para matar los gérmenes. 

De la Lama observó que si se destruía el estado 

coloidal del Cu(OH) 2 que se forma al tratar una solución 

de Cuso 4 con cal, coagulando el hidróxido formado por 

desecación, éste pierde casi completamente sus propiedades 

fungicidas, aunque después sea dividido finamente por 

molienda. 

Por lo tanto, debemos atribuir al Cu(OH)
2 

coloidal 

el poder fungicida del caldo bordelés. 

Preparación.- La preparación de la mezcla bordelesa 

es muy sencilla: basta tratar una solución de Cuso 4 con 

un exceso de ca 1. E 1 exceso de ca 1 es necesario para 

asegurar la alcalinidad de la mezcla y además para favorecer 

el estado coloidal del Cu(OH) 2 precipitado. 

Los .materiales con que se prepara el caldo bordelés 

son impuros y por ésto no se pueden señalar proporciones' 

exactas de los ingredientes, pero operando del modo siguien

te se obtienen muy buenos resultados: 

Se disuelven por cualquier método do; kilos de Cuso
4 

en lOO litros de agua y aparte se hace una lechada de 

cal agregando 5 kg. de cal a lOO litros de agua en otra 

vasija y agitando hasta que toda la cal se encuentre 

dispersa en el agua, formando una lechada homogénea. 

Se hace pasar poco a poco 1 a lechada de ca 1 a 1 a 

vasija que contiene la solución de Cuso
4 

tomando la precau-
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ción de colarla a medida que pasa y de agitar continuamente 

el producto de la reacción. Cuando ha pasado aproximadamente 

la mitad de la lechada se suspende la operación y se 

prueba el caldo mediante una tira de papel tornasol, 

el cual sí se pone rojo indica que hay aún sulfato de 

cobre no combinado y que el 

entonces más lechada de cal 

caldo está ácido. Se agrega 

hasta que 1 a prueba con el 

tornasol indique que la reacción del medio es alcalino. 

El Cuso 4 es solo ligeramente ácido, por esto la 

prueba con tornasol puede no ser suficientemente clara. 

Un método más preciso consiste en tomar en tubo de ensaye 

una pequeña cantidad del caldo y de agregarle un poco 

de ferrocianuro de potasio. Si hay Cuso
4 

no combinado 

se forma ferrocianuro de Cu, de color rojo sepia, lo 

cual indica que hay que agregar más lechada de cal. 

Propiedades.

desde el punto de 

Las propiedades del caldo 

vista físico, se reducen a 

bordelés, 

su aspecto 

y a su estado de dispersión coloidal. El caldo bordelés 

se presenta bajo 1 a forma de una pasta muy suelta de 

color azuloso. Si se deja un reposo se asienta lentamente 

y mientras más lento es su asentamiento, mayor es su 

efectividad. 

La re a e e í ó n de 1 e a 1 do borde 1 é s b i en preparad o debe 

ser neutra o alcalina, nunca debe ser ácida, pues como 

lo vamos a ver en el siguiente párrafo, en este estado 
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perjudica seriamente a las plantas. 

Daño al follaje.- Cuando el caldo bordelés ha sido 

preparado mal, es decir, cuando contiene Cuso
4 

no combinado 

su reacción es ácida y afecta seriamente a las plantas 

en su follaje, tanto por su acción ácida como porque 

los vegetales pueden absorber el cuso 4 que es soluble 

y puede envenenarse como cualquier organismo vivo. 

Las plantas tratadas con caldo bordelés ácido se 

marchitan y pierden su follaje por un efecto de quemadura 

semejante al de un helado. Para evitar la formación de 

Cu soluble es necesario prevenir las mezclas de caldo 

bordelés con productos ácidos que pueden reaccionar con 

el Cu(0Hl 2 solubilizándolo. 

Aplicación.- El caldo bordelés 

de aspersiones sobre e 1 follaje de 

se aplica en forma 

las plantas que se 

quieren proteger, por medio de bombas atomi zadoras. La 

aplicación del caldo bordelés se debe hacer como preventivo 

antes de que aparezca 1 a enfermedad, pues generalmente 

las lesiones provocadas por los hongos sólo son apreciables 

a simple vista cuando ha tomado una extensión tal, que 

son ya prácticamente incurables. Sin· embargo, algunos 

autores atribuyen al caldo bordelés una acción curativa 

en ciertos casos. 

La mezcla que nos ocupa es muy eficaz contra la 

mancha de hierro del cafeto, el muermo rojo de la caña 



38 

de 'azúcar, el clavo mancha y el chahuixtle del jítomate, 

la pudrición y marchitez del chile y el tizón de los 

cereales. 

Fórmula: 

H2o .... 100 litros ..... Cu$0 ........... 2 kilos 

H2o .... 100 litros ....• Ca(0Hl
2 
....... 5 kilos 

Verter 1 a 1 echada de ca 1 en 1 a solución de Cuso
4

. 

Nunca hacer lo inverso. Colar. 

Otras indicaciones.- Existen 

preparados que consisten en una 

o Ca(OH) 2 que basta poner en 

caldo bordelés. 

en el comercio productos 

mezcla ya hecha de Cuso
4 

el agua para obtener el 

Otros caldos.- Los caldos fungicidas a base de sales 

de Cu se pueden preparar no sol amente con Cuso
4 

y ca 1. 

Se pueden usar también otras sales de Cu; en particular 

los acetatos y reemplazar la cal por otros materiales 

más o menos alcalinos. 

Caldos con cardenillo.- La combinación del ácido 

acético con el óxido de Cu da origen a varios acetatos 

llamados cardenillos: el cardenillo gris, acetato básico 

de Cuy el cardenillo neutro (acetato neutro de Cu). 

El acetato de Cu gris o normal, se prepara disolviendo 

óxido cúprico, o bien, acetato básico de Cu en ácido 

acético. También se puede obtener haciendo obrar el sulfato 



39 

cúprico sobre acetato de plomo. Este acetato cristaliza 

en prismas. Es soluble en el agua y en el alcohol. En 

el comercio se le encuentra en agrupaciones de cristales 

opacos de color verde oscuro llamados "Grappes" (racimos). 

El acetato básico de Cu cuya fórmula es (C 2H302lcu 2o2 

se prepara poniendo placas de Cu alternadas con trapos 

que se mojan cada dos o tres días con ácido acético hasta 

que en las placas se formen cristales verdes. 

Con estos dos compuestos se pueden preparar caldos 

que desde 1886 han sido aplicados sobre los vegetales. 

El cardenillo neutro en solución en el agua al 2% forma 

un caldo ligero con pequeños copos que no engrasa ni 

obstruye los atomizadores como el caldo bordelés y que 

además contiene más Cuque éste último. Este caldo es 

altamente adherente. Los cardenillos solubles se transforman 

sobre la superficie de las hojas en acetato básico menos 

soluble y más adherente y, por lo tanto, son muy efectivos 

como tratamiento fungicida. 

Tienen, sin embargo, el inconveniente de que dejan 

pocas huellas sobre las hojas tratadas lo que es grave 

pues hace dificil la comprobación del tratamiento y, 

por lo tanto, exponen a los consumidores a envenenarse 

con dichas sales. Este inconveniente se puede remediar 

agregándole al caldo un polvo inerte y perfectamente 

visible como el caolín. 
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Caldos con jabón.- El CuS0
4 se puede emplear en 

un caldo mezclado con jabón, según la fórmula dada por 

Lavergne. 

Jabón ................................ l 00 gramos 

Sulfato de Cu ...................... 500 gramos 

Agua .................................. l 00 gramos 

Se disuelve el jabón en el agua y aparte el Cuso
4 

en otra porción de agua y después se mezclan las dos 

soluciones echando lentamente la solución de jabón sobre 

la solución de Cuso 4 y agitando vivamente. Se completa 

la cantidad de agua a lOO litros. 

El caldo es de un verde hermoso. Como contiene más 

que otros caldos grumos y partículas no disueltas, debe 

tamizársele con mucho cuidado. Este caldo tiene la ventaja 

de adherirse fuertemente a las hojas. 

La reacción que se produce al combinarse el jabón 

con el cuso 4 es muy compleja y la naturaleza del agua 

que se emplea para prepararlo complica más aún. el fenómeno. 

Para que éste se produzca en cantidades que garanticen 

la efectividad de la preparación, es necesario emplear 

jabones muy alcalinos, o bien, jabones a los cuales se 

les ha incorporado carbonato sódico. 

De cualquier manera, el álcali contenido en el jabón 

es insuficiente para precipitar la totalidad del Cu en 

forma de hidróxido. Entre el Cuso
4 

y el jabón hay úna 
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doble descomposición, formándose jabones de Cuy Ha 2so
4

. 

Los jabones de Cu son muy poco solubles, de suerte que 

la casi totalidad del Cu es precipitada en forma no soluble 

y cuando se efectúa la aspersión, este depósito forma 

sobre las hojas un barniz insoluble, cuya efectividad 

como fungicida es muy problemática. 

La acción germicida del caldo debe por consiguiente 

atribuirse al Cuno precipitado en que permanece en el 

caldo bajo la forma de Cuso 4 . Ya sabemos que el Cuso 4 

libre es corrosivo sobre las plantas y como además es 

rápidamente lavado de la superficie de las hojas por 

los agentes atmosféricos, no creemos que los caldos prepara

dos con jabón sean más efectivos y preferibles a los 

caldos bordeleses simples. 

Además, si las aguas que se utilizan para hacer 

la preparación son muy calcáreas, se formarán jabones 

de calcio insolubles en grumos que tendrán una marcada 

tendencia a tapar los atomizadores. 

Caldo Borgoñón.- El caldo borgoñón (Cuso
4 

NaOC0
3

) se 

prepara neutralizando una solución de Cu(OH)
2 

y que.dando 

en sol.ución Na 2so 4 ácido que es neutralizado por el exceso 

de Na 2co 3 . 

El caldo borgoñón tiene la ventaja de que es mucho 

más fácil de aplicar que el bordelés por ser su depósito 

más ligero. Tiene el inconveniente de que es menos adherente 
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que el caldo bordelés; pero este inconveniente no es 

muy serio en tiempo de secas o cuando 1 as 11 u vi as no 

son demasiado fuertes la acción del caldo borgoñón al 

estado coloidal del precipitado. Algunos de estos productos 

contienen además compuestos químicos que tienen por objeto 

estabilizar al Cu(OHJ
2 

formado y comunicarle mayor adheren

cia y proteger su eúado coloidal. Se ha observado, en 

efecto, que un producto poco adherente protege de una 

manera insuficiente las plantas sobre las cuales se aplica 

la lluvia y otros agentes atmosféricos como el rocío 

y el viento que tienden a lavar fácilmente el producto 

fungicida de la superficie de las hojas. El estado coloidal 

en el cual se forma el Cu(OHJ 2 le comunica cierta adherencia 

con las superficies sobre las cuales se aplica; pero 

este estado coloidal se pierde poco a poco, de suerte 

que después de algún tiempo se puede considerar todo 

el hidróxido de Cu como coagulado, perdiendo por lo tanto, 

primero, su adherencia sobre el follaje y después su 

acción sobre los hongos. 

Aún, una mezcla que no ha sido aplicada no conserva 

indefinidamente su estado coloidal, éste se pierde al 

cabo de algunos días, por lo que se aconseja no aplicar 

más que las mezclas recientemente hechas y por lo tanto 

sólo se debe preparar cada vez la cantidad que se va 

a usar. El estado coloidal del Cu(OHJ
2 

se puede proteger 

agregando al caldo ciertos compuestos como melaza y gelatina 
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que desempeñan el papel de estabilizadores. Las anteriores 

observaciones se pueden condensar en los párrafos siguien

tes: 

lo.- Los caldos, cualesquiera que sean, son tanto menos 

adherentes cuanto más tiempo llevan preparados. 

2o.- El caldo neutro es más adherente que los caldos 

ácidos o alcalinos. 

3o.- El caldo bordelés simple y adicionado con melaza 

o gel atina es el que más tiempo conserva su 

adherencia, después de su preparación. 

4o.- La gelatina en la proporción de 3% en un caldo 

de 2% de Cuso 4 el jabón es un caldo de 2% de 

Cuso 4 sin cal y en 

en proporción de 

proporción de 3% y 1 a melaza 

1% son Jas sustancias que 

comunican mayor adherencia al caldo. 

5o.- Una cantidad exagerada de gelatina o melaza, 

disminuye la adherencia del caldo sobre cualquier 

superficie. 

