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PROLOGO

La fuente primaria de la vida en la tierra es el -
reino vegetal. S6lo las plantas verdes provistas de cloro-
fila pueden llevar a cabo el proceso de fotosintesis, median
te el cual las sustancias nutritivas minerales (fdsforo, hi
dr6geno, carbono, etc,) se convierten en materias primas or
gdnicas como lo son los hidratos de carbono, proteinas, azf
cares, etc., susceptibles de ser incorporadas a los tejidos

y 6rganos de los seres vivos.

Las plantas verdes proveen a la nutricidn de los se
res vivos, y regeneran la atm8sfera devolviendo a &sta el -
oxigeno y absorbiendo el anhidrido carbdnico, originado por

la combustién y la respiracidn del hombre y los animales.

El hombre se haya sujeto a la misma dependencia s&-
lo que no se ha conformado con ser un mero espectador de -

los fenSmenos naturales que rigen el nacimiento y crecimien



to de los vegetales. Después de que durante largo periodo-
fue cazador y recolector de productos silvestres aprendib a
cultivar aquellas plantas que satisfacian mejor sus necesi-
dades, seguramente los cereales; y comenzd a dirigir la -
obra de la naturaleza en su propio beneficio, sin casi alte

rar las leyes de la misma.

Con la agricultura el hombre se volvi8 sedentario,-
descubrid la alfareria y las artes y se origind la civiliza

cién tal como la entendemos actualmente.

S8lo una pequefia parte de la superficie emergida es
cultivada por el hombre. Su composicidn, forma y extensifn,
asf como la altitud y las condiciones climatolbgicas limi -
tan a grandes &reas de tierra susceptibles de ser aprovecha
das para la agricultura. E1 hombre no debe pues dilapidar-
la riqueza que representan las tierras cultivables. Duran-
te el pasado se han cometido muchos errores por ignorancia.
Grandes &reas que en otros tiempos fueron generosamente pro
ductivas, se han convertido hoy en est@riles desiertos y -
montes erosionados. Esto no debe continuar; el aumento de
poblacién mundial nos demanda el aprovechamiento intensivo-
y racional de las tierras pero también el cuidado y la con-

servacibn de su fertilidad, para las generaciones futuras.

Actualmente la especial y moderna tecnologia desa -



rrollada para los productos agroquimicos, es un &xito den -
tro de esta &rea, que permiten incrementar la produccidén -
agricola objetiva y econdmicamente colaborando con el hom -
bre a restablecer y mantener el equilibrio biolbgico entre-
plantas verdes e insectos, plagas y enfermedades que las --
atacan. Es de vital importancia el impulso que se le debe-
dar a la industria quimica y al desarrollo de tecnologias -
propias que abiertamente cumplan con su parte proporcional-

de dar de comer a la humanidad.

Tesis como la presente nos muestran uno de los cami
nos a seguir para la prevensién y actuacidén de lo aqui an -

tes expuesto.

Ing. Tiburcio Ybarra C.

Julio de 1979



INTRODUCCION

Actualmente la prioridad nfimero uno de nuestro go -
bierno, es el campo y su buen aprovechamiento para lograr -
buenos rendimientos en las cosechas con alimentos de exce -
lente calidad para satisfacer completamente la demanda na -
cional y con miras a incrementar las exportaciones, lo se -
rfa un tanto dificil realizar sin la ayuda de la Industria-

Quimica, especialmente el campo de los Agroquimicos.

México, con su basta extensién territorial aprove -
chable para el desarrollo de la agricultura, hard que &sta-
sea fundamento para crear nuevas bases s8lidas en la econo-

mia nacional.

La gama de productos agroquimicos disponibles hasta
el momento es en su mayoria importada por pseudofabricantes
por distribuidores y en ocasiones directamente por el usua-

rio por los medios que su criterio tenga por convenientes.
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Integrando un buen porcentaje de fabricacibn nacio-
nal de insecticidas, funguicidas, herbicidas etc. que sean-
eficaces para el control y combate de plagas, se lograra in
crementar la produccidn agricola para suprimir las importa-
ciones de alimentos que a la fecha se efectfian, lo que re =

sulta francamente parad&jico.

El Benomyl es un funguicida de amplio espectro, de-
accidn sistémica que previene, controla y ataca las diferen
tes enfermedades producidas por hongos, en los cultivos de-
importancia econfmica en México, ademds es conveniente des-
tacar que la accibn de este producto es efectiva también pa
ra el control de hongos en almacenaje y transportacidn de -

alimentos.

El Metil 1, Butil Carbamoyl 2, Bencimidazol Carbama
to (nombre quimico del producto) ofrece una perspectiva muy
interesante para su fabricacibn nacional, ya que tiene un -

potencial actualmente de 90 toneladas/ano.

No dudo que en la actualidad la contribucibn mas im
portante para la optimizacidn de cosechas en cuanto a cali-
dad y cantidad se refiere, se logré con la buena aplicacidn
de plaguicidas y fertilizantes, ya que con la misma canti -
dad de trabajo humano, mejoran los rendimientos notablemen-

te.



El crecimiento de la industria petroquimica en gene
ral, nos lleva a suponer el crecimiento paralelo de la in -
dustria agroqufmica en Mé&xico, va con esto una exortacidn a
los investigadores, inversionistas e industrieles que de al
guna manera se relacionen con esta industria para desarro -~
llar tecnologia propia de productos para el campo que sean-

eficaces y de calidad para asi lograr el desarrollo espera-

do.

La fitopatologia tratada en esta tesis es genérica-
s8lo para darnos una idea de ubicacién en las diferentes en

fermedades que afectan a la produccifn agricola.
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GENERALIDADES



GENERALIDADES

La clasificacifn mds sencilla de los productos qui-

micos destinados para su uso en el campo es como sigue:

FERTILIZANTES
AGROQUIMICOS PLAGUICIDAS

FITOREGULADORES

La totalidad de este trabajo estid enfocado al estu-
dio de plaguicidas, como un panorama general y en especifi-
co a funguicidas, ya que el Benomyl, es un producto fungui-

cida, como veremos mis adelante.

A continuacifn se muestra una clasificacién comple-
ta de plaguicidas, y en el capftulo III, se dard una infor-

macibn de la disponibilidad de productos al respecto.



CLASIFICACION DE PLAGUICIDAS

1. Insecticidas
2 Funguicidas
3. Acaricidas
4. Herbicidas
5. Rodenticidas
6. Nematicidas
s Aficidas

8. Otras

DESARROLLO DE LA MICOLOGIA

El desarrollo de la Patologia Vegetal moderna no -
fue un fenbmeno aislado, sino que fue paralelo al de otras-
ciencias con ella relacionadas. Una de las ciencias mds im
portantes y con mis directa relacidn con ella es la Micolo-
gia. Los griegos y los romanos consideraron que los hongos
nacfan de novo a partir de materias organicas muertas y ba-
jo la influencia de los elementos. Esta idea era aceptada-
con facilidad, ya que todos los primeros fil6sofos estaban-
firmemente convencidos de la existencia de la generaciln es
p6ntanea en los animales y plantas inferiores. La tenaci -
dad con que esta teoria se mantuvo hasta mediados del siglo
XIX ha sido uno de los factores dominantes en el retraso --

del desarrollo de los actuales conceptos de parasitismo y =
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enfermedad.

Una de las aportagiones mds destacadas desde el pun
to de vista actual es el trabajo'de Micheli (1679-1737). Es
te botdnico italiano estudid tanto las formas superiores de
los hongos como las inferiores. En su obra "Nova Plantarum
Genera" (1729) describe muchos nuevos géneros, asi como sus
tipos de reproduccidn. Fue el primero en recoger esporas =
de los hongos, sembrdndolas sobre un medio orgdnico (trozos
de meldn practicamente estériles), observando cuidadosamen-
te el desarrollo del micelio, asi como los esporangios y es
poras caracteristicas de las especies en estudio, llegando-
al pleno convencimiento de que los hongos proceden de sus -
propias esporas. Sin embargo, incluso estas observaciones-
cuidadosas y las conclusiones a las que llegd por un proce-

so inductivo no fueron aceptadas totalmente.

En 1748 Needham, cl&rigo y naturalista inglés defen
did a ultranza la teorfa de la generacidn espontdnea. Para
demostrar su idea, hirvid carne previamente introducida en-
unos frascos, los cerrd con tapones de corcho y los conser-
vd durante un cierto tiempo en estas condiciones, hasta com
probar gue el contenido sufria una descomposicidn debida a-
ciertos microorganismos. En 1775 Spallanzani, investigador
italiano, discuti® las teorias de Needham y ultimd loé pre-

parativos para demostrar que la descomposicién de la carne,
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debida a las bacterias y otros seres vivos inferiores, po -
dfa evitarse calentando el contenido en un frasco previamen
te cerrado, de tal forma, que se evitase totalmente la con-
taminacién por el aire exterior. Sus experimentos confirma
ron sus teorias, pero otros investigadores sufrieron algu -~
nos fallos al repetir tales experimentos. Los fracasos de-
bidos sin duda alguna a lo que en la actualidad pudiera --
considerarse como empleo de una técnica defectuosa. Este -
investigador, como otros muchos de la &poca, no alcanzd el-
reconocimiento de sus teorias, que fueron refutadas con éxi

to, al menos temporal, por sus adversarios.