Caldo con brea.- Según Ferraud, el ca 1 do borde 1 és 

al cual se le agrega cierta proporción de jabón de brea, 

es mucho más adherente que el caldo ordinario. El jabón 

de brea se puede agregar a un caldo que no contenga cal, 

con tal de alcalinizar la solución con una pequeña cantidad 

de Na
2

co
3

. L~ fórmula de Ferraud es la siguiente: 
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Agua .................................. 100 litros 

Sulfato de Cu ...................... . 2 k i 1 O S 

Brea solubilizada .................. 500 gramos 

Carbonato sódico .....•.............. Cantidad suficiente p~ 

ra alcalinizar 

3.2.1.1 Métodos de análisis 

Como hemos visto, el agente activo en el caldo bordelés 

es el Cu. Este elemento será, por lo tanto, el único 

que se cuantee en los productos sólidos que se encuentran 

en el mercado en forma de polvos bajo distintas marcas. 

Titulación con Tiosulfato (Procedimiento).- Se disuelve 

una muestra pesada (1 gr.) en HN0
3 

diluido, que se agrega 

lentamente para evitar que el desprendimiento gaseoso, 

debido a la carbonatación de la cal haga que se derrame 

el líquido. Se calienta después suavemente para que se 

disuelva toda la muestra. Algunas veces puede quedar 

un residuo insoluble que previene de impurezas de la 

cal. En este caso se filtra. Se afora y se toma una parte 

alícuota. A esta parte alícuota se le agrega un exceso 

de FH
3 

para neutralizar el HN0 3 y después se acidifica 

ligeramente con ácido acético. Se agrega en ese momento 

un exceso de yoduro potásico: 0.5 grs. 

El procedimiento depende del hecho de que cuando 
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las sales cúpricas son tratadas con yoduro potásico liberan 

Yodo, formándose además, yoduro cúprico insoluble en 

el ácido acético diluido. 

2Cuso 4 
l 

4KI ..•••..•...... Cu
2

I
2 

l 2H 2so 4 
1 

I 

Cu(CH 3oo
2

J
2 

l 4HI ........ cu
2

I
2 

l 4KCH 3oo 2 I2 

El I liberado se titula con tiosulfato décimo-normal: 

1 2Nai 

El método es muy exacto. 

Determinación.- Después de añadir el FH
3 añádase 

50 ce de agua. Hiérvase hasta que el exceso de FH
3 

se 

desprenda, lo cual indica un cambio de color del liquido 

y una precipitación parcial. Añádanse 3 a 4 ce de ácido 

acético concentrado al 80%. Hiérvase de a 2 minutos. 

Enfríese. Añádanse lO ce de una solución al 30% de KI 

y titúlese con solución de tiosulfato, hasta que el color 

amarillo se debilite. Añádase indicador de almidón y 

continúese la titulación hasta que el color azul de 

desaparezca. 

Cálculos.- Un ce. de la solución de tiosulfato corres-

pendiente a 0.005 grs de Cu o a 0.2% en el caso de haber 

tomado un gramo de muestra original. 

Por electrólisis.- El Cu se puede precipitar electrolí

ticamente de la solución en KN0 3 de la muestra original. 
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Por electrólisis.- El Cu se puede precipitar electrolí

ticamente de la solución en KN0
3 

de la muestra original. 

Procedimiento.- La solución nítrica preparada como 

se hizo anteriormente, se afora a 100 ce, de ésta se 

toman 20 ce que se colocan en una cápsula de platino. 

Se introduce en la solución espiral de platino, teniendo 

cuidado que el electrodo no toque a la cápsula y se conectan 

la cápsula con el polo positivo de una batería y el electro

do con el polo negativo. 

Entre el electrólito y la batería se interpone un 

reóstato, el cual se dispone de modo que pase sol amente 

una corriente de una intensidad de 0.002 amperes por 

cm
2 

de superficie del electrodo negativo. 

Se deja que la corriente pase por espacio de 6 horas, 

después de lo cual y antes de suspender la corriente, 

·se lava con agua destilada. Se pasa el electrodo negativo 

sobre el cual se ha depositado todo el cobre contenido 

en la solución. Después de pesado se disuelve el depósito 

en HN0 3 concentrado. Se lava la espiral de platino, se 

seca y se vuelve a pesar. La diferencia con la pesada 

anterior da la cantidad de Cu contenido en el volumen 

de solución tratada. 

Cálculos: 

P ............................. El peso de la muestra. 

V. .........•...•...••.•.••.... El volumen de aforo. 
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v ..............•..............• El volumen tratado. 

M ..•.........•................. El peso de cobre depositado. 

Por lo cual tendremos la siguiente fórmula: 

Cu% M V lOO 

p V 

Este método es muy exacto, pero tiene el inconveniente 

de exigir el empleo de material de platino el cual es 

muy costoso; igualmente, tiene el inconveniente de ser 

un método un poco dilatado. 

3.2.2 Azufres 

Además de la acción cáustica que poseen los compuestos 

alcalinos del azufre. Este cuando está en libertad tiene 

una acción desinfectante y fungicida muy marcada. 

Variedades.- El azufre {S) se presenta bajo tres 

formas distintas que se consideran como variedades alotrópi

cas, las cuales no tienen las mismas propiedades físicas 

ni el mismo grado de toxicidad para los organismos microscó

picos. Las variedades de alfa y beta que son cristalinas tie 

nen una acción desinfectante muy débil. En cambio, la 

variedad gama posee una acción mucho más enérgica sobre 

los microorganismos. 

La variedad gama es una sustancia amorfa y dotada 

de cierta elasticidad, se caracteriza sobre todo por 

ser insoluble en el cs 2 . La variedad gama se encuentra 
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al estado coloidal y de ella existe una proporción de 

cerca de 30% en la flor de azufre. Esto nos explicaría 

la preferencia que se da a este último producto cuando 

se trata de combatir las enfermedades fungosas de las 

plantas por azufrado. 

Acción tóxica.- La eficacia del azufre como preventivo 

contra el desarrollo de los microorgaflismos depende sobre 

todo de su estado físico. Los resultados mejores en el 

combate del Oidium de la vid se han obtenido gracias 

al empleo de la flor de azufre, la cual constituye la 

forma más dividida de este producto. 

Sin embargo, la flor de azufre despojada del 30% 

de la variedad gama que contiene, no posee mayor acción 

desinfectante que las variedades cristalinas. Por lo 

tanto, se debe atribuir al estado coloidal de la variedad 

gama el poder germicida más alto que tiene la flor de 

azufre. 

Cuando el azufre se encuentra en estado coloidal, 

su gran división y dispersión de sus pequeñas partículas 

favorece la oxidación, pues dichas partículas presentan 

una gran superficie de contacto con el oxígeno del aire, 

formándose aunque lentamente, pequeñas cantidades de 

anhídrido sulfuroso y de ácido sulfúrico, los cuales 

obran enérgicamente sobre los microorganismos y sus esporas 

provocando su destrucción. 
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La auto-oxidación del azufre gama ha sido estudiada 

por Windish y Harph y la conclusión de sus trabajos pa 

rece estar justificada con la enunciada destrucción del 

odima de la vida. Probablemente cuando la micela o partícula 

coloidal del S es suficientemente pequeña, no es necesario 

invocar la producción de óxidos de S para explicar la 

acción desinfectante. Siendo la micela bastante pequeña 

puede obrar por sí misma sobre los microorganismos del 

mismo modo que obran los productos solubles y ionizados. 

Por otra parte, las variedades alfa y beta -cristalinas

aún cuando estén finamente pulverizadas no son tan tóxicas 

como la gama, pues es difícil alcanzar por pulverización 

una división tan grande como la que constituye el estado 

coloidal. De cualquier manera se observa una oxidación 

más fácil de la variedad gama. 

Propiedades.- Describiremos aquí únicamente 1 as 

propiedades del S gama amorfo, puesto que queda establecido 

que ésta es la variedad que posee la acción desinfectante 

más en é r g i e a . E 1 azufre gama se presenta en mas as a morfas , 

las cuales se forman al verter el S que se ha fundido 

y mantenido a una temperatura de 180°C, poco a poco en 

el agua. El azufre gama es la única forma de este elemento 

insoluble en el cs 2 . Su densidad es de 2.04: este valor 

es intermedio entre las densidades de las dos formas 

cristalinas que hemos emocionado. 

El azufre gama no tiene un punto de fusión determinado, 
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pues como es una sustancia 

la temperatura disminuye 

viscosa, a medida que 

su viscosidad hasta 

aumenta 

hacerse 

fluido, presentando en este momento tendencia a transformar

se en azufre cristalino. Las propiedades químicas del 

azufre gama son las mismas que las de las variedades 

cristalinas. 

química y 

tendencia a 

Están caracterizadas por su gran afinidad 

se distinguen principalmente por una mayor 

oxidarse en distintos grados para formar 

la serie de los compuestos oxigenados del azufre. 

Es fácil transformar cualquier variedad de azufre 

en la variedad amorfa vertiéndole fundido en agua fría. 

Como ya dijimos, desgraciadamente la masa viscosa y elástica 

no se puede aplicar en esta forma sobre las plantas. 

U ni camente el azufre amorfo que se forma durante 1 a produc

ción de 1 a flor de azufre que examinaremos más adelante 

se encuentra en un estado físico satisfactorio para poder 

aplicarse como fungicida. 

Extracción.- El azufre se extrae, principalmente, 

de los yacimientos que se encuentran en Sicilia y en 

Loussiana, por distintos procedimientos. 

Azufre de Sicilia.- La explotación del azufre se 

ha hecho en Si ci 1 i a desde hace más de 300 años, habiéndose 

extraído hasta la fecha más de 16 millones de toneladas 

quedando -según cálculos de los geólogos- 3000 millones 

de toneladas por extraer. E 1 azufre se encuentra en 1 as 
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minas sicilianas en extractos que provienen de la reducción 

del yeso por materias vituminosas en determinadas condicio-

nes de temperatura y presión realizadas por la naturaleza, 

con producción de Caso 4 , según la reacción: 

l l Caso 4 2C .................. CaS 2C0
2 

A su vez, este sulfuro de calcio se transforma por 

la acción del gas carbónico del aire y de la humedad 

en presencia de oxígeno, en carbonato cálcico con desprendí-

miento de hidrógeno sulfurado y quedando azufre en libertad 

según las reacciones: 

Ca S H2o •.•••••••.• Caco
3 

Ca S C •••••••••••••• CaC0
3 

Producción de la Flor de Azufre.- El azufre bruto 

obtenido por fusión de los minerales que lo contienen 

es impuro y como sabemos, por no poderse dividir tan 

finamente como lo requiere su aplicación como fungicida, 

no se puede aplicar directamente sobre las plantas con 

buenos resultados. Hay que refinarlo y transformarlo 

en azufre flor. 

El azufre flor o flor de azufre es el producto de 

la condensación de vapores de azufre producidos al abrigo 

del aire. A pesar de las precauciones que se toman para 

impedir la oxidación del azufre al refinarlo, no se puede 

evitar completamente, de modo que el azufre flor contiene 
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pequeñas cantidades de anhídrido sulfuroso lo que no 

constituye un inconveniente para su aplicación como fungici

da. Al contrario, la presencia del so 2 aumenta el poder 

tóxico del azufre. La condensación de los vapores de 

azufre se produce en grandes 

paredes y 

de azufre 

producidos 

cámaras y especialmente 

se deposita sobre sus 

periódicamente la flor 

cies. Los vapores son 

en las cámaras de condensación. 

En 

de 

Europa 

flor de 

su el o de 

raspando 

en un 

se consumen 

azufre al 

Aplicación.-

100,000 toneladas 

para combatir el Oidium de la Vid. Como 

donde se . recoge 

dichas superfi

lugar adyacente 

al rededor de 

año, únicamente 

se sabe esta 

enfermedad cuando adquiere grandes desarrollos deseca 

las hojas de la vid y el fruto insuficientemente nutrido, 

produce un vino de mala calidad. 

Para obtener los mejores resultados en este combate 

debe emplearse preferentemente azufre flor, pero también 

se puede usar azufre finamente molido y tamizado. 

También se emplea el azufre con eficacia para evitar 

el desarrollo del moho del lúpulo, lo cual de no hacerse 

oportunamente inutiliza completamente el lúpulo al desarro

llarse la enfermedad. Este moho es también un oidium. 

El hongo crece sobre las caras superiores e inferiores 

de las hojas del lúpulo y forma una mancha blanca polvorien

ta sobre las escamas de los conos lo que motivq la detención 
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del desarrollo de éstos, formando botones blancos y duros 

que más tarde se vuelven negros. 

3.2.2.1 Métodos de análisis 

Interesa saber en una muestra de azufre cuál es 

la cantidad de azufre gama que contiene y la cantidad 

de azufre total. 

Azufre Gama (método).- Siendo el azufre gama insoluble 

en el bisulfuro de carbono se utilizará esta propiedad 

para separarlo de las otras variedades. 

Procedimiento.- Pésense 5 grs de la muestra de azufre 

y trátense con 50 ce de cs
2 

en un erl enmeyer provisto 

de un refrigerante de reflejo. Llévese a un baño de agua 

caliente a 35°C. Después de dos horas fíltrense sobre 

filtro tarado, lávese con cs 2 haciendo caer todo el residuo 

sobre el filtro. Séquese a 40°C en estufa de hidrógeno 

o de gas carbónico. Pésese. Dedúzcase la tara del filtro 

y repórtese a 100. 

Azufre total (método).- El azufre por combustión 

se transforma en so 2 . El anhídrido sulfuroso formado 

se recoge en una solución diluida de ácido clorhídrico 

y bromo, donde el gas sulfuroso se oxida y se transforma 

en H
2
so

1 
según las reacciones: 
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S l 02 ........................ 502 

l l l so 2 2Br H2o ............• so
3 

2HBr 

El H2so 4 formado se cuantea en forma de sulfato 

de Ba a la ebullición. 

Procedimiento.- Se hace uso del aparato descrito 

al tratar el cuanteo del azufre total en el cs
2 

colocando 

en 1 a naveci 11 a un peso determinado de 1 a muestra de 

azufre. 

No se hace la combustión en oxígeno, sino simplemente 

en aire, el cual entra por el extremo del tubo. Se calienta 

1 a naveci 11 a y se prosigue hasta que termina 1 a combustión 

del azufre. Se termina como en el caso del cs
2

. 

Cálculos: 

Sean: 

P ••••••.•.••.••••...••........ La pesada del azufre 

M .............•.....•......... La pesada del sulfato de Ba--

rio 

Tendremos: 

S total 6M 32 
238.5 100 

-p-



55 

3.2.3 Formaldehido: H.CHO 

Se le suele llamar también formol, metanol, aldehído 

fórmico, es el aldehído del alcohol metílico. 

El formaldehido se ha usado mucho como insecticida 

y como desinfectante y fungicida; sin embargo, sus propieda

des como germicida son mucho más enérgicas que como insecti

cida. 

Acción desinfectante.- La acción desinfectante del 

formaldehido proviene de su fuerte afinidad química que 

lo hace reaccionar fácilmente con un gran número de sustan

cias. En particular, se combina con las albúminas insolubill 

zándolas, coagulándolas, de suerte que el efecto final 

es semejante al curtido. Sobre la membrana celular de 

los microorganismos produce el efecto característico 

de un curtiente, pues la endurece y la hace impermeable 

aunque no totalmente. En esta forma se 

menos se disminuyen en mucho los cambios 

con el medio ambiente. El crecimiento 

puede real izarse cuando ha sido tratado 

suspenden o cuando 

del microorganismo 

del organismo no 

con formal dehi do, 

pues la envoltura celular endurecida no tiene ya elasticidad 

para permitir el desarrollo de la célula. 

Este efecto del formol es apreciable aún cuando 

se encuentra muy diluido (lx5000) y también cuando se 

encuentra pulverizado o en estado de vapor mezclado con 

un gas. Se puede decir que 'el formaldehido posee propiedades 
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fungicidas y que puede ser aplicado como fumigante para 

detener el desarrollo de los hongos. 

Propiedades físicas.- En las condiciones ordinarias 

de temperatura y de presión el formaldehido es un gas 

de color característico, picante, que irrita fuertemente 

las mucosas, especialmente las de los ojos y las fosas 

nasales, provocando lagrimeo y estornudos violentos. 

El formaldehido gaseoso se licúa a la presión ordinaria 

a 2l°C. La densidad del liquido es a esta temperatura 

de 0.8153 y a -8ooc de 0.9172. El líquido se solidifica 

a -92°C. El formaldehido es soluble en el agija en proporción 

de 50%. El estado en que este cuerpo se encuentra en 

sus soluciones acuosas es variable, pues el formaldehido 

tiene una gran tendencia a polimerizarse y condensarse, 

de suerte que sólo se encuentra en su forma monomolecular 

H.CHO en las soluciones diluidas. De las soluciones caneen-

tradas se precipitan copos de una materia sólida (H.CHO) 

.!!. H20 en el cual .!!. es igual a 6 u 8 y que constituye 

el aldehído sólido o paraaldehido del comercio. 

Propiedades químicas.- El formaldehido es un reductor 

potente. Reduce la solución amoniacal de plata. Se combina 

fácilmente con el amoniaco, formando una base monoácida 

llamada exametilenotetramina, según la reacción: 

6H. CHO l 4NH
3 

Esta reacción es cuantitativa y puede permitir cuantear 
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el formaldehido. El formaldehido puede reaccionar con 

toda clase de compuestos orgánicos para dar productos 

de condensación llamados resinas sintéticas; con la caseína 

de la leche de la llamada galalita. Su afinidad por las 

albúminas determina, como ya dijimos, su poder desinfectan-

te. 

Preparación.- El formaldehido se produce por deshidrog~ 

nación del alcohol metílico por oxidación suave, según 

la reacción: 

l l 2H.CH
2

0H •••••••••••••••••• 2H.CHO H
2

0 

Esta reacción se produce sólo en presencia de cataliza-

dores consistentes en metales reducidos. El rendimiento 

de la reacción es proporcional a la concentración de 

los vapores de alcohol. 

Método de Trillat.- Consiste en hacer pasar vapores 

de alcohol met'ilico mezclado con aire y producidos por 

el paso de aire comprimido dentro de una caldera que 

contiene el alcohol, sobre amoniaco platinado donde se 

produce la deshidrogenación. El catalizador debe calentarse 

al rojo oscuro. 

Los productos de 

alcohol metílico en 

la reacción que 

exceso y huellas 

son: formaldehído, 

de ácido fórmico 

y acético se condensan en el refrigerante y son después 

redestiladas para separar al formaldehido. 

Aplicación.- El formaldehido en estado de vapores 
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tiene un gran poder difusivo y un gran poder de penetración. 

Pocas veces se utiliza el formaldehido sobre las plantas; 

pero su uso es muy extenso cuando se trata de productos 

almacenados, especialmente granos. 

En los almacenes, graneros y calas de 

se pulveriza una solución de formaldehido al 

formalina, mediante atomizadores, o bien, 

la solución por medio de lámparas especiales. 

los barcos 

40% llamada 

se evapora 

Se consumen grandes cantidades de formaldehído en 

la conservación de alimentos. La operación de curado 

y ahumado de las carnes preparadas se debe hasta cierto 

punto al formaldehído producido al quemarse la madera. 

En las industrias de fermentación 

el formaldehído, pues además de su poder 

una acción estimulante sobre la acción 

la malta. 

3.2.3.1 Métodos de análisis 

se emplea mucho 

germicida, tiene 

diastásica de 

El aldehído fórmico se cuantea en sus soluciones 

concentradas por el método de Blank Finkenheimer. 

Método.- Se 

por 

E 1 

utiliza 

medio 

ácido 

l a 

de 1 

oxidación 

peróxido 

fórmico formado 

del 

de 

se 

aldehído 

hidrógeno 

combina 

a 

en 

con 

ácido fórmico, 

medio alcalino. 

el álcali y si se determina e 1 exceso de éste se puede 
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calcular la cantidad de ácido fórmico combinado y, por 

lo tanto, el formaldehído de que proviene: 

Procedimiento.- Se toma un volumen determinado de la solución 

de aldehído. Se le agrega una cantidad conocida de sosa semi-normal 

cuidando de que haya un ligero exceso. Después se le agrega un exceso 

de agua oxigenada. Después se determina la reacción. Se titula el 

exceso de hidróxido de sodio con una solución valorada de H
2

so
4

. 

Cálculos: 

Sean: 

V ••••••••••••••••••••••••••••• El volumen de solución de for 

maldehído tomado. 

v1 .••.••••••••••••••••••••••.• El volumen de HaOH N/2 agreg~ 

do. 

v2 ............................ El volumen de H
2

so
4 

N/2 agre

gado para neutralizar. 

Tendremos: 

H.CHO % 0.02 X 30 

40 
lOO 

Para la titulación en soluciones diluidas se puede 

usar la reacción de transformación del formaldehído en 

examitilenotetramina, pero de cifras demasiado bajas. 

Si la solución no contiene otros aldehídos o cetonas, 

se puede titular yodométricamente en presencia de NaOH. 



60 

Produciéndose formiato de Na y Na!, 2 átomos de I correspon

den a una molécula de formaldehído. 

Algunos cuerpos aromáticos tienen fuertes propiedades 

fungicidas; sin embargo, no se usan para combatir las 

enfermedades de las plantas. Se emplean casi exclusivamente 

esos productos en la conservación de mater·iales que son 

destruidos por los hongos, principalmente la madera de 

construcción. 

3.2.4 Fenoles y derivados de los fenoles 

Acido Benzoico (C 6 H500H).- El ácido benzoico es 

un antiséptico enérgico, sobre todo en solución y en 

vapor; sus sales solubles son también antisépticas, aunque 

en menor grado. Es soluble el ácido benzoico en 400 partes 

de agua fría y la solución saturada mata el Bacillus 

tifosus en pocos minutos. 

Disolviendo pequeñas cantidades de benzoato sódico, 

de benzoato potásico y de ácido benzoico en la leche 

se retarda la fermentación láctica sensiblemente. Esta 

acción desaparece, pues el ácido benzoico es descompuesto 

por los microorganismos. El ácido benzoico no es venenoso 

y puede ser agregado a los alimentos para su conservación; 

pero siempre el empleo de este antiséptico debe estar 

claramente indicado en las etiquetas de marca de dichos 

productos. 
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Acido Salicílico c
6

H
4

.0H.COOH.- La solución acuosa 

saturada, es decir, de una parte en 500 de agua mata 

el Bacillus tifosus en sólo tres horas. Se usa el ácido 

salicílico para preservar los alimentos del mismo modo 

que el ácido benzoico y no causa tampoco perjuicios al 

organismo humano porque se absorbe en pequeñísimas cantida

des. 

Nitro-Benzol ha sido frecuentemente propuesto como 

desinfectante, pero su olor, su fuerte toxicidad y su 

poca solubildad limitan su empleo a un pequeño número 

de ellos. El prinitro-fenol o ácido pícrico es rápidamente 

mortal en soluciones al 1% para las bacterias y esporas 

y es muy irritante. 

Estos compuestos sólo se emplean mezclados con sales 

venenosas en productos preparados que se destinan a proteger 

materiales de construcción como la madera contra el ataque 

de los insectos y de los hongos. 

Creosota.- La creosota es el más importante de los 

fungicidas empleados para proteger especialmente lO S 

durmientes de las vías ferrocarrileras contra la destrucción 

por la acción de los hongos. La creosota no es un producto 

puro, pues está constituida por una mezcla de varios 

fenoles y difenoles y de sus éteres óxidos. 

Acción desinfectante.- La acción desinfectante de 

1 a creosota es debida a 1 a presencia del guayacol, del 
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creosol, del fenol del creosol, del flerol y del milenol. 

Todos .estos productos son sumamente tóxicos para los 

microorganismos. Aunque salvo en el caso del fenol, son 

todos escasamente solubles. Sus soluciones diluidas, 

lx500, bastan para matar en poco tiempo el Bacillus tifosus. 

Propiedades físicas.- La creosota llamada "puea" 

es un líquido incoloro, aceitoso, muy refrigerante; su 

sabor es acre y produce sensaciones de quemadura sobre 

las mucosas de la boca, su olor es desagradable y caracterí~ 

tico. La creosota hierve a 203°C y a -30° es todavía 

liquida. Su densidad está comprendida entre 1.03 y 1.09. 

Es muy poco soluble en el agua: parte en 150 de 

agua fria da un líquido turbio; parte en 120 de agua 

hirviendo, da un liquido transparente; es soluble en 

todas proporciones en el alcohol, en el éter, el ácido 

acético Y. los hidrocarburos líquidos. 

Es un buen disolvente para los ácidos orgánicos, 

las resinas y las materias colorantes. Disuelve el azufre, 

el fósforo y el celenio. 

Composición.- Los constituyentes principales de 

la creosota son el gaiacol, que es un éter metílico de 

la pirocatequina: c6 H4 .0H.OCH 3 y el creosol (metil-gaiacol) 

c
6

H
3 

(CH
3

)DH.OCH 3 . 

Estos dos constituyentes forman el 50% de la creosota, 

además se encuentran en ella una serie de monofenoles, 
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el fenol, el paracresol, el florol y varios xilenoles. 

Además, se encuentran éteres metílicos de distintos polifenQ 

les como el veratrol y el éter dimetílico del pirogalol. 

Preparación.- Se encuentra la creosota en los alquitra

nes que provienen de la destilación seca de la madera. 