El principal objetivo de los boténicos, desde la -
época de Cesalpino (1519-1603), era el de llegar a identi-
ficar las plantas mediante un nombre especifico y dar su -
descripcién, mis bien que investigar los fenbmenos mediante
los cuales estas plantas crecen y se desarrollan. Al prin-
cipio del siglo XVIII, el dogma de la constancia de las es-
pecies habfa llegado a grabarse profundamente en la mente -
del hombre, y este concepto recibid el apoyo eclesidstico,-
ya que coiﬁcidia con las ensenanzas religiosas predominantes.
Durante ciento cincuenta afios o mds, el hombre habfa lucha-
do para encontrar una base l8gica para denominar y clasifi-
car las plantas. Linneo (1707-1778) fue el que inicid en -
el siglo XVIII, el sistema binominal latino que se usa en -

la actualidad, culminando su trabajo con la publicacidn de-
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la obra "Species Plantarum” en el afno de 1753. Este boténi
co sueco ejercid una gran influencia. Sus discipulos y se-
guidores eran buencs coleccionistas y clasificadores, pero-
no eran experimentadores Micheli se interes6 en la morfolo-
ffa y taxonomia de los hongos. Fue precursor en su tiempo.
Linneo era un firme convencido del dogma de la constancia -
de las especies; y apoy8 el punto de vista de que los hon-

gos nacen por generacidn esponténea.
INICIACION DE LA MODERNA PATOLOGIA VEGETAL

Es evidente que al principio del siglo XIX, cuando-
Persoon, y un poco mis tarde Fries, trabajaban activamente-
en la denominacién y recopilacidén de hongos, sin hacer refe
rencia a sus relaciones con las enfermedades vegetales, a -
quellos otros investigadores que trabajaban sobre dichas en
fermedades no tenian afin conocimiento de las relaciones en-
tre ellas y los microorganismos, fue de forma indudable la-
naturaleza pafégena de algunos microorganismos. fue Prévost,
primer investigador que did a conocer los hechos que lo de-
mostraron. Se dedicd al estudio de la enfermedad conocida-
como tiz6n o caries del trigo desde 1797 a 1807. En esta -
Gltima fecha publicé un trabajo definitivo con el titulo de
"M&moire sur la cause immediate de la carie ou charbon des-
blés, et de plusieurs autres maladies des plantes, et sur -

les préservtifs de la carie". Después de desarrollar una -
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descripcibn fiel de la enfermedad, dio cuenta de los impor-
tantes resultados obtenidos al experimentar sobre ella. Es
tudi6 y describib la germinacidén de las esporas; demostrb-
confirmando las ideas de Tillet, que el hecho de aplicar es
poras a las semillas de trigo desemboca generalmente en la-
infeccién de las plantas de ellas nacidas. Estudid el desa
rrollo del hongo en el interior de la planta en crecimien -
to, asi como las fases finales de este desarrollo en el em-
bridn de la semilla de trigo, donde se forman las esporas -
y donde se completa finalmente el ciclo biolSgico del hongo.
Demostré también que el sulfato de cobre en disolucidn evi-
taba la germinacién de las esporas. Llegd a diferenciar en
tre los efectos funguicidas y funguist&ticos. A partir de-
estos hechos, puso de manifiesto los fundamentos del con =--
trol de la enfermedad mediante el tratamiento de la semilla
prictica que habia venido realizdndose empiricamente y sin-
ninguna explicacidn racional durante mis de cien afios. El-
tremento arraigo de la teoria de la generacibén espontdnea -
en la mente humana de aquel tiempo queda demostrado por el-
hecho de que las interpretaciones y los resultados de los -
trabajos de Prévost no fueron aceptados., Una comisifn de -
la Academia Francesa rechaz® sus conclusiones por conside -
rarlas faltas de fundamento, y tuvieron que transcurrir cua
renta afios, antes de que otros investigadores confirmasen -
las ideas de Prévost y ejercieran presifén para que se adop-

tase la teorfa de los gé&rmenes.
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CLASIFICACION DE LAS ENFERMEDADES VEGETALES

Las enfermedades vegetales pueden agruparse de dis-
tinas formas. El método de clasificacidn depende, sobre to
do, del objetivo perseguido. En el capitulo sobre historia
de la Patologfa vegetal podrd comprobarse que, con anterio-
ridad al hecho de aceptarse que las enfermedades vegetales-
eran producidas por microorganismos (alrededor del afio 1850),
muchos autores especulaban mds o menos sobre los posibles -
factores causales, pero basaban sus sistemas de clasifica -
cidn m&s bien sobre el efecto que sobre la causa. Con pos-—
terioridad al ano 1850, los tratados sobre enfermedades ve-
getales las agrupaban de acuerdo con los factores causales-
mds bien que de acuerdo con sus efectos o sintomas. La cla
sificacidén sobre la base de causa tiene muchas ventajas pa-
ro una obra de texto, uno de cuyos principales objetivos es
el de proporcionar los fundamentos b&sicos para la compren=-
sibén de las relaciones entre los diversos agentes causales,

asf como las de éstos con la planta huésped. Por esta ra -
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z6n se utiliza en esta obra dicho sistema.

En un manual sobre enfermedades de un cierto grupo-
de plantas, el hecho de considerar o clasificar las enferme
dades de acuerdo con la planta huésped tiene ventajas evi -
dentes, y tal sistema se usa muy a menudo, v.gr., enfermeda
des de los cereales, enfermedades de las plantas horticolas,
enfermedades del maiz, enfermedades del lino, etc. En otro
tipo de obras, las enfermedades se sistematizan de acuerdo-
con los sintomas o los efectos de las mismas, v.gr., podre-
dumbres de las raices, mohos (oidios), marchiteces en gene-
ral, marchiteces de las hojas, crecimientos anormales, hi -
pertroffés o enfermedades hiperplésticas, enanismos, atro -
fias o enfermedades hipoplisticas, enfermedades necréticas,

etc.

ENFERMEDADES CLASIFICADAS DE ACUERDO CON LOS PRINCI

PALES AGENTES CAUSALES

Existen dos métodos para clasificar las prinicipa -
les enfermedades de acuerdo con sus causas. Segfin uno de -
estos métodos, las enfermedades se dividen en dos clases: -
infecciosas y no infecciosas. En este caso todas las enfer
medades provocadas por microorganismos, fanerfgamas par&si-
tarias, nem&todos y virus son consideradas como infecciosas,

aunque ¢é¢n realidad sean parasitarias y no parasitarias. De
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acuerdo con dicho método, algunos autores clasifican las vi
rosis en uno u otro grupo de enfermedades. Sucede, en este
caso, como en la aplicacién de la mayor parte de los méto -
dos de clasificacifn de orden biolégico, en que todos ellos
tienen algn vicio de origen. Por propia conveniencia, sen
cillez de exposicibén y suficiente precisibn el autor utili-
za este Gltimo método, con la excepcifn de que las virosis-

se agrupan en un tercer grupo:

I Enfermedades no parasitarias

Enfermedades provocadas principalmente por:

1. Bajas temperaturas

2. Altas temperaturas

3. Trastornos respiratorios

4, Variaciones en la humedad del suelo

5. Impurezas atmosféricas daninas

6. Descargas eléctricas

7. Superabundancia de sustancias minerales

8. Deficiencias minerales

LT Enfermedades parasitarias

Enfermedades provocadas por:

1. Bacterias
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2. Plasmodioforéiceas

3. Ficomicetos

4. Hongos imperfectos

5. Ascomicetos

6. Basidiomicetos

7. FanerSgramas

8. Animales parésitos
a. Nematodos

b. Insectos

I1T. Enfermedades debidas a virus

Los danos causados por insectos se incluyen en el -
campo de la entomologia. Esto no significa que los efectos
que causan sobre las plantas huéspedes no sean considerados
como efectos de una enfermedad. Esta divisién de materias-

es arbitraria, pero justificable por muchas razones.



PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS EN CULTIVOS MEXI-

CANOS

Hongo

Antracnosis

Phitoptora

Alternaria
Cenicilla
Cenicilla

Botritis

Priculoria

Viruela

CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN MEXICO, RESPEC

Especie

Especie

Especie
Polvorienta
Vellosa

Especie

Cultivo
Hortalizas
Frutales
Hortalizas
Tabaco
Hortalizas

Frutales

Cucubitaceas

Fresa, Vvid
Citricos
Arroz

Algodén

TO A LA CANTIDAD DE FUNGICIDAS QUE CONSUMEN:

Algoddén

Tomate

Cucurbitaceas

Arroz
Papa
Fresa

Frijol



9.

Cafia

Pifia

FRUTALES

Aguacate
Durazno
Pl&tano
Citricos
Manzana
vid

Pera

20



CAPITULGOQG III

DISPONIBILIDAD DE AGROQUIMICOS EN EL MERCADO



A)

DISPONIBILIDAD DE AGROQUIMICOS EN EL MERCADO

INSECTICIDAS Y ACARICIDAS

. CARBAMATOS

Marcas Comerciales Nombres Comunes
Arprocarb=Baygon = propoxur
Bayg6n=Arprocarb = propoxur

Bux = metalkamate
Lannate = methomyl
Pirimor = pirimicarb
Sevin = carbaryl

Temik = aldicarb



CLORADOS

Marcas Comerciales
Akar

B.H.C.