Estos alquitranes se destilan para concentrar la creosota, 

la cual es después tratada con una solución alcalina 

que tiene la propiedad de disolver los fenoles. Estos 

son después puestos en libertad por la acción de un ácido 

mineral: H2 so 4 o HCl. Los fenoles que constituyen la 

creosota nadan sobre solución salina y son de este modo 

decantados, constituyendo esta capa aceitosa la creosota 

bruta que puede aplicarse como antiséptico, en la mayoría 

de los casos, pero que tiene que ser purificada para 

usos farmacéuticos. 

Caracteres.- La creosota se disuelve en las soluciones 

alcalinas, ataca los metales alcalinos. Colorea de azul 

una solución de sal férrica y reduce las sal es de plata, 

de oro y de mercurio. La creosota coagula la albúmina 

y detiene la putrefacción. 

Usos.- La creosota bruta se emplea sobre todo en 

la impregnación de maderas destinadas a la construcción 

de durmientes de ferrocarril. 

Como la creosota tiene una consistencia aceitosa 

y una viscosidad bastante elevada, la penetración del 
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liquido en los tejidos celulares de la madera es bastante 

dificil. Para que se realice en condiciones satisfactorias 

es indispensable que la madera esté perfectamente seca, 

con objeto de que las diferencias de tensión superficial 

entre el agua y el aceite no aglomeren la creosota en 

gotas demasiado gruesas, de difícil penetración. 

Para disminuir la viscosidad de la creosota, la 

impregnación deberá hacerse a temperatura elevada. Esta 

operación se efectúa en cilindros con cierres herméticos, 

en los cuales después se introducirá la madera. Se extrae 

el aire que queda en los intersticios y en los tejidos 

vegetales, por medio de una bomba de vacío. La creosota 

después se inyecta bajo presión y a temperatura elevada 

(150-l70°C). 

En esta forma se consigue que el 1 íquido de impregna

ción atraviese completamente los blocks de madera. Una 

impregnación superficial no protege el material con eficacia 

suficiente. 

Tiene el inconveniente la creosota de provocar lesiones 

muy profundas sobre la piel de los operarios encargados 

de manipular las maderas impregnadas, debido a su elevado 

poder de coagulación de la albúmina. Por eso, actualmente 

tiende a reemplazarse su uso por el de sales de nitrofenoles 

(sales de Woolmann). 
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3.2.4.1 Método de análisis 

La creosota suele adulterarse con aceites minerales. 

Es fácil reconocer esta adulteración, puesto que los 

fenoles son solubles en los álcalis y los aceites minerales 

no. 

Procedimiento.- La muestra de creosota se trata 

con una lejía de sosa a 37°8e. Se agita y después se 

deja reposar, separando en un embudo de separación los 

aceites. Se determina el volumen de éstos con relación 

al volumen de la muestra tratada y se da como porciento 

de adulteración. 

Hay ciertos productos de aplicación para combatir 

plagas en la agricultura que no pueden clasificarse ni 

como insecticidas ni como fungicidas, ni como fumigantes. 

Se emplean, sobre todo estos productos para destruir 

las plagas de roedores como: ratas, tuzas, etc. Estos 

productos son venenos estomacales que se utilizan para 

preparar cebos envenenados. 

El principal de aquellos productos es la estricnina. 

Estricnina c27 H21 o2 N2 .- La estricnina es el principal 

alcaloide de la planta Strycnos nux-vómica (L), la cual 

además de estricnina contiene otro alcaloide muy parecido: 

la brucina. La estricnina fue descubierta en 1817 por 

Pelletier y Caventon en las semillas de esa planta, encon-
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trando de a 5% de alcaloides. También las hojas de 

la nuez vómica contienen estricnina. 

Acción tóxica.- Todos los animales de 

clase que sean, excepto 1 os insectos, sufren 

cualquier 

por parte 

de la estricnina efectos sumamente intensos que son siempre 

los mismos. El cuadro siguiente da las cantidades de 

es tri e ni na que provocan 1 a muerte de 1 os organismos que 

se indican. La dosis mortal está expresada en kilos de 

materia animal. 

Para 1 Kg. de: Dósis mínima mortal: 

Hombre ....................... O. 0004 grs. 

Conejo ....................... O. 00066 

Gato .......................... o. 0007 

Perro .•............•.......... o. 0007 

Gallo ......................... 0.002 

Rata .......................... 0.002 

Estas dosis son las necesarias para hacer morí r 

e1 organ1imo euando se introducen di rectamente en el 

torrente circulatorio. C\Jando se absorbe la estricnina 

por el tubo digestivo, su acción es m~nos marcada. 

Los insectos, y en genera 1, 1 os invertebrados pueden 

vivir sin manifestar síntqmas de envenenamiento aun cuando 

s e 1 1 e n e s u t u b o d i g es t i v o e o n s o l. u e i o n e s e o n e e n t r a d a s 

de estricnina. Los coleópteros acuáticos a 1 i mentados. 

con carne de rana envenenada con estricnina y colocados 
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después en una solución concentrada de estricnina, pueden 

vivir sin accidentes aún durante meses. 

Los animales envenenados con 

los síntomas de la intoxicación 

de ingerir en veneno y mueren en 

entre 5 minutos y 5 horas. 

estricnina 

unos minutos 

presentan 

después 

un tiempo que varía 

El envenenamiento se caracteriza por un tétanos 

violento, el cual paraliza los músculos de todo el cuerpo 

y en particular los de la respiración, por lo que los 

animales mueren asfixiados, aunque muchas veces pueden 

morir por parálisis del corazón. 

Caracteres.- La estricnina se presenta en agujas, 

tiene un sabor extremadamente amargo que sirve 

cerla con facilidad. El sabor se percibe en 

de l x 700,000 de agua. 

para recono

una solución 

Propiedades.- La estricnina forma prismas rómbicos. 

Su punto de fusión es 268°C, pero 

sin descomponerse. Es levógina, el 

es de -36°C. Es muy poco soluble 

a l5°C, y 2500 a l00°C. 

se sublima pare i al mente 

valor de la rotación 

en el agua, a 600 

La solución acuosa es alcalina. La estricnina se 

disuelve poco a poco en el alcohol y en el éter, pero 

es soluble en el cloroformo y en el benzol. Se comporta 

la estricnina como una base monovalente; sus sales son 
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cristalinas y solubles en el agua. Las principales de 

estas sales son: el clorhidrato; el sulfato, el cual 

cristaliza con 5 moléculas de agua en prismas incoloros 

solubles en proporción de a 31 en agua a 25°; y el 

nitrato que es ligeramente menos soluble en el agua. 

Reconocimiento.- La estricnina en contacto con ciertos 

agentes oxidantes produce reacciones coloreadas. Disolviéndo 

la en una gota de H2so 4 concentrado y añadiendo un fragmento 

de bicromato de K sólido y agitando con una varilla la 

mezcla. Se observa una serie de colores que empiezan 

por el azul y que pasando gradualmente por el violeta 

y rojo, acaban por el amarillo. 

Preparación.- Para extraer la estricnina de las 

semillas de la nuez vómica se usa el método siguiente: 

Las semillas finamente pulverizadas se mezclan con agua 

y una cuarta parte de su peso de cal apagada, hasta formar 

una pasta. Se deseca esta pasta perfectamente al baño 

maría, se reduce a polvo fino y se separan los alcaloides 

lixiviando en un aparato de extracción con un disolvente 

adecuado y caliente (benzol o cloroformo). 

Se agita luego el líquido con H
2

so
4 

para convertir 

los alcaloides en sulfatos. Estos pueden cristalizarse 

o regenerar los alcaloides y agotar la mezcla de estricnina 

y brucina con alcohol diluido al 25%, el cual arrastra 

la brucina y deja intacta la estricnina. 
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Aplicación.- La estricnina se usa para la aplicación 

de cebos envenenados, con cuyo objeto se mezcla con materia-

les agradables al gusto de los animales. En la campaña 

contra la rata en la Ciénega de Chapala se consumieron 

cerca de 200 kilos de estricnina mezclada en proporción 

de l a 1000 con maíz cocido. 
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3.3 Formulario 

3.3.1 Formulario de Insecticidas 

Las sustancias que se emplean para matar a los insectos 

combinadas según fórmulas químicas bien estudiadas, llevan 

el nombre general de INSECTICIDAS. 

Con estos insecticidas podemos formar también dos gru-

pos que son: 

1.- INSECTICIDAS ESTOMACALES 

2.- INSECTICIDAS DE CONTACTO 

El primer grupo que se usa para matar insectos mastica

dores; y, el segundo, contra los insectos chupadores. Como -

tercer grupo podemos agregar las sustancias repelentes, que

impiden que la plaga ataque al cultivo. 

3.3.1.1 Primer grupo: Insecticidas Estomacales 

Arseniato de Plomo.- Los arseniatos de Pb se fabrican -

oxidando el anhídrido arsenioso o anhídrido arsénico y combi 

nando esta sustancia con acetato de plomo. En el mercado se

v~nden bajo las denominaciones de ARSENIATO DE PLOMO ACIDO y 

ARSENIATO DE PLOMO BASICO. El arseniato de Pb básico se ven

de generalmente en forma de pasta y debido a su contenido ma 

yor en Pb y menor en arsénico, es más estable y daña muy po

co al follaje. Tiene propiedades insecticidas más débiles y

su acción tóxica es muy lenta, por lo que se debe usar una -

tercera parte más concentrado que el arseniato ácido. 
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El arseniato de Pb ácido se encuentra generalmente en el

comercio bajo la forma de un polvo blanco, estando mezclado 

con cierta cantidad de arseniato de Pb básico. 

FORMULA No. 1 

Para usarse se ponen desde 200 gr hasta 1 kg de arseniato 

de Pb para 100 litros de agua; es inofensivo para las plantas

en las proporciones indicadas. 

Para que se fije m~or a las plantas se le puede agregar

un poco de engrudo muy fluido o de caseinato de calcio. 

Se emplean contra todos los insectos masticadores que da

ñan a los árboles frutales y a las plantas de ornato y se apli 

ca con bomba de aspersión. 

Recomendaciones y precauciones.- El insecticida debe qu~ 

dar pegado al órgano de la planta en donde están los insectos; 

de manera que cuando están debajo de las hojas, la aspersión -

deberá hacerse de abajo para arriba, para lo cual la bomba de

berá tener un equipo adecuado para este trabajo. 

Es un veneno violento y por lo tanto debe manejarse con -

cuidado. 

No usar el arseniato de plomo ácido con soluciones de ja

bón ni con aguas cargadas de sales. Prefiérase el arseniato de 

plomo básico. 

Mézclense los materiales para hacer las aspersiones en --
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el siguiente orden: agua, case!na o engrudo y al final el arse 

niato de plomo. No se dejen paquetes abiertos conteniendo pas

ta de arseniato porque el agua se evapora e imposibilita hacer 

diluciones exactas. 

Arseniato de Calcio 

Este insecticida se encuentra ya preparado en el comer--

cio, pero como puede estar adulterado y por ello ocasionar pe~ 

juicios a los cultivos, sólo debe aceptarse el que recomienden 

oficialmente, previo análisis. Sin embargo, como todos los in

secticidas arsenicales, éste también puede dañar algunas veces 

al follaje de las plantas delicadas y por eso se recomienda 

aplicarlo mezclado con cal finamente pulverizada. 

FORMULA No. 2 

Para usarlo en polvo se mezcla con cal apagada finamente

pulverizada, variando la proporción de acuerdo con el resulta

do que se busca, pudiendo usarse hasta una parte de arseniato

por nueve partes de cal. 

El estado puro ha dado satisfactorios resultados para el

combate del picudo del algodón, espolvoreado con aeroplano y -

ultimamente se recomienda también para el barrenillo del chi--

1 e. 
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FOKMLLA No. 3 

Para usarle en agua la fórmula es: 

Arseniato de calcio ................ 180 gramos 

Cal viva ...................•....... 150 gramos 

Agua ............................... 100 litros 

Esta fórmula puede usarse en combinació~ con el caldo bor 

delés o con los polisulfuros de calcio. Se ha comprobado que -

con estos últimos las aspersiones de verano causan danos al fo 

llaje de los manzancs que cuando se usa en combinación con el

arseniato de plomo. 

Recomendaciones.- Para árboles frutales no es tan seguro

cerno el arseniato de plomo, de manera que deberá aplicarse con 

toda clase de precauciones para evitar dahar al follaje. 

Guárdese el arseniato de calcio en tambores de metal her

méticamente cerrados porque puede alterarse por agentes atmos

féricos. No se use en aspersiones para follajes tiernos. Es un 

veneno muy activo, úsese, por lo tanto, ccn todo cuidado. 

Verde de París 

Esta sustancia, químicamEnte considerada es acetoárnico -

de Cu y se prepara mezclando soluciones hirvientes de As blan

co y de acetato de Cu. Pero existe ya preparada en el comercio 

y er. mejores condiciones que la que se pudiera preparar a domi 

cilio. Se puede usar en polvo o en suspensión en el agua. 