Drinox H34=Heptamul
Gerasol-Neocid
Heptamul=Drinox H34
Kelthane

Lindano
Neocid=Gerasol
Octachlor

Tedion

Tedion

Thiodan

Toxafeno

FOSFORADOS

Marcas Comerciales

Abate

Amidop=Monitor-Tamaron

Atgard-Dipterex=Lucayex-

Cloruil

Azodrin=Nuvacron

Nombres Comunes

clorobencilato
H.C.H.
heptacloro
D.D.T.
heptacloro
dicofol
lindano
D.D.T.
clordano
tedion
Tetradifon
endosulfan

toxafeno

Nombres Comunes

I

themophos

methamidophos

trichlonhon

methamidophos

23



Basudin=Diazinon
Baytex=Lebaycid
Bidrin=Carbicron
Birlane
Carbicron=Bidrin
Celation

Cidial

Citrolane
Cyolane

Dibrom

Dyfonate
Dimecrom
Dursban=Lorsban
Epenthion

E 605

Ethion

Fac

Folidol

Folimat
Gardona=Rabond
Gusathion metilico
Hostathion
Lucation
Metasystox
Morestan

Orthene
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diazinon
fenthion
dicrotophos
clorfenvinphos
dicrotophos
chlorthiophos
phenthoate
mephosfolan
phosfolan

naled

fonofos
phosphamidon
chlorpyrifos
EPN

paration etilico
ethion
prothoate
paration metilico
omethoate
tetrachlorvinfos
azinphosmethyl
triazophos
malation
metyldemeton
chinomethionat

acepthate



B)

Nuvacron=Azodrin
Phosdrin
Roxion=Rogor
Supracide

Thimet

Trithion
Vapona=D.D.V.P.

Volaton

PIRETROIDES SINTETICOS

Marcas Comerciales
Ambush#?ounce=Talcord
Belmark=Pydrin=Sumicidin
Decis
Pounce=Ambush-Talcord

Ripcord

FUNGICIDAS

DITIOCARBAMATOS

Marcas Comerciales
Manzate

Parzate

Parzate C

Vapam
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= monocrotophos

= mevinphos

= dimetoato

= methildathion

= phorate

= carbophenotion
= dichlorvos

= phoxim

Nombres Comunes
= permetrina

= fenvalerate

decametrina

permetrina

cipermetrina

Nombres Comunes

maneb

nabam

zineb

metamsudico



DERIVADOS METALICOS

Cobre:

Hidr6xido cliprico

Oxido cfiprico

Oxicloruro de cobre

Cobre tribdsico

Sulfato de cobre tribdsico

Sulfato de cobre monohidratado

Sulfato de cobre pentahidratado

Mercurio:

Fenil acetato de mercurio y amonio

Arsénico:

Monzet = Tuzet = Urbacid

TRIAZINAS

Marcas Comerciales Nombres Comunes

Dyrene = anilazine
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BENZIMIDAZOL CARBAMATOS

Marcas Comerciales

Benlate

Tecto

FTALONITRILO

Marcas Comerciales

Daconil

PIRIMIDINAS

Marcas Comerciales

Milcurb

CARBOXANILIDAS

Marcas Comerciales

Carboxin

CARBOXIMIDAS

‘Marcas Comerciales

Captan

Difolaatan

Nombres Comunes

benomyl

thiabendazole

Nombres Comunes

= cholorothalonil

Nombres Comunes

= dimethirimol

Nombres Comunes

= vitavax

Nombres Comunes

orthocide

captafol
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1o.

11.

12.

13.

FTALIMIDAS

Marcas Comerciales

Folpet

CROTONATOS

Marcas Comerciales

Karathane

TIOCARBAMATOS

Marcas Comerciales

Arasan=thioram

CIANURADOS

Acido hidrocidnico

Cianuro de hidré&geno

Cyanogas

FOSFINAS

Celphos

Delicia

Phostoxin’
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Nombres Comunes

phaltan

Nombres Comunes

dinocap

Nombres Comunes

thiram

&cido cianhidrico



C)

29

NEMATICIDAS Y FUMIGANTES DEL SUELO

CLOROBROMADOS

Marcas Comerciales

Fumazone=Nemagon = DBCP

CLORADOS

Marcas Comerciales

D-D=Vidden D

Telone

Vidden D=D-D

BROMADOS

DITIOCARBAMATOS

Marcas Comerciales

Vapam

Nombres Comunes

= dibromocloropropano

Nombres Comunes

= mezcla de 1,2 diclo
ropropano y 1,3 di-
cloropropeno

= mezcla de 1,3 diclo
ropropeno e hidro -
carburos clorados

= mezcla de 1,2 diclo
ropropano y 1,3 di-

cloropropeno.

Nombres Comunes

metam=sé8dico



D)

ORGANOFOSFORADOS

Marcas Comerciales
Dasanit
Dichlofenthion=Nemacide
Disulfoton=Di=Syston
Mocap

Thimet

Zinophos

CARBAMATOS

Marcas Comerciales

Furadan

Temik

HERBICIDAS

CARBAMATOS

Marcas Comerciales
Carbyne
Eptam

Vernam

Nombres Comunes

fensulfothion

ethorop

phorate

]

thionazin

Nombres Comunes

Carbofuran

aldicarb

Nombres Comunes

barban

EPTC

vernolate

1
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DERIVADOS DE LA UREA

Marcas Comerciales Nombres Comunes
Borea=Hyvar = bromacil
Cotoran = fluometuron
Diurox=Karmex = diuron
Linuron=Premalin-Afalon = linuron
Maloran = chlorbromuron
Tribunil = methabenz-thiazuron
FTALATOS

Marcas Comerciales Nombres Comunes
Dacthal = DCPA

ANILIDAS

Marcas Comerciales Nombres Comunes
Propanil = propanil

DERIVADOS DEL ACIDO PICCLINICO

Marcas Comerciales Nombres Comunes

Tordon = picloram



2,4-D

2,4,5-T
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DERIVADOS DEL ACIDO ANISICO

Marcas Comerciales Nombres Comunes

Banvel = dicamba

DLRIVADOS DEL ACIDO CLOROBENZOICO Y ACIDO TRICLORO~

FENOXIACETICO

ésteres y aminas del &cido clorobenzoico

8steres del &cido 2,4,5 triclorofenoxiacé&tico

DERIVADOS DEL ACIDO CLOROGPROPIONICO

Marcas Comerciales Nombres Comunes

Basfapon-Dalapon=

Dowpon=Gramevin = dalapon

DERIVADOS DEL ACIDO AMINGPROPIONICO

Marcas Comerciales Nombres Comunes

Barnon = flampropil
isopropil

Mataven = metil benzoil

Suffix

benzoylprop ethyl



10.

11.

12.

DERIVADOS DEL BIPIRIDILO

Marcas Comerciales
Gramaxone - Paraquat
Paraquat-Gramaxone

Reglone

SULFONAMIDAS

Marcas Comerciales

Betasan

TRIAZINAS

Marcas Comerciales
Ceparol
Evik=Gesapax
Gesapax=Evik
Gesaprim
Gesatop=Princep
Igran

Sencor
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Nombres Comunes

paraquat

paraquat

diquat

Nombres Comunes

= bensulide

Nombres Comunes
- prometryn

= ametrina

= ametrina

= atrazina

= simazina

= terbutyn

= metribuzin



13.

14.

15.

16.

TOLUIDINAS

Marcas Comerciales

Nalan

Treflan

DINITRO ANILINAS

Marcas Comerciales

Planavin

DERIVADOS METALICOS

Marcas Comerciales

Daconate

PIRAZOLIO

Marcas Comerciales

Finaven=Avenge
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Nombres Comunes

benefin=benfuralin

trifluralin

Nombres Comunes

= nitralin

Nombres Comunes

= MSMA

Nombres Comunes

= difenzoquat



CAPITULO IV

USOS Y DOSIFICACIONES DEL METIL 1, BUTIL

CARBAMOIL 2 BENCIMIDAZOLEN CARBAMATO



USOS Y DOSIFICACIONES DEL METIL 1, BUTIL CARBAMOIL 2

BENCIMIDAZOLEN CARBAMATO

ARROZ.

Enfermedad: Piricularia, Pyricularia oryzae, Cercospora -

oryzae.
Dosis: 350 Gms./Ha.
Usos: Iniciar las aplicaciones antes que brote la es

piga, hacer 2 a 3 aplicaciones con intervalos-
de quince dias.
Observacio-

nes: No tiene limitaciones de uso.

CUCURBITACEAS

(MELON, PEPINO, CALABAZA)

Enfermedad: Antracnbsis, Colletotrichum lagenarium Cenici-
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1lla Polvorienta, Erysiphe cichoracearum; Ti -
z6n gomoso, Micosphaerella citrollina; Botri-
tis, Botrytis spp.

Dosis: 300 - 350 Gms./Ha. En el caso de existir ceni
cilla vellosa Pseudoperonospora spp. Agregar-
1.5 a 2 kgs. de Fungicida Maneb por Ha.

Usos: Principie las aplicaciones, cuando empiecen a-
formarse las guias o al notar el primer sinto-
ma de la enfermedad; repetir las aplicaciones
con intervalos de 7 a 15 dias.

Observa- No tiene limitaciones de uso.

ciones:

DURAZNO CIRUELO

Enfermedad: Pudricidén del fruto y marchitamiento, Monilina
fruticola, Cenicilla Polvorienta, Sphaerotea -
pannosa; Pudricibén Texana, Phymatotrichum om-
nivorum; Fumaginas.

Dosis: Aplicar 50 - 70 Gms. por cada 100 Lts. de agua.
Aplicar alrededor del &rbol 2.5 Gms. por metro
cuadradb en el caso de pudricifn texana.