FORMULA No. 4 
(En polvo} 

74 

Se mezcla en la proporción de 1 x6 con harina, yeso, cal

apagada o cualquiera otra sustancia inerte y después se espol

vorea sobre las plantas por mEdio de un fuello o ccn espolvo-

reador para veneno secc, que ccrsiste en dos costalitos o bol

sas de caneva o de m6nta rala, que se sacuden sobre las plan-

tas. Cuando son muy extensos los campos que deben tratarse, -

esas bolsas se atan a los extremos de un palo de dimensior.Es -

apropiadas para que cada una de las bolsas venga a quedar so-

bre las hileras de plantas que se van a tratar; el palo se - -

atraviesa sobre la silla de un caballo en el que monta un peón 

para hacerlo trotar. El trote del animal sacude los costales 

sobre las plantas y deja sobre ellas el polvo necesario para -

producir el envenenamiento de los gusancs o insectos adultos -

que las devoran. Hay en el comercio máquin1s espolvoreadoras 

de mano que hacen un trabajo buEno. Para campos muy exter.sos -

hay equipos apropiados para lomo de mula y por último, ya se -

e~plean los aeroplanos para la aplicación de los insecticidas

a muchcs cultivos. 

La persona que aplique la sustancia deberá cubrirse la b~ 

ca y la nariz con un pañuelo, para evitar la irritación en las 

mucosas, que produce el arsénico. 



FORtJULA No. 5 
(Con agua) 

Verde de París .............•....... 100 gramc.s 

Cal apagada ........................ 400 gramos 

Agua ............................... 100 gramos 
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Se mezcla la cal recién apagada y tamizada con el verde -

de París y se agrega un poco de agua para formar una pasta, la 

que se pone en los 100 litros de agua. La cal que se agrega a

esta preparaciór. es para evitar que se queme el follaje de las 

plantas, de manera que en el caso de que se advierta ligero da 

ño, se agregará más lechada de cal. 

Se emplea para aspersar hortalizas, especialmente papa. -

Durante la aspersión debera agitarse constantemente el depósi

to, porque se asienta con facilidad. Es más barato que el arse 

niato de plomo y se puede mezclar ccn caldo bordelés. 

Recomendaciones.- No se use el verde de París para asper

jar árboles frutales. No se mezcle el verde de París con pli-

sulfuro de calcio ni con soluciones de jabór. Agré~uese siem-

pre cal al verde de París, a menos que se mezcle con caldo bor 

delés. No dejarlo al alcance de los animales por ser un veneno 

muy activo. 

Damos enseguida otras fórmulas especiales de insecticidas 

estomacales centra plagas. 



FORMULA No.6 

Contra la concr.uela del frijol: 

Aspersión: 

Fluosilicato de Bario ............ 240 gramos 

AgLa ..........................•. 100 litros 

Espolvoreación: 

Fluosilicato deBa ............. . 

Cal apagada ...............•..... 

parte 

2 partes 

7 6 

La aspersión es mas ve~tajo~a cuando se trata de cam-

pos muy extensos y se dispo~e de maquinas poderosas. Para

los pequeños agricultores es mas provechoso el espolvore~ 

miento, perc tambiér se necesitan aditam~~tos especiales 

que lleven el insecticida a la parte inferior de las ho

jas que es donde estan los huevecillos y las larvas. 

Una u otra operaciór sera mas eficaz cuando las 

larvas estan muy tiernas. Se necesitaran por lo menos tres 

aplicaciones: la primera cuando las masas de huevos sean 

muy numerosas y ofrezcan una gran proporció~ de madurez;

diez días después; la segunda y la tercera si acaso no ha 

despparecido la plaga cuando se empiecen a formar las pri

meras vainas. 

Esta sustancia perjudica a veces al follaje, pero -

tiene la ventaja de ser menos ve~enoso para el hombre que -

el arsénico. 



FORMULA No. 7 

Contra la misma plaga: 

Caseinato de calcio............... kilo 

Arseniato de magnesio........... kilo 

Agua .............................. 400 l i tras 

El agua se agrega poco a poco parahacer una buer.a so

lución que no tape el pulverizador. Para cam~os muy exten-

sos se emplea la fórmula anterior, pero para parcelas pequ~ 

ñas úsese uná cucharadita para 10 litros de agLa. Se aplica -

en aspersion, ·procurando que el riegc se dirija de abajo ha-

cia arriba para que se moje bien el envés de las hojas. 

Cuatro aspersiones bastan. 

No es necesario erccntrar adultos muertos en el lugar 

porque emigran y mueren en otros lugares distantes. 

FORMULA No. 8 

Contra hormigas caseras: 

Se hace hervir durante 5 minutos la mezcla siguiente: 

Arseniato de Socio............. gramo 

Azúcar......................... 50 gramos 

Miel de abeja.................. cucharada 

Agua ........................... 120 c.c. 

Con el jarabe que resulta, ya fria, se humedecen ped~ 
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citos de esponja y se cclocan en los sitios frecuentados por

las hormigas. 

FORMULA No. 9 

Contra las mismas: 

Ag~.:a ...................•............ 5 litros 

Acidc tártrica cristalizadc ......... 5 gramos 

Benzoato de sosa ..•................• 10 

Azúcar granulada ................... 5 

Miel filtrada ...................... . 

Arseniato de sosa (Q.P.) ............ 20 

gramos 

kilos 

k i 1 o 

gramos 

Calentar como 4 litros de agua y cuan~o está tibia 

agregar el ácido tártrica, el benzoato de sosa y el azúcar, -

agitando lentamente para que nc se queme. Manténgase a fuego

lento hasta quE hierva durante 35 minutos. Poner esta mez-

cla en la miel antes que se enfríe y agréguese finalmente el 

arseniato de sosa previamer.te 

caliente. 

disuelto en 1 litro de agua 

FORMULA No. 10 

Cor.tra la mosca doméstica: 

Solución saturada de fluosilicato de sodio en depósi-

tos quE se cclocan cerca de las ventanas. Se cuidará de que -

no haya agua en la misma habitación para que la mosca tenga -
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que eh u p a r 1 a so 1 u e i 6 r. • M u eren después de 3 O mi n u tos de haber 

ingerido la solución. Debe renovarse periódicamente el 

agua de la preparación. 

FORMULA No. 11 

Contra la misma: 

Leche hervida ...•.............•..•.. 2 cucharadas 

Formal i na .................•••••••.••• ~ cucharadita 

Azúcar en polvo .....•..•......••.•.• Cuanto baste para en

dulzar 

Se pone la leche en un platito u otro depósito adecua-

do. Se le agrega la formalina y después el azúcar y se 

agita para tener una mezcla completa. 

Se agregan después unos pedacitos de pan, donde 

se paran 1 as moscas para chupar 1 a mezcla. E 1 número 

de depósitos se puede multiplicar a voluntad si son muy 

abundantes 1 as moscas. Si se seca 1 a 1 eche, agréguese 

agua. En genera 1, 1 a relación de 1 eche y forma 1 i na es 

de lx30 y hasta lx20. 

FORMULA No. 12 

Para cucarachas: 

Fluoruro de sodio •......•....••....• 300 gramos 
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Melaza ................................ 1250 gramos 

Salvado de trigo.................... 5 kilos 

Agua................................... 6 litros 

Disuélvase el fluoruro de sodio en el agua y agréguese 

la melaza. Con esta mezcla se impregna el salvado, revolvíén 

dolo bien hasta que se humedezca uniformemente, aumentando 

el agua si es necesario. 

Se distribuye en los lugares frecuentados en 1 a 

noche por los insectos, poniéndolo en tiras de papel 

a fin de recogerlo al otro día para evitar accidentes 

entre los niños. 

FORMULA No. 13 

Para las ratas, tuzas, cuervos, urracas y tordos. 

Maíz triturado ...................... 60 1 ítros 

Sulfato de estri cní na .............. 56 gramos 

A 1 mi dón ..•...................•....... 56 gramos 

Bicarbonato de sodio ............... 56 gramos 

Se pone la estricnina en 12 litros 

bote de hojalata y se somete al fuego hasta 

con lo que quedará disuelta la sustancia; 

el almidón desecho en un poco menos de 

agua. 

de agua en un 

la ebullición, 

se 1 e a g.r e g a 

medio litro de 

En traste separado se disuelve el bicarbonato también 
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en algo menos de medio litro. Antes de arreglar esta 

última solución se lleva el bote al cazo o tina en que 

se haya 'depositado el maíz ya triturado y allí se agrega 

el bicarbonato; el líquido hace ligera efervescencia 

y se derrama en parte sobre el maíz, el resto se vacía 

completamente y después se revuelve todo con una pala 

para que se impregnen bien los fragmentos del maíz. 

El maíz se tritura bien en un molino de alotes, 

graduándolo de manera que los fragmentos no resulten 

muy 

para 

pequeños. Después 

que no le quede 

de la 

polvo ni 

trituración 

harina que 

debe arnearse 

robarían mucho 

veneno, inutilizándolo para el envenenamiento del animal. 

Para la rata se riega la preparación en montonci ll os 

como del volumen de una nuez, cerca de los agujeros del 

roedor, procurando hacerlo al caer la tarde. Para las 

tu zas , en 1 a e o n e.x i ó n de 1 a g a 1 ería p r i n e i p a 1 e o n 1 as 

secundarías. Para las aves se riega al voleo en los campos 

de labor que perjudican. 

3.3.1.2 Segundo grupo: Insecticidas de contacto (jabones) 

Estos insecticidas de contacto fueron 

que se usaron para aspersiones y todavi a son 

caseros de bastante aplicación. Se usan mucho 

como emulsificantes para preparar emulsiones 

los primeros 

insecticidas 

los jabones 

de aceites 



y como vehículo para 

Usados solos se aplican 
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las aspersiones de nicotina. 

pri nc i pa l mente para combatir 

apnididos en las plantas y en los jardines, en la proporción 

de l kilo de jabón por 200 litros de agua. Las aspersiones 

de nicotina son más efectivas que 1 os jabones. Los jabones 

a base de aceite de pescado son los que dan mejor resultado 

como insecticidas y como emulsificadores. Se pueden obtener 

en el comercio a precios razonables. 

3.3. 1.2.1 Emulsiones 

El aceite y el agua es bien sabido que no se mezclan. 

Se necesita añadir una tercera sustancia como jabón, 

caseinato de calcio, saponina o caldo bordelés para mezclar

los. Estos materiales se llaman emulsificadores y cuando 

el aceite y el agua se mezclan por medio de un emulsifica

dor, al producto resultante se llama una emulsión. Esta 

consiste en pequeñísimos glóbulos de aceite rodeados 

de una película de agua. Las aspersiones de aceites se 

usan principalmente para el combate de escamas. 

Las emulsiones de aceites son de cuatro tipos diferen

tes: de aceites blancos muy refinados, de los cuales 

todos los hidrocarburos no saturados se han eliminado; 

de aceites lubricantes; de aceites combustibles como 

la kerosena son las más conocidas, pero se ha abandonado 
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su uso por los daños que causan al follaje de los árboles 

y se han sustituido por las emulsiones de aceites más 

satisfactorios. Las emulsiones de aceite crudo se usan 

muy poco por 1 as mismas razones. Los aceites refinadas 

son indudablemente los aceites más puros y libres de 

ácidos o de cualquier otro compuesto volátil que pueda 

ser dañino. Tienen el inconveniente de que son muy costosos, 

lo cual 1 imita su uso. Los aceites lubricantes constituyen 

el tipo de aceites más convenientes para aspersiones. 

Los aceites miscibles difieren de las emulsiones 

de aceite en las relaciones que hay entre las cantidades 

de aceite al emulsificador. Las emulsiones de aceite 

son soluciones de aceite en la mezcla agua-jabón. Los 

aceites miscibles por soluciones de los emulsificadores 

en el aceite. 

Las emulsiones contienen alrededor del 66% de aceite, 

mientras que los aceites miscibles contienen un 90% de 

aceite. Las emulsiones son lechosas, mientras que los 

aceites miscibles son generalmente claros. 

Las emulsiones pueden ser preparadas en frío o en 

caliente. Las emulsiones preparadas en caliente son más 

estables que las preparadas en frío, pudiendo ser preparadas 

al comenzar la estación de las aspersiones sin que el 

aceite se separe. Las emulsiones en frío dan buen resultado 

si se usan después de preparadas. Si el aceite se separa 



de una emulsión, puede 

el liquido por una 

de un aceite de una 

por la presencia de 
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ser fácilmente emulsificado pasando 

bomba de aspersión. La separación 

emulsión puede ser fácilmente notada 

aceite libre en la parte superior 

de la emulsión. Nunca se use una emulsión si se encuentran 

presentes aceites libres. 