Usos: Iniciar las aplicaciones al presentarse los -
primeros sintomas de la enfermedad, repitiéndo
se a intervalos de 10 a 14 dias. En el caso -

de Pudricién Texana, se removerd el terreno al
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rededor del &rbol, en la zona de goteo, hasta-
descubrir las raices, después de la aplicacién
se procederd a cubrir nuevamente con la tierra
removida; se recomienda efectuar un riego pos

terior, a fin de ayudar a distribuir mejor el-

producto.
Observa- (No tiene limitaciones de uso).
ciones: No pastoree ganado, en huertos recién tratados.
FRESA

Enfermedad: Cenicilla Polvorienta, Sphaerotheca Humuli; -
Botritis; Botrytis cineresa; Mancha de la ho
ja; Mycosphaerella fragariase; Quemado de las
hojas Diplocarpen scorch.

Dosis: 250 - 350 Gms./Ha.

Usos: Empezar las aplicaciones cuando se encuentren-
los inicios de floracibén o cuando aparezcan -
los primeros sintomas de la enfermedad, repe -
tirlas con intervalos de 1 a 3 semanas.

Observa- No tiene limitaciones de aplicaciones

ciones:

FRIJOL Y SOYA

Enfermedad: Moho blanco, Sclerotinia sclerotiorum; Moho -

gris; Botrytis spp; Antracndsis, Colletotri-
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chum spp.; Cenicilla Erysiphe polygonil; Man
cha de las hojas; Cercospora spp.; Tiz6n de-
Tallos y Vainas, Diaporthe phaseolorum.

Dosis: 350 - 500 Gms./Ha.

Usos: Inicie las aplicaciones cuando exista un 25 - 50
por ciento de floracibn, repetir a intervalos-
de 14 a 21 dias; en el caso de Soya.

Iniciar las aplicaciones cuando aparezcan las-
primeras vainas, repetir a las 2 § 3 semanas -
después.

Observa- No aplicar faltando 14 dias para cosechar.

ciones:

MANGO AGUACATE

Enfermedad: Antracnésis, Colletotrichum gloesporoides; Ce
nicilla Oidium spp.; Mancha de la hoja, Cercos
pora purpurea; Sarna o Rofla, Sphaceloma per -
sease; Fumagina, Capnodium magniferum.

Dosis: 40 - 60 Gms./100 Litros de agua

Usos: Iniciar las aplicaciones en el periodo de flo-
racién, con intervalos de 3 a 4 semanas, hasta
que el fruto se encuentre en estado de m&ximo-
desarrollo.

Observa- No aplique catorce dias antes de la cosecha de

ciones: mango. Y treinta dias en aguacate.
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MANZANO PERAL

Enfermedad:

Dosis:

Usos:

Observa-

cicnes:

Rofia, Venturia spp.; cladosporim carpolhilum;
Cenicilla Polvorienta; Podosphaera leucotricha.
Aplicar 50 - 70 Gms. por cada cien litros de -
agua.

Iniciar las aplicaciones al presentarse los -
primeros sintomas de la enfermedad; repitién-
dose de 10 a 15 dias.

No pastoree ganado en huertos recié&n tratados.

ROSALES Y PLANTAS ORNAMENTALES

Enfermedad:

Dosis:

Usos:

Observa-

ciones:

Moho gris, Botrytis spp.; Cenicilla, Sphaero-
teca spp.; Oidium spp. y Erysiphe spp.; Man-
cha Negra, Diplocarpn rosae; Antracnésis, Co-
lletotrichum spp.

60 - 90 Gms./100 Litros de agua. En caso de -
existir Mildiu Velloso y Tizén, agregar 240 -
Gms. de Maneb / 100 Lts. de agua.

Aplicar al aparecer los primeros siﬁtomas de -
la enfermedad, repetir en intervalos de 7 a 14
dfas, dependiendo de las condiciones para el -
desarrollo de la enfermedad.

No tiene limitaciones de aplicacifén
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TOMATE

Enfermedad:

Dosis:

Usos:

Obser-

aciones:

VID

Enfermedad:

Dosis:

Usos:

Moho gris, Cladosporim fulvum Pudricibén del -
fruto, Colletotrichum phomoides: Botritis, -
Botrytis spp.; Marchitez surefa, Selerotium -
rolfsii; Mancha de la hoja, septoria lycoper-
sici.

400 - 500 Gms. por Ha.

Empezar las aplicaciones cuando aparezcan los-
primeros sintomas de la enfermedad, repetir -
con intervalos de diez a catorce dias, segin -
sean las condiciones para el desarrollo de la-
enfermedad. |

No aplique un dia antes de cosechar

Cenicilla Polvorienta, Uncinulmecator; Moho -
gris, Botrytis spp.; Pudricibn negra, Guignar
dia spp-.

Aplicar 50 a 70 Gms. por 100 Lts. de agua.
Iniciar al aparecer los primeros sintomas. Re
petir cada catorce dias, o cuando las condicio
nes ambientales favorezcan el desarrollo de la

enfermedad. En caso de presentarse Mildiu Ve-



42

lloso agregar Maneb a razén de 240 Gms. por -

100 Litros de agua.

Observa- <
ciones: No aplique faltando siete dias para cosechar.
1) CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL BENOMYL

Nombre quimico: METIL - 1 - BUTIL CARBAMOIL 2 BENCIMIDAZO-

LEN - CARBONATO

Producto en polvo de color gris claro,

Estable a temperatura ambiente,

Se descompone a 35° C antes del punto de fusibn
No es voliatil a 25° C,

Soluble en Cloroformo,

Insoluble en Agua,

Poco soluble en solventes org&nicos,

Peso Molecular 290.3

FORMULA DEL PRODUCTO

0=C-NH-C4H9
N
C—NH-COOCH3

N



2)

ARO:
1970
1971
1972
1973
1974
$975
1976

1977
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CONSUMO NACIONAIL DEL BENQMYL

a) Produccibn Interna: NINGUNA A LA FECHA

b) Importacidn:

KGRS. MN'000
Importacién del Producto 1,000 250,000
Importacién del Producto 2,500 625,000
Importacidén del Producto 6,000 1,800,000
Importacidén del Producto 10,000 3,000,000
Importacién del Producto 25,000 10,000,000
Importaciédn del Producto 25,000 10,000,000
Importacién del Producto 45,000 18,000,000
Importacién del Producto 94,000 37,600,000

NOTA:

A partir de 1975, se importé producto técnico al -

90%, y se reformuld localmente al 50%, y estando sujeto a -

cuota de importacidbn.

1)

ESTRUCTURA DEL CONSUMO.

Empleos del Producto:

Fungicida preventivo y curativo de accibén sistémica,
con aplicacién a m@iltiples cultivos de importancia -
econdémica que se ven afectados por enfermedades fun-

gosas.



11}

111)

1)

11)

111)
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Princiaples Consumidores:
Algodoneros,

Productores de Hortalizas,
Productores de Arroz,
Productores de Fresa,
Productores de Frijol y Soya
productores de Cana de Azflcar
Fruticultores en General

Otros Sectores Agricolas de Menor Importancia

Distribucibén Geogrédfica del Producto:
Todas las zonas agricolas donde se siembran y explo

tan todos los cultivos y especies antes mencionadas.

c) Abastecimiento Actual del Producto:

Princiaples Fuentes de Abastecimiento Actuales:
a) E.E.U.U.

b) Suiza

precios de Venta en el Pais:
a) Mayoreo $ 625.00 por Kg.

b) Menudeo $ 750.00 por Kg.

Precios Internacionales al Mayoreo:
a) E.E.U.U. $ 525.00

b) Francia $ 510.00



3) TABLAS DE RENDIMIENTO

PLATANO: Produccién en diferentes paises

Paises

AFRICA:

Burundi
Madagascar
Tanzania
Uganda

AMERICA:

Costa Rica
Repliblica

Guatemala
Honduras
México
Nicaragua

U.S.A.
Argentina
Brasil
Colambia
Ecuador
Venezuela

Bangladesh

Superficie Rendimiento Produccién
1961-66 1975 1961-65 1975 1961-65 1975
Miles Miles Kg/Ha Kg/Ha  Miles Miles
de Ha de Ha de Tm de Tm
2,285 2,915 11,937 12,690 25,680 36,995

117 148 9,772 10,591 1,141 1,563
18 40 7,934 8,042 144 325
61 65 7,677 11,026 468 720
64 140 4,607 2,286 293 320
27 41 17,450 33,170 462 1,350
23 20 13,953 15,750 318 315
44 62 7,610 8,347 337 520
21 50 24,091 30,000 750 1,500
68 59 12,646 18,013 856 1,070
37 42 5,996 7,381 224 310

124 210 4,521 4,651 561 977

—— -— 9,897 12,030 4 3

2 11 23,601 34,027 40 374

218 280 18,754 25,287 4,087 7,087
54 69 10,603 15,217 577 1,050

145 150 18,383 22,000 2,661 3,300
44 48 17,142 20,147 749 975
36 38 14,636 15,646 524 588

30 30 12,452 17,967 378 543



India 130 225
Indonesia 138 199
Malasia 27 16
Filipinas 78 94
Tailandia A17 185
Turquia 2 1
EUROPA:
Grecia — -—
Espana i0 13
OCEANIA:
Australia 10 7
MAIZ: Superficie,
ses
Superficie
Paises 1961-65 1975
Miles Miles
de Ha de Ha
MUNDO 99,565 114,534
AFRICA:
Egipto 678 700
Etiopia 777 900
Kenia 1,040 1,250
Malawi 848 1,000
Nigeria 1,260 1,400
Rodesia 396 475
Sudafrica 4,186 4,448
AMERICA:
Canada 226 633
Guatemala 665 895
México 6,960 8,100

13,964
10,000
12,554
13,004
6,874
3,182

6,194
35,087

12,241

14,216
10,056
26,875
13,704

7,027
18,250

8,000
28,700

16,164

Rendimiento
1961-65 1975
Kg/Ha' Kg/Ha
2,170 2,816
2,821 3,714
958 1,197
1,067 1,280
952 1,000
598 714
2,104 2,947
1,249 2,139
4,745 5,729
887 1,099
1,059 1,111

2,648
1,380

1,010
804

340

126

46

3,200
2,001
430
1,281
1,300
22

361

118

rendimiento y produccién en diferentes pai

Produccidn
1961-65 1975
Miles Miles
de Tm de Tm
216,081 322,536
1,913 2,600
743 1,077
1,110 1,600
807 1,000
754 1,000
833 1,400
5,229 9,516
1,073 3,623

590 984
7,369 9,000



U.S.A. 22,933
Argentina 2,836
Brasil 7,814
ASTA:

China 9,178
India 4.630
Indonesia 2,870
Corea RPD’ 700
Filipinas 1,978
Tailandia 422
Turquia 674
EURCEA

Austria 51
Bulgaria 632
Francia 914
Alemania RF 16
Grecia 167
Hungria 1,281
Italia 1,108
Portugal 492
Rumania 3,308
Espana 492
Suiza 3
Yugoslavia 2,474
OCEANIA:
Australia 84
Nueva Zelanda 3
U.R.S.S. 5,887

27,075
3,070
10,506

11,040
6,200
2,841

918
3,080
1,180

600

144
600
1,984

136
1,450

382
3,200
485

2,363

54

2,652

4,167
1,757
1,294

2,479

577
1,931

1;932
1,409

3,854
2,535
3,019
3,483
1,428
2,614
3,280
1,139
1,769
2,236
4,620
2,270

2,110
4,931
2,229

5,410
2,508
1,570

3,000

903
1,232
2,242

860
2,542
1,833

6,820
3,333
4,104
5,531
3,949
4,897
5,592
1,332
2,813
4,090
5,217
3,975

2,579
8,271
2,758

95,561
4,984
10,112

22,756
4,593
2,804
1,352
1,305

816
950

197
1,601
2,760

239
3,350
3,633

560
5,853
1,101

5,618

176

13,122

47

146,487
7,700
16,491

33,120
5,600
3,500
2,058
2,650
3,000
1,100

981
2,000
8,143

531

537
7,100
5,232

509
9,000
1,794

120
9,392

139
205
7,314
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ARROZ, con c&scara: Superficie, rendimiento y pro-
duccibn en diferentes paises

Superficie Rendimiento Produccibn
Paises 1961-65 1975 1961-65 1975 1961-65 1975
Miles Miles Kg/Ha Kg/Ha Miles Miles
de Ha de Ha de Tm de Tm
I
MUNDO 124,211 140,880 2,038 2,441 253,195 343,871
AFRICA:
Egipto 348 460 5,307 5,326 1,845 2,450
Madagascar 843 1,045 1,854 1,852 1,563 1,936
Sierra Leo—
nesa 273 380 1,230 1,316 336 500
AMERICA:
U.S.A. 705 1,134 4,374 5,105 3,084 5,789
Brasil 3,809 5,249 1,607 1,462 6,123 7,674
Colambia 293 372 1,965 4,333 576 1,614
ASIA:
Bangladesh 8,955 10,117 1,680 1,825 15,048 18,468
Birmania 4,741 5,111 1,642 1,827 7,786 9,339
China 30,953 36,000 2,780 3,235 86,038 116,470
India 35,626 38,600 1,480 1,826 52,733 70,500
Indonesia 7,036 8,599 1,762 2,686 12,396 23,100
Irén 292 375 2,914 3,697 851 1,386
Japdn 3,281 2,765 5,012 6,185 16,444 17,101
Corea RPD 622 740 3,986 5,000 2,480 3,700
Malasia 382 575 2,503 3,009 957 1,730
Nepal 1,099 1,240 1,954 2,082 2,147 2,582
Pakistén 1,287 1,675 1,417 2,271 1,824 3,804
Filipinas 3,147 3,700 1,257 1,760 3,957 6,512
Viet Nam
del Sur 2,472 3,010 2,034 2,492 5,029 7,500
Tailandia 6,944 8,520 1,623 1,771 11,267 15,092

[
Turquia 56 65 3,955 4,062 222 262
Viet Nam RD 2,341 2,300 1,965 1,957 4,600 4,500



EUROPA:

Grecia 22 19 4,054 5,182

Italia 121 174 5,076 5,801

Portugal 37 31 4,546 3,903

Espana 62 62 6,218 6,052

OCEANIA:

Australia 22 76 6,167 6,119

U.R.S.S. 158 - 500 2,461 4,000

4) TAMATE : Comercio Internacional

Importaciones

Paises 1973 1974 1975 1973
Miles Miles Miles Miles
de Tm de Tm de Tm de Tm

MUNDO 1,534 1,502 1,462 1,573

AFRICA:

Marruecos -_— —_— _— 173

DMERTCA:

Canada 110 104 106 1

México -— 1 -— 420

U.S.A. 342 270 257 68

ASTA:

Hong Kong 9 7 10 -—

Jordania _ _— —_— 38

Kuwait 19 23 24 _—

Siria 28 44 22 _—

88
612
167
386

136
390

49

100
1,009

379

387
2,000

Exportaciones

1974
Miles
de Tm

1,507

146

301

1975
Miles
de Tm

1,512

144

327
92
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EUROPA:

Austria 28 28 32 _— _— —_—
Bélgica 5 5 6 21 26 28
Bulgaria — -— — 117 130 104
Checoslo-

vaquia 55 60 60 — —_— —
Dinamarca 5 5 5 -_— _— —
Finlandia 4 4 5 -_— - s
Francia 202 183 187 7 7 6
Alemania RD 62 59 60 —_— —-— —
Alemania RF 312 332 322 —_— - —_—
Hungria 2 2 3 14 5 3
Irlanda 3 3 4 5 6 7
Italia 3 2 5 13 16 21
Holanda 17 24 26 297 328 303
Noruega 4 4 4 —_— _— -_—
Polonia 26 18 19 - e e
Rumania — —_— —_— 162 137 149
Espana 1 1 _— 18- 173 216
Suecia 30 32 33 -— — ——ee
Suiza 28 29 32 _— _— _—
Reino Unido 142 145 143 1 1 1
Yugoslavia 1 ik 1 -— 1 -_—
U.R.S.S. 74 85 64 - = _—
5) CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN MEXICO, RESPEC

TO A LA CANTIDAD DE FUNGICIDAS QUE CONSUMEN:

qis Algoddén

2 Tomate

3. Cucurbitaceas
4. Arroz

55 Papa

6. Fresa

i Frijol

8. Cana

9. Pina



FRUTALES

Aguacate
Durazno
PlétanoA
Citricos
Manzana
vid

Pera

51



°

O 0N o s W -
. e e s e e

6) CONSUMO ESPERADO DEL k RODUCTO A 5 ANOS

. Potencial
CULTIVO Potencial Dosis x Kg. Merc.Real TON. /AROS

Real Has. Prom. Ha. Kg. ler. 2do. 3ro. 4to. 5to.
. Cocurbitaceas 11,400 1.2 13,680 4.2 5.8 8.4 9.5 10.2
. Fresa 6,650 2.1 13,965 4.9 6.8 9 10 11.2
Tomate 18,750 2.0 37,500 7.9 11.8 16.1 18.1 20.2
Frijol 240,000 0.4 96,000 12 18 26 28.6 31.5
Arroz 30,000 0.75 22,500 4.9 6.8 10.5 11.6 12I.9
Flores 1,600 3.0 4,000 2.1 2.9 4.2 4.6 5.0
Durazno,Ciruelo 18,750 1.0 18,750 2.9 4. 7.5 8.3 9,2
Mango, Aguacate 18,000 1.2 21,600 3 4.2 7.8 8.6 9.5

Manzano, Paral,
vid 25,200 0.6 15,200 2.1 2.9 5.5 6 6.8
231,395 44 63.2 95 105.3 116.5

Zs



CAPITULO V

EFICACIA DEL BENOMYL PARA DIVERSAS ENFERMEDADES



EFICACIA DEL BENOMYL PARA DIVERSAS ENFERMEDADES

El Benomyl posee una amplia gama de aplicaciones -

que no han sido investigadas afin en su totalidad.

Se han puesto en préctica numerosas aplicaciones; -

la lista que se inserta a continuacién muestra aquellas que

han sido ya objeto de decisién favorable por parte de los -

Servicios de Investigacién de Agricultura. En Espafa y E.U.

A. y Francia:

Manzanos y perales manchados
Pudricidn gris del vinedo

Oidium del vinedo

Oidium de los cultivos leguminosos
y ornamentales

Sclerotiniose del endive y de la
lechuga

pudricibén blanca del ajo

30
50
25

15

40

15

g/hl de i.a.
g/hl de i.a.

g/hl de i.a.

g/hal de i.a. (1)

g/hl de i.a.

g/kg de semillas
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Pudricibn blanca de la cebolla 150 g de i.a.