Emulsiones en Frío 

Las emulsiones en frío pueden ser preparadas con 

un aceite lubricante y un emulsificador como el caseinato 

de calcio, caldo bordelés y otros emulsificadores. Las 

emulsiones en frío hechas con caseinato de calcio se 

emulsifican rápidamente. Las emulsiones en frío son probabl~ 

mente las más apropiadas para ser preparadas por los· 

agricultores, debí do a que se pueden preparar con mucha 

facilidad. Se encuentran :?n el mercado emulsiones ya 

preparadas, las cuales, al diluirse en agua, quedan emulsio

nadas perfectamente; por lo que se recomienda comprar 

las emulsiones preparadas. Si no se pueden conseguir 

estas emulsiones se puede usar la siguiente fórmula: 

FORMULA No. 14 

Emulsión en Frío 

Aceite lubricante ........•.......•. 2 litros 
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Caseinato de calcio ..•.......•.... 400 gramos 

Agua ...............................•. lOO litros 

Se disuelve el caseinato de calcio en 2 litros del 

agua prescrita y después se añade el aceite poco 

agitando el líquido vivamente, de preferencia 

a poco, 

haciendo 

funcionar una jeringa de jardinero hasta que se forme 

una especie de crema; se agrega al final el resto del 

agua, sin dejar de agitar y ya que queda lista la emulsión 

para aplicar inmediatamente las aspersiones. 

El caseinato de calcio se prepara 

partes de caseina con una parte de cal 

pulverizada. 

mezclando cuatro 

apagada finamente 

La emulsión anterior no es muy estable, es decir, 

que si no se usa desde luego, aparece el aceite libre 

en la superficie y entonces puede dañar el follaje, por 

lo que conviene usarla inmediatamente después de preparada. 

Emulsión en caliente 

La siguiente fórmula es una de las más satisfactorias 

para preparar una emulsión de aceite lubricante en caliente: 

FORMULA No. 15 

Aceite 1 ubri cante •.....•.••.....•.. 2 1 itros 
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Jabón de aceite de pescado ........ 350 gramos 

Agua .................................. lOO litros 

Se disuelve el jabón en un litro de agua caliente 

y se añaden los dos litros de aceite. Se lleva la mezcla 

a la ebullición. Cuando está la mezcla caliente se agita 

perfectamente el 1 'iquido, haciéndolo pasar por una buena 

bomba aspersora o por una jeringa de jardinero. Cuando 

está perfectamente emulsionada se completa la cantidad 

de agua y ya se puede usar. Al usarse estas emulsiones, 

téngase presente: 

Que no se deben usar aspersiones de aceites emulsiona 

dos sobre el follaje de los vegetales y especialmente 

árboles de hojas caducas, más que en casos absoluta

mente necesarios. Los aceites queman el follaje. 

- No se deben usar 

a 1 efecto de 

·las aspersiones 

calcio. 

en duraznos 

los aceites. 

de aceites 

que 

No 
con 

Aceites Combustibles 

son muy sensibles 

se deben mezclar 

poli sulfuros de 

Las gasolinas y 1 as kerosenas han si do los aceites 

combustibles más usados para aspersiones. Estas emulsiones 

dañan mucho al follaje, principalmente en d'ias de mucha 

luz. Son efectivas para aspersiones en árboles que están 
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muy plagados. La siguiente fórmula da buen resultado 

para el combate de escamas. 

FORMULA No. 16 

Fórmula Argentina 

Harina de trigo ........................ 6 kilos 

Jabón común ............................. 1 k i 1 o 

Petróleo refinado ..................... 3 litros 

Agua .................................. 100 litros 

En una vasija hiérvase la mitad del agua para disolver 

el jabón y agréguese la harina previamente disuelta en 

12 litros de agua fría, que se tomarán de la cantidad 

prescrita, agitando constantemente para que se forme 

un engrudo. 

Una vez cocido, se pasa a 

colándolo en una manta y se le 

por último, el resto del agua, 

mezcla. 

otra vasija 

agrega el 

agitando 

más grande, 

petróleo; y, 

bien toda la 

Se aplica con bombas de aspersión, contra los mismos 

insectos que la anterior y en las mismas condiciones. 

Esta fórmula tiene la ventaja de que al secarse el engrudo 

se desprende en costri tas que arrastran 1 as escamas de 

1 os pi ojos y además tapa sus conductos res pi ratori os 

y los mata. No debe aplicarse en días nublados y húmedos 
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o 11 u vi osos, ni tampoco muy -temprano. 

Cuando se trata de insectos que están protegidos 

por materias cerosas o algodonosas, se modifica ligeramente 

la fórmula anterior y se obtienen excelentes resultados. 

La modificación consiste en usar solamente 4 kilos de 

harina y agregar 2 litros de alcohol desnaturalizado. 

Los 

mercado 

Aceites Miscibles 

aceites miscibles se pueden conseguir 

bajo diferentes nombres (Volck, Sunoco, 

en el 

etc.). 

Se usan principalmente cuando las plagas están en el 

estado latente. La manera de diluir los aceites miscibles 

es de mucha importancia. Un aceite miscible nunca debe 

mezc 1 arse en una gran cantidad de agua. E 1 agua debe 

añadirse al aceite poco a poco emulsionándose perfectamente 

con una bomba, hasta que se haya añadido una cantidad 

de agua, igual a la cantidad de aceite que se está emulsio

nando. Cuando se han mezclado perfectamente y se ha obtenido 

una emulsión lechosa, entonces se puede añadir el agua 

más rápidamente. 

FORMULA No. 17 

Aceite miscible ........•....•.••.. l parte 
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Agua ...................... 15 a 20 partes 

(Según la clase de aceite y de la plaga) 

Si no se prepara debidamente la emulsión, puede 

separarse completamente el aceite del agua y en este 

cantidad caso es una pérdida segura del aceite. Si 1 a 

de aceite que se va a usar es muy pequeña y rl agitador 

del tanque de aspersión no penetra hasta la parte inferior, 

entonces la emulsión debe preparse en una pequeña paila 

antes de colocarse en el tanque. Si la emulsión no se 

puede preparar, consúltese a la casa que vendió el aceite 

miscible. 

Insecticidas a Base de Nicotina 

El tabaco contiene un principio 

que es la nicotina, la cual se emplea 

insectos perjudiciales. Su acción 

activo muy venenoso 

para combatir muchos 

venenosa 1 a ejerce 

por sus órganos res pi ratori os y obra sobre sus centros 

nerviosos paralizándolos y determinando por consiguiente, 

su muerte. 

La acción mortal de la nicotina se obtiene utilizando 

directamente el polvo y desperdicios de tabaco, o impregnan

do un polvo inerte con el principio activo, o bien, el 

líquido que resulta cuando se ponen en agua por varias 

horas, los desperdicios de tabaco. 
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FORMULA No. 18 ---------

Para emplear el polvo procedente de desperdicios 

se procurará que éste sea extremadamente fino para que 

se extienda y se adhiera bien sobre la superficie de 

las hojas y los tallos donde se encuentren los insectos 

por combatir. Los días secos y calientes son los apropiados 

para emplear este procedimiento, porque influyen en la 

volatilización de la nicotina. Se aplica con máquinas 

espolvoreadoras y la cantidad depende de 

de la plaga. 

Se usa contra los insectos chupadores 

arañitas, tripsidos, escamas, etc.). 

FORMULA No. 19 

la densidad 

(pulgones, 

Para la preparación de polvos a base de nicotina 

pueden usarse dos form.as comerciales de la misma: nicotina 

libre a 25% y el sulfato de nicotina al 40%, agregándosele 

un vehículo inerte, el cual tiene también gran importancia 

sobre los efectos del insecticida. Pueden usarse como 

adulterantes: material es inertes absorbentes como caol in 

y tierra de infusorios, los cuales retardan la evaporación 

de la nicotina materiales cristalinos como el yeso crudo, 

los cuales presentan una gran superficie de evaporación, 

facilitando el desprendimiento de la nicotina; y, por 
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último, materiales como la cal hidratada o el Caco 3, 

los cuales tienen la ventaja de transformar el sulfato 

de nicotina en nicotina libre más volátil. 

Los polvos a base de nicotina pueden compararse 

ya preparados y envasados en recipientes herméticos, 

condición indispensable a las cualidades del producto, 

pues una exposición prolongada al aire lo altera considera

blemente. 

La preparación de polvos de nicotina puede hacerse 

fácilmente en casa, con la ventaja de que preparados 

todas sus al momento de usarse, llevan a la aplicación 

propiedades tóxicas sin haber sufrido ninguna alteración 

por almacenamiento o efecto de la intemperie. Para ésto 

damos .las sigui entes fórmulas preparadas con sulfato 

de nicotina, producto fácilmente obtenible en el mercado. 

Polvo de nicotina al 3% 

Sulfato de nicotina al 40% ...••.•• 0.750 kilos 

Cal hidratada .•.••...•.•........•. 9.250 kilos 

Polvo de nicotina al 2% 

S u lf ato de ni e o ti na al 4 O% ..•••.•.. O . 5O O k i l os 

e al h i d rata da .•........••.•...••... 9 . 5O O k i l os 

Pesada la cal debe mezclarse poco a poco el sulfato 
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-de nicotina, pasa~do la mezcla a través de un tamiz de 

malla fina y teniendo cuidado de romper los grumos. También 

puede mezclarse en una barrica donde se han puesto algunas 

pi edras redondas del tamaño de un huevo y a la que se 

le imprime un movimiento de rotación sobre un eje horizon-

tal. 

Para la aplicación de los polvos deben usarse aparatos 

especiales, tal es como espo l vareadores de ventilador 

mecánico. Si las plantas se cubren durante la operación 

con una campana o simplemente con una manta, se obtendrán 

mejores resultados, pues en esta forma el viento no podrá 

arrastrar el insecticida. 

El momento más propicio para hacer el espolvoreamiento, 

es cuando la humedad es baja y la temperatura es alta. 

Los polvos de nicotina pueden mezclarse con otros 

insecticidas sin ningún perjuicio, si se exceptúa el 

sulfato de cobre anhidro, el cual absorbe la humedad 

necesaria a la volatilización de la nicotina. 

Fórmulas especiales de insecticidas ~~--~~~cto 

FORMULA No. 20 

Contra el pulgón lan1gero 

Nicotina concentrada ....•.••.. lOO gramos 
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Carbonato de sosa .............. 2 kilos 

Alcohol para quemar............ litro 

Petróleo ....................... 30 litros 

Agua .........•.........••.. ; ... 100 litros 

Disuélvase el carbonato de sosa en parte del agua 

y agréguese el alcohol. Pónganse a hervir; retírese del 

fuego y agréguese un chorro delgado el petróleo y agítese 

hasta emulsionarse. Cuando esté lista la emulsión se 

le agrega la nicotina. Se aplica con brocha o cepillo 

sobre las colonias de pulgones. 

FORMULA No. 21 

Es un polvo insecticida que se obtiene pulverizando 

las flores de una crisantema especial (Pyretrum roseum) 

que pertenece a la familia vegetal de las Compuestas. 

La acción insecticida de este polvo se debe a un 

aceite volátil que contiene y por eso se recomienda usar 

la droga lo más fresca que sea posible porque pierde 

su acción con el tiempo. 

Se usa solo o en agua. Para emplearlo en agua se 

ponen 30 gramos en 12 litros y se deja en maceración 

24 horas. Para uso inmediato se emplea agua caliente. 

una 

En polvo es muy 

cucharada en una 

eficaz contra los 

toalla y se sacude 

moscos. Se pone 

ésta dentro de 
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las habitaciones, las que se dejan cerradas durante una 

hora. 

Mata también chinches, pulgas, cucarachas, polillas 

y otras sabandijas de las habitaciones. 

Amoles y saponarias 

Los cocimientos concentrados de las raíces de estas 

plantas, matan a muchos animales, como lombrices de tierra, 

cochinillas de humedad, babosas, caracoles, gallinas 

ciegas, gusanos subterráneos, y, en general, todos los 

insectos de piel blanda. 

3.3.1.3 Tercer Grupo: Repelentes 

Se llama así a ciertas sustancias y algunas preparacio

nes especiales que aplicadas o colocadas en determinadas 

condiciones, impiden que los agentes animales se acerquen 

a perjudicar los cultivos o elementos de que vive el 

hombre. 

FORMULA No. 23 

Caldo Bordelés 

Se aplica en aspersión en los árboles y arbustos 
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y otras plantas, para impedir los ataques de insectos 

masticadores y chupadores. 

La condición esencial de esta preparación es que 

resulte neutra o si acaso ligeramente 

no ácida, porque perjudica al follaje 

que la reciben. 

alcalina, pero 

de las plantas 

Las impurezas de las 

en su preparación (sulfato de 

sustancias que intervienen 

cobre, cal y agua), impiden 

señalar dosis precisas, porque por otra parte, también 

depende de la cantidad que se necesita preparar en relación 

con la extensión de los campos o el número de plantas 

que se va a tratar; por lo tanto, vamos a tomar como 

tipo la cantidad de 225 litros de caldo para indicar 

cómo se prepara. 