(1) En el caso del oidium del rosal, la dosis de 15 g debe-

elevarse a 30 6 40 g/hl de ia.

Se tienen en estudio otras formas de empleo, como -
en el caso de tratamiento de bulbos y rizomas de plantas or
namentales asi como en el tratamiento de la fusariosis del-
clavel. En fin, para otras enfermedades que puedan ser tra
tadas por el Benomyl, no han sido afin incluidas dentro del-
proceso de homologacibén, pero para algunas de ellas y me —-
diante experimentos con resultados favorables, el producto-
yva ha sido puesto en préictica o estd a punto de serlo. Ci-

taremos por ejemplo:

Las monilosis de &rboles frutales

Las manchas en el durazno

La antraquiosis del cerezo

Las enfermedades en la conservacién de la manzana,-
en el proceso previo a la cosecha (gloesponosis)

La botrytis de la fresa, del frijol, de la lechuga-
y de otros cultivos.

La antracnosis del frijol y la septoriosis del apio
La enfermedad por manchas rojas de los fresales y -
la enfermedad de manchas negras en los rosales.

La cercosporosis de los platanares.
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Otras aplicaciones estdn en proceso experimental o-
en estudio. Es el caso de las enfermedades que se anotan -
a continuacién para la mayoria de las cuales se han logrado

resultados prometedores.

Fusariosis del melén y verticiliosis del tomate y -
la berenjena, enfermedades vasculares gue requieren trata -

miento de los suelos.

Enfermedades diversas de frutos pequehos

Chancro en el fusicoco del durazno

Enfermedades de diversos hongos en semillas de ce -
reales, particularmente, caries, carbuncos, septoriosis y -

fusiariosis.

Enfermedades diversas de las gramineas en proceso -

de vegetacibn (pietina-oidium).

Diversos hongos del suelo (rhizoctonia solani, thie-

laviopsis, pudricién diversa o esclerotinia).

Diversos mohos. Contra este tipo de pardsito, los-
resultados parecen irregulares. En tanto que hemos observa
do resultados satisfactorios en mohos de la grosella, del -

rosal y del frijol.

En esta presentacidn conjunta del Benomyl, conviene
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tratar mis detalladamente algunas aplicaciones importantes.

1) ENFERMEDADES DE ARBOLES FRUTALES

Manchas en los manzanos y perales

Los experimentos de 1968 y 1969, han permitido pre-
cisar el gran valor del Benomyl en esta drea. Las experien
cias numerosas que se han realizado, subrayan las propieda-
des preventivas clédsicas del producto. Citaremos algunos -
de los resultados obtenidos con porcentajes de frutos sanos

en la cosecha.

El anilisis de estos resultados comprueba que el Be
nomyl en la dosis intermedia de 25 g.m.a./hl sobre pasa al-

Captan a 150 g.i.a. tomado como punto de referencia.

Podemos concluir, de manera préictica, que una pro -
teccidn equivalente a la del Captan puede ser obtenida con-
un nfmero de tratamiento mds reducido. Benomyl refine a es-
ta notable accidén preventiva una accibn curativa que no pa-
rece ser igualada por ningGn otro fungicida en uso, por ejem

plo Dodine o Mercurio.

Los trabajos de H. Darpoux, Director de la Central-
de Patclogia Vegetal de Versalles, que afin no han sido pu -

blicados, ponen de manifiesto esta accidén en forma clara y-
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el autor concluye que con dosis comprendidas entre 25 y 100
grs. de ingrediente activo el Benomyl aplicado durante el -
perfodo de incubacién de las manchas del manzano y del pe -
ral, impide la aparicién de las mismas en una proporcidén su
perior a un 75%. A titulo de ejemplo, presentamos uno de -
los ensayos. Se colocaron en el huerto, dos brotes tiernos
de la variedad "Calville" el 13 de mayo, durante un periodo
favorable a las infecciones naturales. Recibieron ademis,-
una contaminacién artificial por pulverizacién de conidios-
en suspensién. Las manchas aparecieron a partir del 4 de -
junio en los manzanos no tratados; en las plantas tratadas-
con Benomyl a 50 gs. i.a./1 el 27 de mayo o sea de 7 a 12 -
dias después de las infecciones, no aparecifé ninguna man --

cha.

Observacién sobre las hojas el 12 de junio. N@mero

de manchas por cada cien hojas.

Benomyl 50 gs. i.a./100: 0 manchas
Captan 150 gs. i.a.: 310 manchas

Témoine no tratado: 610 manchas

La diferencia entre Captan y Témoine no tratado, re
sulta sin duda de la heterogeneidad del ensayo mds que de -
la accifn curativa del Captan que no puede actuar tras de -

una demora tan prolongada.
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Esta accién curativa del Benomyl, permite anticipar
la realizacibén de los "tratamientos stop" que un pequefio nG
mero de arboricultores previsores, utilizan basd&ndose en -
los experimentos de Mills con una seguridad y certeza que -

no existian antes.

Es asi que aplicando este método, una huerta grande
en el Sudoeste, pudo obtener en 1969, ano lluvioso en prima
vera, una proteccidn total con cinco aplicaciones de Benomyl
a 500 gs./ha contra doce aplicaciones utilizando fungicidas

comunes.

Otra posibilidad del Benomyl, atribuida como la pre
cedente a las propiedades. sistémicas del producto, consiste
en su capacidad para detener la formacidén de peritesis, O6r-
gano de conservacién de las manchas sobre hojas muertas. -
Los trabajos de H. Darpoux, han verificado este punto impor

tante.

En lotes de cien hojas muertas de perales y manza -
nos se llev6é a cabo el tratamiento en el suelo el 6 de di -
ciembre, mediante pulverizacidén con Benomyl a 100 gs. i.a./
1 y se compararon con otros lotes no tratados. En la prima
vera se controld la emisidn de asc6poros. Esta fue casi to
talmente controlada con el tratamiento de Benomyl.

(1) En tres repeticiones (escalonadas del 29 de abril al -
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13 de mayo), constituidas cada una por medio de observacio-

nes de seis campos de microscopio.

Las repercusiones précticas de tal posibilidad que-

dan sujetas a examen.

Se nota adem&s que el Benomyl asegura igualmente la
esterilizacién en las manchas, lo cual permite una disminu-

cibdn sensible de la inoculacidn.
EL OIDIUM DEL MANZANO

La actividad anti-oidium del Benémyl en el manzano,
confirma el interés para este producto en arboricultura. De
acuerdo con un ensayo después de dos afios sobre la variedad
"Stayman" se registraron como ejemplo los siguientes resul-

tados.

Los experimentos deben continuarse en Francia duran
te tres afnos consecutivos a fin de poder obtener la autori-
zacién respectiva para su venta contra dicha enfermedad. -
vor lo tanto, esta autorizacifn no podrd obtenerse hasta el
inicio de la campana experimental en 1970. Mientras tanto,
el arboricultor que utiliza regularmente el Benomyl contra-
las manchas, obtendrid al mismo tiempo una buena proteccidn-

contra el oidium.
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ENFERMEDADES EN LA CONSERVACION DE MANZANAS

Los detalles completos sobre dichos experimentos, -
han sido publicados en el nfimero 140 correspondiente a ene-
ro y febrero de 1970, de la Revista "LA DEFENSA DE LOS VE-
GETALES", asi como en el folleto intitulado "Las principa -
les pudriciones de manzanas y peras en conserva" editadas -
por el INVUFLES y presentados por P. Bondoux G. Bompeix, F.

Morgat y P. Viard.

Se extractaron de estas publicaciones, los resultados-
que se anotan obtenidos en manzanas "Golden" con 3 aplica -
ciones realizadas por pulverizacién con los 21/8 - 19/9 y -
15/10. ©La cosecha tuvo lugar el 6 de octubre de 1968 y el-
control a la salida de la clmara frigorifica después de 7 -

meses de conservacién.

En la préctica de dos a tres tratamientos antes de-
la recolecta, aseguran una proteccidn casi perfecta durante

la conservaci8n.

Débe agregarse a los resultados arriba expuestos, -
que prueban la actividad del Benomyl sobre las manchas, el-
oidium y las enfermedades de la conservacidn, una eficacia-
complementaria y comprobada contra la monilla y la botrytis

as{ como una actividad probable, (segfin reportes recientes-
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que provienen de los Estados Unidos contra el "Black rot" -
del manzano, el "nectria galligena", las enfermedades causa
das por el hollin y los excrementos de las moscas, podemos-
concluir que el Benomyl, es un fungicida especialmente Gtil
para la qonservacién sanitaria completa en los huertos de -

manzanos y perales -

MONILIOSIS DE LOS ARBOLES FRUTALES EN LOS HUESOS

El Benomyl presenta igualmente contra las monilio -
sis, una accidén notable. Los experimentos de 1969, han re-
sultado altamente demostrativos contra la moniliosis en la-
flor del albaricoque. Han probado que la accidén del Beno -
myl es superior a la del Thiram o el Ziram que generalmente
se emplean contra estas enfermedades. En los cerezos tam -
bién se ha observado la accién benéfica del Benomyl, ya sea
para la monilia floral o la monilia frutal. En el caso del

ciruelo los ensayos con por demds prometedores.
2) ENFERMEDADES DE LOS VINEDOS
Pudricidn gris
La pudricién gris o Botrytis cinerea constituye ac-

tualmente uno de los problemas fitosanitarios m&s agudos en

l1a viticultura. La incidencia puede ser muy grave tanto en
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la cantidad cuanto en la calidad de la uva, asi como en las

de los vinos que con ella se producen.

Las investigaciones de procedimientos quimicos en -
la lucha contra la Botrytis, han sido muy numerosas durante
los Gltimos anos y el Benomyl junto con la Dichlofluanida,-

han sido comparados con el Thiram y el Folpet.

A continuacién reproducimos algunos resultados obte
nidos por nosotros mismos en 1969, por la Proteccidén de Ve-
getales y por el Instituto Técnico del Vino. Todos estos -
resultados fuercn consecuencia de tratamientos especificos-
sobre racimos, en pulverizacibén neumdtica y vol@imenes gene-
ralmente inferiores a 100 1/ha. El nfimero de tratamientos-

varia entre cuatro y cinco.

No es necesario detallar de antemano las numerosas-

pruebas realizadas en Francia durante 1969.

Del resumen surge la conclusidn que el Benomyl pre-
senta, en dosis que varian de 300 a 500 g/ha., una eficacia
comparable a la de la dichlofluanida a 2 kg/ha.; el paso -
de la dosis débil a la dosis fuerte, no registra sino una -
pequena influencia. Est8 en estudio, con datos por recabar,
el problema para la aplicacién. En la actualidad los pro -

gramas empiricos se planean con base en que las investiga -
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ciones emprendidas por diversos organismos, precissan mis -
de la biologia parasitaria y permiten probablemente, llevar

a cabo los tratamientos en épocas favorables.

Mientras tanto diremos que diversas observaciones -
tienden a demostrar que los tratamientos precoces, previos-
a la floracién, han ofrecido interé&s en muchos casos, asi -

como las aplicaciones hechas alrededor de un mes antes de

la cosecha, la "explosién" de los par8sitos ha sido de im
portancia capital. Los tratamientos mis tardios afin son -
factibles y el Benomyl no ha influido en el desarrollo nor-
mal de la fermentacidén del mosto, sin que se incurra en de-

mora alguna entre el iltimo tratamiento y la recoleccibn.

OIDIUM DEL VINEDO

Como en el oidium del manzano, el Benomyl ofrece -
eficacia muy satisfactoria en el oidium del vifiedo. Ha ob-
tenido APV (aprobacibn) para su empleo en dosis de 25 g. i.
a./l1. Esta accibén anti-oidium serd apreciada por quienes -
en su lucha contra la Botrytis combaten simult&neamente el-
oidium. Otros pardsitos del vifiedo estén en proceso de es-

tudio. (Excoriosis-Black~-Rot) .
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3) ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS DE HORTALIZAS Y FLORES

Estd a punto de llevarse a cabo un trabajo importan
te de planeacibn en esta &rea, pero es oportuno citar algu-

nos resultados sorprendentes.

OIDIUM DE LAS CUCURBITACEAS

En dosis de 15 g.i.a./l1 (dosis autorizada) el Beno-
myl asegura una proteccién notable en las cucurbitaceas con
tra el oidium. Las dos caras de las hojas, se mantienen in
demnes y la persistencia de la proteccidn es muy prolongada.
Como ejemplo precisemos que en el pepino de la variedad Spo
ru se obtienen los siguientes resultados (con tres trata --
mientos) que confirman los publicados por Robert Lafon (I.N.

R.A. Bordeaux) y J. F. Eassino (F.N.G.P.C.).

El control tuvo lugar quince dias después del Glti-
mo tratamiento y solamente las plantas tratadas con Benomyl,
fueron indemnes al oidium durante m&s de cinco semanas a la

intemperie sobre melones los resultados son andlogos.

ANTHRACNOSIS DEL FRIJOL

Este pardsito es muy sensible a la accidén fungicida

del Benomyl. E1l tratamiento de las semillas ain fuertemen-
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contaminadas, proteje de manera asombrosa, los pequenos bro
tes contra-ataques precoces, pero antes de poder recomendar
esta aplicacibén se estd@ realizando un estudio relacionado -
con la sensibilidad de diversas variedades de frijol, exis-
tiendo dudas sobre la sensibilidad de las semillas de cier-
tas variedades de este cultivo. Las aplicaciones en el pe-
riodo de vegetacién, son realizables pudiendo combatir si -

multé&neamente el antracosis y la botrytis.

DISMINUCION DE LA "ENFERMEDAD AZUL" DEL CLAVEL

El Benomyl ha logrado para este cultivo, una de sus
aplicaciones m4s notables. La accibn sisté&mica del produc-
to por absorcién resinaria, permite combatir a la perfec: -
cién esta enfermedad vascular y las numerosas experiencias-
realizadas por J. Ponchet y R. Tramier en las Antibas, lo -
comprueban. La incorporacién del Benomyl al terreno en do-
sis fraccionadas (del orden de 0.5 g. de i.a. por metro cua
drado durante los quince dias a lo largo del cultivo y duran
te los periodos de virulencia del pardsito, protege los re-
tofios en forma absoluta. El Benomyl es ademds utilizado -
por los fabricantes de envases que les permite obtener con-
€1, un mayor rendimiento de plantas sanas contra la fusario
sis, otra enfermedad vascular del clavel para la cual Beno-

myl es igualmente de gran utilidad.
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DESINFECCION DE BULBOS Y DE PLANTAS FLORALES

Son numerosos los cryptSgamos que se atacan en los-
bulbos, durante su conservacibén o después de su plantacidn-

(fusarium, sclerotinia, botrytis y penicillium).

El remojo de los bulbos durante 15 a 30 minutos en-
un destilador en proporcibén de 1 g i.a. por litro de Beno -
muyl, garantiza una excelente proteccién. Las pruebas ho -
landesas presentadas en el Simposio de Gand en 1969, presen
tan resultados contra el fusarium oxyporum, penicillium y -

botrytis.

ESCLEROTINIOSIS Y BOTRYTIS DE LA LECHUGA

Estos pardsitos causan con frecuencia estrago en -
los cultivos de la lechua de invernadero o a la intemperie.
Esta es la labor primordial de la Cooperativa de Investiga-
cién y Experimentacién de los Pirineos Orientales que demues
tra la proteccibén excelente que ofrece el Benomyl (utiliza-
do en dosis fuertes de 40 g/l1). Contra estos dos pardsitos

es igual o superior a la que se obtiene con el dicloran.

PUDRICION BLANCA DEL AJO Y LA CEBOLLA

El "sclerotium cepivorum" causante de estas afeccio
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nes, es combatido en forma total por el Benomyl, como lo de
muestran los trabajos de R. Lafon y de Y. Bugaret del Insti
tuto Nacional para la Investigacibén AgronSmica de Burdeos;-
recomiendan el tratamiento del Benomyl de las semillas po -
dridas en proporcién de 50% de Benomyl, produciendo asi de-
150 a 300 g de i.a. por cada cien kilogramos de brotes de -

ajo o de 15 a 20 g por kilogramo de semillas de cebolla.

DIVERSAS ENFERMEDADES DE FRUTOS FEQUENAS

Bctrytis de la fresa

Como en el caso de otras Botrytis ya citadas el Be-
nomyl ofrece una accibn excelente contra la botrytis de la-
fresa y los tratamientos pueden efectuarse sin limitacibn -

de fechas durante el desarrollo de los frutos.

PARASITOS DIVERSOS

Carcosporiosis de la remolacha azucarada

Aunque en Francia este par8sito es de menos impor -
tancia econémica, debe mencionarse la accibén excepcional -
del Benomyl contra la "carcospora beticola". En dosis pe -
quefios del orden de 100 a 500 g de ia./ha., proporcionan una

proteccién perfecta. Las posibilidades de accidn curativa,
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estudiadas recientemente por H. Darpoux son en verdad asom-
brosas, ya que los tratamientus al final del periodo de in-

cubacibén detiencn la evolucidén de la enfermedad.

PENNYCILIUM DE LOS AGRIOS Y EL GLOESPORIUM DE LOS -

'PLATANARES

Finalmente cabe senalar que los tratamientos de -
post~-cultivo en los naranjales y platanares, mediante el ba
nado répido a razbén de 500 ppm de Benomyl garantiza una pro
teccién notable contra el pennycilium que motivan el moho =
verde y azul en los agrios o citricos, y el gloesporium de-
los pl&tanos, suprimiendo casi en su totalidad las pérdidas

en la transportacién y almacenaje del producto.

4) DIVERSAS ENFERMEDADES NO APROPIADAS AL USO DEL BENO

MYL

E1l Benomyl ofrece una gama de accién muy amplia, pe
ro ciertos par&sitos, no pueden, por ahora, ser combatidos.
Podriamos citar los "mildious y los pythium" el "Cloque de-
Pecher" el "coryneum del pecher" algunos “"helminthosporium"

y otras "alternarias".

Estas excepciones, poco numerosas, dejan abierto un

campo de accidn bien amplio al Benomyl, lo cual requeriria-
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numerosos experimentos para poder precisar sus limitaciones

con exactitud.

CONCLUSIONES

Gracias al acervo de propiedades jam&s logradas por
un solo producto: polivalencia, persistencia, accién sistg
mica, eficacia preventiva y curativa, inocuidad para el hom
bre y las plantas, el Benomyl se presenta como un elemento-
de positivo interés para la agricultura, un arma que ha --
aportado soluciones novedosas a problemas endémicos que has

ta ahora habian sido mal resueltos.