Se toman dos kilos de sulfato de Cu y se depositan 

en una bolsa de manta vieja, la que se suspende sobre 

una tina de madera que contenga lOO litros de agua limpia, 

de modo que la bolsa quede cubierta por el liquido, pero 

sin tocar el fondo de la tina. De este modo la disolución 

"de la sustancia se hace más rápida. En otra tina o barril 

que contenga 125 litros de agua limpia, se ponen aproximada

mente de 2 a 5 . kilos de cal vi va (ésto depende de 1 a 

ca 1 i dad de la ca 1). Hecha la lechada, ésta se vierte 

parcialmente sobre la solución de Cu -nunca al contrario

es decir, nunca el sulfato de Cu sobre la lechada, haciéndo-
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1 a pasar por un a manta , -Cedazo o e o 1 a de r a y a g i tan do 

al mismo tiempo la solución de Cu. Cuando han caído como 

50 1 itros de lechada, se prueba el caldo que se ha formado, 

con una tira de papel tornasol azul; si se pone roja, 

1 a preparación está ácida y entonces se 1 e agregará más 

lechada y se volverá a probar con una nueva tirita de 

papel tornasol cuantas veces sea necesario hasta que 

ésta conserve su color normal, lo que indicará que la 

preparación resultó enteramente neutra e inofensiva para 

las plantas. En tales condiciones está lista para usarse 

y debe aplicarse inmediatamente, porque se altera pronto 

al contacto del aire. 

Si se quiere a una preparación menos 

se le agregará más agua, lo que no modificará 

de neutralidad. Se aplicará necesariamente 

de aspersión. 

concentrada, 

su condición 

con bombas 

Muy eficaz para combatir muchas enfermedades de 

cultivos importantes, como la mancha de hierro del cafeto, 

el muermo rojo de la caña de azúcar, el clavo, mancha 

y chahuixtle del jitomate, la pudrición y marchitez del 

chile, el tizón de los cereales, etc. Ya se dijo que 

tiene una acción preventiva y otra curativa. 

FORMULA No. 24 

Soluciones de cloruro de calcio 
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Cloruro de calcio .....••...... lO gramos 

Agua ........................•. litro 

Se aplica en aspersión en la mañana o en la tarde, 

sobre las plantas que se quieren proteger y de esta manera 

se evita la postura de algunas mariposas y pulgones. 

Otra forma de aplicación: el cloruro de calcio se 

incorpora a una sustancia grasa y 1 a pasta se pone en 

bolsas de tela que se suspenden entre el follaje de las 

plantas que se quieren proteger. 

FORMULA No. 25 

Repel~nte contra el gorgojo del maiz 

Carbonato de magnesio ..•....... 200 gramos 

(Para espolvorear sobre lOO litros de maiz). 

FORMULA No. 26 

Contra el gorgojo del frijol 

160 gramos de Bórax para lOO litros de agua. 

3.3.2 Formulario de Fungicidas 

Las sustancias que se emplean para destruir a los 

hongos se llaman fungicidas. 
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La aplicación de los fungicidas, en muchos casos, 

evita la aparición y desarrollo de 1 as enfermedades; 

pero también son eficaces para combatir directamente 

a dichos hongos. 

Nos ocuparemos de los principales, para indicar 

cómo se preparan y cómo deben aplicarse. 

FORMULA No. 1 

Caldo Bordelés 

(Veáse Fórmula No. 23 del Formulario de Insecticidas). 

FORMULA No. 2 

Sulfato de cobre .......•.......• 200 gramos 

Carbonato de sosa ........•...... 300 gramos 

Agua •......••••...•.......•........• 10 litros 

FORMULA No. 3 

Carbonato de Cu amoniacal 

Carbonato de cobre ............... 100 gramos 

Amoniaco ................•...•...••. 900 gramos 

Agua •...•.......•.........•...•..... 120 litros 

Estas dos soluciones pueden usarse en sustitución 
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del e al do borde l é s , e u ando l os e u l t i vos estén f r u e t i f i e ando 

porque no dejan sedimento ni manchan el follaje. 

FORMULA No. 4 

Azufre 

Se usa el azufre flor o sublimado y se aplica en 

polvo fino o ~n suspensión en el agua. 

Para aplicarlo en polvo 

llamadas azufradoras, pero a 

aplicar con fuelle de mano. 

hay 

falta 

máquinas 

de ellas 

combatir enfermedades 

especiales 

se puede 

Es muy eficaz para 

vidas (Oidium y Mildiu) y 

y calabazas. 

la cenicilla de los 

de las 

rosales 

FORMULA No. 5 

Mezcla de sulfo cálcica 

Se compone de cuatro partes de azufre en polvo fino 

con seis partes de cal apagada. Se espolvorean las plantas, 

usando para ello bolsas de tela rala para que deje salir 

el polvo. Se usa para combatir la cenicilla de las Cucurbit! 

ceas, como el melón, sandía, calabaza, etc. Como preventivo 

deben bañarse las semillas antes de sembrarlas en agua 

a 56°C durante 20 minutos. 



FORMUhA No. 6 

Polisulfuros de calcio 

lOO 

Se toman partes iguales de cal viva y azufre en 

barras (dos kilos de cal y dos kilos efe azufre) y se 

depositan en una olla de barro que contenga 12 litros 

de agua. Se somete al fuego hasta la ebullición y se 

conserva en este estado hasta que el 1 íquido se reduzca 

a 10 litros. Se retira del fuego el líquido amarillo 

que resulta y se separa por decantación para guardarse 

en botellas tapadas. Pued~ usarse hasta el 10%, es decir, 

10 litros de sulfuro de calcio por 90 litros de agua. 

Debe aplicarse con bombas pulverizadoras y repetirse 

la operación con intervalos de 15 días hasta obtener 

el efecto deseado. 

Eficaz contra la araña roja, los piojos escamosos, 

cochinillas y pulgones de los árboles frutales. Tiene 

también una acción fungicida contra algunas especies 

de hongos que aparecen en los mismos. Frecuentemente 

acontece que las lesiones producidas por los insectos 

a las plantas, favorecen la penetración y desarrollo 

de los hongos, en cuyo caso es conveniente aplicar tratamien 

tos combinadas que a 1 a vez que obren sobre 1 os insectos, 

evitan la aparición de las enfermedades fungosas. 
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3.3.2.1 Fórmulas para desinfección y fumigación 

FORMULA No. 7 

Agua caliente contra hongos 

Tratamiento de las semillas de trigo y cebada por 

medio del calor en contra del "Carbón" o "Chapete". 

Se emplea este tratamiento en el "carbón" 

(carbón descubierto) en el que el hongo que 

se encuentra en el interior de la semilla y 

o "chapete" 

lo produce, 

no en la 

superficie, como sucede con el "tizón" o "caries", y 

por ésto son ineficaces para el primero los tratamientos 

usados para el segundo. 

Hay dos modos de tratamiento por el calor: 

PRIMERO.- El primero es el tratamiento modificado 

según Freeman y Johnson: después de ser limpiada perfectame~ 

te la semilla por medio de abanicos o cernidores, se 

1 e sumerge durante 5 a 7 horas en agua a la temperatura 

ambiente (17 a 22°C). Enseguida se coloca en canastas 

de a 1 ambre o en sacos pequeños de tejido abierto y de 

capacidad no mayor de 4 a 5 litros para que se escurran 

las semillas. Se previenen dos tinas o baldes con agua. 

En la primera se da a la semi 11 a la temperatura a que 

debe hacerse el tratamiento, para no disminuir la temperatu

ra de la segunda ti na, en la que debe mantenerse el agua 

exactamente a la temperatura requerida. Para estas operacio-
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nes, son convenientes las tinas galvanizadas de 100 a 

200 litros de capacidad y los calentadores de quemador 

doble de gasolina o petróleo. Los sacos o canastas ya 

escurridos, procedentes del agua a la temperatura ambiente, 

se introducen en la primera tina durante un minuto y 

después se pasan a la segunda tina, agitando siempre 

la semilla durante el baño en la última tina, teniendo 

cuidado de mantener constantemente uniforme la temperatura 

del agua y por el tiempo que después se indica. 

La semilla debe tratarse en pequeños lotes, con 

objeto de que todos los granos alcancen uniforme y rápidame~ 

te la temperatura deseada. Para tratar cebada, se mantendrá 

la semilla en baño a 52°C durante 13 minutos. Si la tempera

tura pasa de 52°C y llega a 53°C el tiempo de inmersión 

se reduce a 1 O minutos. Si llega a 54 oC se reducirá a 

5 minutos. Arriba de 54 oc 1 a semi 11 a se pierde, porque 

se destruye su poder germinativo. Por el contrario, si 

la temperatura disminuye de 52°C, la duración del baño 

debe aumentarse proporcionalmente. Una temperatura inferior 

a 5l°C, es ineficaz. 

Para el tratamiento del trigo, se mantendrá la semilla 

en el baño a 54°C durante 10 minutos; si la temperatura 

pasa de 54°C o es menos de 52°C, el tiempo de la inmersión 

debe aumentarse o disminuirse en concor·dancia. No debe 

nunca permitirse una temperatura mayor de 55°C, ni menos 

de 5l°C, porque son ineficaces. 
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SEGUNDO.- El segundo método es el tratamiento largo 

o "pasteurización" que consiste en someter la semilla 

a un baño a 1 a temperatura de 45 oc durante 

la fluctuación permite que la temperatura 

un grado más o menos, es decir, de 44°C a 46°C. 

tres horas; 

fluctúe en 

Las ventajas de este método son: completa eficiencia, 

menor peligro de matar la semilla, su aplicación sencilla, 

necesitándose de una sola vasija. El único inconveniente 

es 1 a di fi cu 1 tad de mantener 1 a temperatura u ni forme 

durante todo el tiempo de la operación. Esto puede consegui! 

se con la práctica y un poco de cuidado. 

Los tratamientos por el agua caliente son más difíciles 

en su aplicación, si se dispone de vapor de agua para 

mantener 1 a temperatura uniforme durante todo el tiempo 

necesario. 

Estos tratamientos de la semilla por el calor se 

asocian con la selección de la semilla. la rotación de 

cultivos y la limpieza del campo. 

FORMULA No. 8 

Sulfato de cobre 

Sulfato de cobre.................. 2 kilos 

Agua ..•..............•..•..••..••.•.. 100 litros 

Para facilitar la pronta disolución del sulfato 

o 
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.de Cu se calienta el agua en un recipiente de barro. 

No deben emplearse en la preparación de 

a base de sulfato de Cu, utensilios de 

los ataca esta sustancia, sino que deben 

o de madera solamente. 

1 os fungi ci das 

fierro porque 

ser de barro 

Esta preparación se usa para desinfectar las semillas 

de los cereales destinados a las siembras, a fin de impedir 

la aparición de las caries y tizones. 

Se sumergen en el baño durante 15 minutos y luego 

se dejan secar. 

FORMULA No. 9 

Carbonato de Cobre 

Es un polvo finísimo de color verde y muy venenoso, 

últimamente se viene empleando para preservar a los granos 

almacenados contra los ataques de los gorgojos y palomillas. 

Los granos tratados en seco con esta sustancia se conservan 

por mucho tiempo, sin perder su poder germinativo y por 

eso se aplica de preferencia para las semillas que se 

destinan a las siembras. 

Sirve también para evitar las caries del trigo, 

el carbón del mismo y de la cebada, así como otras enfermed~ 

des fungosas de los cereales y de otros cultivos. 

Dosificación.- 200 gramos de carbonato de Cu para 
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cada lOO litros de semilla. Para hacer la desinfección 

se pone el grano dentro de un barrí 1 o caja que se pueda 

cerrar perfectamente para que no escape el polvo y se 

añade la cantidad de polvo que corresponda, según la 

dosificación anotada. 

Para que el polvo se pegue bien a todos los granos, 
se arreglan los depósitos de manera que puedan girar 
como las batidoras de mantequilla, para 1 o e u a 1 se les 
atraviesa un eje al que se le fijan unas aspas en 1 a 
parte que queda en el interior del depósito; los extremos 

del eje se fijan en postes y en uno de ellos se adapta 

una manivela para imprimir el movimiento rotatorio. Después 

de la operación se encostalan los granos y se almacenan. 

Debe cuidarse de no respirar el polvo durante la 

operación, así como no manejarlo cuando haya heridas 

en 1 as manos. 

Ninguno de los granos tratados con esta sustancia 

puede usarse para la alimentación del hombre o de los 

animales. 

Una sustancia química, el a 1 dehi do fórmi e o, di s.uel to 

en el agua constituye la formalina comercial que contiene 

siempre el 40% de aquella sustancia. Se usa para desinfectar 

varias semillas destinadas a la siembra, a fin de librarlas 

de 1 as enfermedades fungosas cuyos gérmenes se encuentran 

adheridos a su epidermis. 
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I.- Para los granos la fórmula más usada es la siguien

te: 

Formalina .......................... 300 gramos 

Agua ..........................•..... lOO litros 

Se ponen los granos en la solución durante 10 minutos, 

se sacan después y se amontonan, 

durante una hora. Después de 

cubriéndolos 

este tiempo 

en un suelo limpio para que se sequen. 

con costa 1 es 

se extienden 

II.- Para la desinfección de la semilla de papa se usa

una solución más fuerte: 

Formalina ............. : ......•..... 500 gramos 

Agua ..................•............. lOO litros 

Se sumergen las papas, enteras o cortadas en la 

solución y se dejan en ella durante dos horas. Este baño 

mata las esporas de muchos hongos y evita la infección 

de las cosechas futuras. 

Cuando se trata de desinfectar grandes cantidades 

de semilla. Este procedimiento resulta muy costoso y 

entonces se recomienda la fumigación de los tubérculos 

por los gases de la formalina. La dosificación para este 

tratamiento es vari ab 1 e porque influye 1 a temperatura 

del lugar; el desprendimiento del gas es muy lento y 

reducido cuando 1 a temperatura es baja y rápida y abundante 
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en temperaturas altas; por consiguiente, para el primer 

caso se necesita mayor cantidad de formalina y menor 

para el segundo. 

II l.- Para la desinfección de la semilla de papa 

por gases de la formalina: 

La dosificación para una temperatura intermedia 

es la siguiente: 

Permanganato de potasa ........• 215 gramos 

Formal i na .........•..•............ 600 gramos 

Bastante para fumigar lO metros cúbicos de espacio. 

Calculado el espacio en que se va a 

pone en una vasija de fierro galvanizado el 

necesario y después se vierte sobre esta 

formalina correspondiente y se cierra el 

fumigar, se 

permanganato 

sustancia la 

local, como 

ya se explicó al hablar de esta operación con el bisulfuro 

de carbono. 

El encargado de hacer esta operación debe proceder 

con rapidez, porque el gas tiene efectos irritantes sobre 

las mucosas de la boca, la nariz y los ojos. 

El gas se dejará obrar durante 24 horas y después 

se dejará ventilar el local. Las papas deben quedar extendi

das en el suelo, para que el gas circule libremente entre 

ellas, procurando que no toquen el depósito de desprendimie~ 
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to, sino que queden como a un metro de distancia. 

Para que el gas obre con más eficacia, debe humedecerse 

el suelo de la bodega, pero las papas deben estar bien 

secas. 

3.3.3 Formulario de Herbicidas 

Bajo este título quedan comprendidas todas las hierbas 

nocivas que crecen espontáneamente en los campos de labor, 

disminuyendo el rendimiento de los cultivos que a ll í 

se establecen o dificultando las labores culturales que 

reclama la tierra. 

La invasión de estas hierbas se produce por la disemina 

ción de sus semillas, operada por medio de los vientos, 

el agua de los riegos, las inundaciones, los animales 

y el mismo hombre. 

FORMULA No. 

Arsénico ....•...•......... · ...... ·• 120 grs. 

Sosa comercial ....•..•...•........ 120 

Agua ......•....•...• · .. · · · · · · · · · · · · · litro 

Esta solución se aplica al 1 x 40 sobre la hierba tier-

na. 
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FORMULA No. 2 

Cloruro de Calcio ...••..•...•••• 500 grs. 

Agua............................... 4 litros 

Se ap 1 i ca en forma 'de aspersiones. Se consumen de 

1400 a 1800 litros por hectárea. 

Debe hacerse la aspersión antes de que maduren las 

semillas. No hacer ningún cultivo inmediatamente antes 

ni después de la aplicación. No quemar ni regar los campos 

tratados. 

FORMULA No. 3 

Sulfato de fierro 

Se usan en solución al 6% en rociados para combatir 

el zacatlaxcale o cuscuta. 

FORMULA No. 4 

Acido sulfhídrico 

Se usa en solución al 2% para el mismo objeto que 

la fórmula anterior. 

Para preparar la solución hay que verter 

sobre el agua y no al contrario porque es 

Deben usarse vasijas de barro o madera y no 

Se usa en contra de las hierbas invasoras. 

el ácido 

peligroso. 

de meta 1. 
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FORM-ULA No. 5 

Solución de clorato de Na al 7.5% 

Se aplica en aspersiones y se necesitan 60 kilos 

para tratar una hectárea con cuya cantidad se puede disponer 

de 800 litros de solución. 

El tiempo más apropiado para aplicar 1 a aspersión 

es cuando 1 a mayoría de 1 as semi 11 as de 1 a mala hierba 

han germinado. De un modo general se fija el fin de octubre 

y principios de noviembre. 

Esta solución tiene las siguientes ventajas: 

1.- Es relativamente barata. 

2.- No es venenosa y por 1 o tanto puede usarse sin 

peligro para el ganado. 

3.- En la proporción indicada_no perjudica al pasto. 

4.- Es muy fácil su preparación porque los cristales 

se disuelven rápidamente en el agua. 

PRECAUCIONES: No mezclar el clorato con sustancias 

como el azúcar, porque resultará un producto explosivo. 

Cuando los vestidos de los operarios se han impregnado 

con 1 a solución, deberán 1 avarl os inmediatamente porque 

el algodón de las telas produce el mismo efecto del azúcar, 

luego que se secan los vestidos. 

Tomando estas precauciones no hay peligro ninguno 

al manejar esta sustancia. 



FORMULA No. 6 

Gas-oil para matar raíces 

11 l 

El gas-oil con densidad de 0.856 a la temperatura 

de l5.5°C y con punto de inflamación a 82.2°C, mata las 

raíces del plátano y evita la necesidad de extraerlas, 

lo que es peligroso. Cuando hay Fusarium cúbranse, porque 

se diseminan los gérmenes de esta peligrosa enfermedad. 

Se cortan las plantas a 15 cm arriba del nivel del 

suelo y se aplica el gas-oil sobre la superficie del 

corte y también en la tierra que toca a la planta. 

Por término medio se gasta 1.5 litros por cada planta. 

Se aplica con idénticos resultados en terrenos ligeros 

o arcillosos; con riego o sin él y en días lluviosos 

o despejados y mata el 100% de las plantas tratadas. 

Este procedimiento, generalizado, podrá servir para matar 

muchas malas hierbas. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

La actual agricultura cada día tiende más al aspecto 

productivo, a la comercialización y a la protección ecológi

ca. 

El conocimiento histórico de los agroquímicos nos 

revela un marco referencial en donde tenemos el conocimiento 

de que actualmente los productores usan las prácticas 

adecuadas en el combate de plagas y enfermedades. 

Los agroquímicos utilizados en el combate de plagas, 

enfermedades y malezas han pasado por un proceso de desarro

llo en donde tenemos productos como el Bisulfuro de Carbono, 

utilizado en frutos con una gran cantidad de parénquima 

acuoso y en graneros, en donde aparece la palomilla (Sitotro 

~ cerealella) en base al Azufre. 

Pasamos al Anhídrido Sulfuroso con gran importancia 

en la fumigación y gran acción tóxica, utilizado en fumiga

ción para invernaderos, en 1 a destrucción de hormigueros, 

de madrigueras de roedores como tuzas y ratas, aplicado 

con gran éxito en la Ciénega del Lago de Chapala. 

El Anhídrido Sulfúrico que actúa como coagulante de la

sangre toma parte intermedia en los fenómenos de la respira

ción, asfixiando principalmente a los insectos. 
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El OOT que posiblemente ha sido el agroquimico de 

mayor desarrollo en el combate agrícola, forestal y pecuario 

es un compuesto que contiene el Oicloro Oifenil Tricloroeta

no, tiene una acción tan versátil que se puede decir 

que es cosmopolita. 

Los fungicidas se empezaron a aprovechar con el 

Caldo Bordelés a base de sulfato de cobre y cal agrícola 

desde hace más de 200 años, siguiendo los Pol isulfuros 

y los Nitrofenoles. 

Otro producto de gran trascendencia fue el Formaldehído 

llamado Formol, Metanol o Aldehído Fórmico. Tiene acción 

desinfectante y este puede ser utilizado en desinfección 

de almácigos. 

En el caso 

el Arseniato de 

nula el follaje, 

Verde de París, 

de Sodio. 

de los insecticidas estomacales tenemos 

Plomo, con 1 a ventaja de dañar en forma 

destacando el Arseniato de Calcio, el 

el Fluosilicato de Bario y el Arseniato 

Asimismo como resultado de investigación documental 

p a.r a e 1 des a r ro 1 l o de este traba j o tenemos f ó r m u l as p r á e t i -

cas y ecológicas como la número 13, utilizada para roedores, 

cuervos, urracas y tordos, en base al maíz triturado, 

sulfato de estricnina, almidón y bicarbonato de sodio. 

Por último, en el campo del combate de los herbicidas 

tenemos que se han desarrollado en base al arsénico, 
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sosa comercial y agua. Aunque actualmente tenemos el 

grupo más avanzado de los hormonales con la desventaja 

de una gran selectividad. 

Debido a ésto y otros resultados que están en el 

trabajo, nos permitimos mencionar como resultados y discu

sión, que el combate parasitario debe incluir una gran 

gama de conocimientos, pero entre éstos no dejar desapercibl 

dos los métodos tradicionales que nuestros ancestros 

han utilizado, porque son más económicos, ecológicos 

y con el tiempo se vuelven reutilizables, ya que el proceso 

de coevolución nos permite hacer un intercambio o rotación 

de agroquímicos para evitar una adaptación y una resistencia 

genética y fisiológica a estos agentes químicos. 
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5. CONCLUSIONES 

En cuanto nuestros antepasados empezaron a sembrar 

y plantar especies vegetales, se empezó a desarrollar 

la Etnobotánica, al mismo tiempo que la explotación agríco

la, forestal y pecuaria. 

Poco a poco se fueron asociando malezas, parásitos, 

roedores, nemátodos, bacterias y hongos -principalmente

que consumían los mismos productos que deseaba el hombre, 

o sea, proteínas, carbohidratos y lípidos. 

La lucha contra estos parásitos empezó a considerarse 

desde el punto de vista 

métodos que son conocidos 

ecológico 

hasta la 

el 

a través de varios 

actualidad como el 

cultural y el legal, químico, el físico, el biológico, 

abriéndose posibilidades -en un 

electromagnético y el integral. 

futuro- para el método 

Dentro del aspecto químico, a partir de la Segunda 

Guerra Mundial se han identificado una gran cantidad 

de productos químicos que destruyen a los parásitos mencion~ 

dos, recibiendo el nombre de plaguicidas, insecticidas, 

nematicidas, acaricidas, bactericidas, fungicidas y rodenti

cidas. 

La mayoría de éstos productos está en contra de 
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la ecología, porque sus principios activos están en función 

al cloro, al mercurio, al fósforo, al nitrógeno y al 

azufre. 

Debido a esta situación, el Ingeniero Agrónomo necesita 

conocer a profundidad las propiedades de cada uno de 

los productos recomendados y su metodología de aplicación; 

el equipo e inclusive el horario serán importantes para 

un mejor combate de estos parásitos. 

Hoy en día, la modernidad de la parasitología nos 

indica que es necesario conocer la patología de cada 

uno de los parásitos, incluso las malezas, los hospederos, 

la dinámica poblacional, los estadios biológicos y predomi

nantes y la localización de estos parásitos. 

En este trabajo se trató de presentar un avance 

histórico desde los últimos cincuenta años, de cómo ha 

cambiado la panorámica del control fitosanitario de los 

cultivos agrícolas, así como la evolución y la resistencia 

genética que han adquirido, debido al control irracional 

y mal aplicado en algunas plagas de renombre internacional 

de las cuales prácticamente ni siquiera podemos decir 

que existe un combate económico como 1 a Fi 1 oxera de 1 a 

vid, el gusano rosado del algodón, la propia cucaracha, 

los pulgones, los roedores y algunos zacates como el 

tipo Jhonson. 

El combate de los herbicidas es más moderno y está 
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trabajando actualmente con productos hormonales aceleradores 

del proceso fotosintético que inducen a un crecimiento 

descontrolado a nivel celular, cuando son post-emergentes. 

Se espera que 

interés a todas las 

este trabajo sea 

personas que estén 

la productividad agropecuaria, pero que 

tengan interés en seguir conservando los 

para futuras generaciones. 

de importancia e 

relacionadas con 

al mismo tiempo 

recursos natural es 
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