CAPITULO VI



INVERSION E INGENIERIA

1) ORDEN DE MAGNITUD

La planta podrd ser instalada en una superficie de-
5,000 M2 y de preferencia en alguna zona industrial con in-
centivos fiscales, como Pachuca Hidalgo o Quer&taro. Donde
podamos considerar el valor promedio del M2. a $140.00 pe -

sos, lo que nos daria un Valor aproximado del terreno.

Miles de Pesos

Costo del Terreno 700
Sumario de la Inversidn 21,088
Capital de Trabajo: 14,000

35,788

ORDEN DE MAGNITUD DE LA INVERSION:

$ 35,788,000.~

CAPACIDAD DE LA PLANTA: 300 Ton./ano



DESGLOSE DEL SUMARIO

SUMARIO DE LA INVERSION TOTAL
A.l1 Equipo y Material (B) — 15,900

A.2 Labor e indirectos de la obra (C) 3,018

A.3 Costo de la Ingenieria (D) 1,420
A.4 Imprevistos 750
TOTAL A) 21,088

B)

C)

EQUIPO Y MATERIAL

B.1 Civil

B.2 Mecénica

B.3 Tuberias

B.4 Eléctrico

B.5 Instrumentacién
TOTAL B)

MANO DE OBRA

C.1
C.2
C.3

Cc.4

C.5

C.6

Mecé&nico

Tuberias

Eléctrico

Instrumentacién
Subtotal:

Indirectos

Civil

TOTAL LABOR

1,846
10,820
1,643

1,221

370

15,900

244
344

838

42

1,468

660

890

1,550



D)

3)
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Indirectos: 1,. 2,. 3,. 4,. 5,. 6: 3,018

COSTO DE LA INGENIERIA

D.1 Disefio 1,065
D.2 Coordinacidén 200
D.3 Procuracibn 141
D.4 Gastos 14
TOTAL D) 1,420

LISTA DE EQUIPO PARA LA FABRICACION DE PROMYL (B.2)

Reactor acero inoxidable de 7,000 L.
con agitador y sello mec&nico

chaqueta de enfriamiento y plataforma: $ 1'200,000

Reactor acero inoxidable de 5,000 L.
con agitador y sello mec&nico

chaqueta de enfriamiento 950,000

Reactor acero inoxidable de 5,000 L.

con agitador y sello mecénico 850,000

8 tanques dosificadores de 1,000 L.

de capacidad en acero inoxidable 480,000



10.

11

12.

13.

14.

15.

75

Tanque evaporador de 4,000 L. de capa

cidad de fierro, con chaqueta 100,000

2 centrifugas de 1.20 di&metro con ve

locidad variable de 3,000 a 5,500 R.P.M. 1'600,000

Vacun Drum Dryer 1'000,000

1 tanque de espera de 4,000 L. acero

inoxidable 300,000

1 mexcladora de 1 ton. de capacidad 200,000

2 Tanques recuperadores 3,000 L. de

acero al carbén. 1/8 100,000

1 molino micronizador de aire con ciclén 1'200,000

1 compresora de 15 H.P. 60,000

1 caldera de 100 H.P. y presién de 7 Kg. 430,000

2 tanques de almacenamiento de acero in

oxidable de 6,000 L. 3/16 350,000

Torre de enfriamiento 350,000



le6.

17.

18.

19.

20.

21.

4)

1 tanque de acero al carbén de 10,000

L. de capacidad

1 condensador de acero inoxidable 20 M2

7 Bombas de acero inoxidable de 5 H.P.

c/u

2 tanques de acero de carbbdn 6,000 L.

de capacidad
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70,000

. 200,000

560,000

120,000

Bomba especial para vacio del Drum Dryer 200,000

Subestacién y transformador eléctrico

TOTAL B.2:

___500,000

$10'820,000

MATERIAS PRIMAS QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACION -

DEL BENOMYL

Tiourea

Dimetil Sulfato
Metil Cloroformato
Hidr6xido de Sodio

Cloroformo



0 - Fenilen Diamina
Etanol

Acetona

Metanol

N - Butyl Isocianato
Acetdna

Hexano

Metanol

Amoniaco

77



1)

2)

3)
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5. REACCIONES QUE INTERVIENEN

S S.CH
| \S |3
? - FH, + % /,02 = EH NH, (532504)
NH, HyC.0

(P.M.=76) (P.M.= 126) (P.M.= 139)

CHy

f - NH, (}sto4) + 2 ClC0.0CH; + 3 FaOH =

H

(POM'=139) (P.M.= 9405) (P.M.=40)

CHjy

¢ - NH.CO.OCH; + ;-sto4 + 2NaCl + 3 HYO

- C0.0CH,

(P.M.=206) (P.M.=98) (P.M.=58.5) (P.M.=18)
TCH3

¢ - NH.CO.OCH; + e ‘NH'CO
& ~0.0CH, OCH3
(P.M.=206) (P.M.= 108) (P.M.= 191)

+ (H3N - COOCH3) (SCH3)
(P.Mv-—' 123)
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™ e
i) /c-mz--coocH3 +  C,EgN=C=0

P.M- = 191.2 P.M. = 99.1

0=(|J-NH-C H

479
O(Z}C-NH—COOCH3

P.M. 290.3




6) | DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BENOMYL
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V-5

P1

V-7 -8

FC-2

V-9 V-10

FS-2

1) DIAGRAMA

DE FJI0 ' DBEL

FC-2

I

RT-2

BENOMIL

BE-1

CODIGO :

BASCULA B~
BOMBAS R12,
CENTRFUGA FC-2
EVAPORADOR T2
MEZCLADORA HM~
MOLINO MM -1
REACTORES RA,...
SECADORA FS-2

TANQUE DE ALMAC. Ta
TANQUE ESTABLIZADOR E-1
TANQUES MEDDORES  vA,3
TANQUE MEZCLADOR y.2
TANQUES RECURE -

RADORES RT-12.



8 BALANCE DE MATERIALES DEL BENOMIL
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9) COSTO DE MATERIA PRIMA DEL PRODUCTO BENOQMYL

BASE 1 TON.
Materias Primas KG. QOSTO KG. DE PRODUCTO

TEC. TOTAL
Tiurea 986 87.40 86,176.40
Dimetil Sulfato 890 78.00 69,420.00
Metil Cloroformato 1,850 17.50 32,375.00
Hidr6xido de Sodio 2,340 1.90 4,446.00
Cloroformo 1,500 18.85 28,275.00
O0-Fenilen Dianina 852 95.00 80,940.00
Etanol 2,000 7.50 15,000.00
Acetona 1,500 10.15 15,225.00
Metanol 2,500 8.25 20,625.00
Metil 2 Bencimidazol Carbamato Total 1 Ton. 352,482.40
Metil 2 Bencimidazol Carbamato 690 352.50 243,225.00
N Butil Isocianato 386 140.00 54,040.00
Acetona 1,500 10.15 15,225.00
Hexano 400 3.80 1,520.00
Metanol 3,200 8.25 26,400.00
Amoniaco 150 32.00 4,800.00

345,210.00

1 Kg. de Producto t&cnico al 98% de concentracién tiene un costo de ma

terias Primas de $ 345.25



CAPITUL O VII

FITOTOXICIDAD



FITOTOXICIDAD
ANTECEDENTES

Fue en enero de 1969, cuando se realizaron en Fran-
cia las primeras aplicaciones con Benomyl, por la Societé& -

Francaise de Phytiatrie et Phytopharmacie.

Unos dfas después, con ocasién de las jornadas so -
bre las enfermedades de las plantas (Dei 5 al 7 de febrero-
de 1969), el Benomyl fue nuevamente mencionado en el grupo-
de nuevos anticriptégamos que aparecib después de diez anos
y como uno de los @ltimos entre una serie de diversos fungi

cidas con propiedades sistem&ticas.

Ahora intentaremos puntualizar los conocimientos ad
quiridos en Francia sobre el Benomyl, fungicida asombroso -

cuyo principal inventor es el Dr. Hein L. Klopping.
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PROPIEDADES TOXICOLOGICAS

Importantes estudios sobre toxicologia efectuados -
en los Estados Unidos muestran que el Benomyl té&cnico o su-
formulacién actual, (polvo soluble al 50%), pueden conside-

rarse como productos de toxicidad muy baja.

a) Toxicidad aguda del Benomyl por la via oral.

Sobre ratas la dosis letal 50 es superior a 9.500 -

mg/kg de peso vivo.

b) Toxicidad crénica del Benomyl

La toxicidad acumulativa a largo plazo es reducida-
como lo demuestran los estudios efectuados por el laborato-
rio de Haskell en los Estados Unidos, durante nueve meses,-

uno y dos afios en perros y ratas.

No se observd ninglin efecto t&xico en los animales-
que recibieron durante el proceso de los experimentos en -
los regimenes alimenticios conteniendo solo 2,500 ppm de Be

nomyl.

Por otra parte, los estudios efectuados sobre tres-

generaciones sucesivas de ratas alimentadas exclusivamente-
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con regimenes de 2.500 ppm de Benomyl, mostraron que este -
compuesto no ejerce ninguna influencia sobre la reproduc --
cién, fertilidad, gestacibn, viabilidad y desarrollo de la-
descendencia ni sobre la lactancia; no se observ6é ninguna-
modificacién patolbgica en el curso del examen de los teji-

dos en los diversos 6rganos.

En resumen, los estudios de orden teratolbgico efec
tuados en conejos por los laboratorios Hazleton en los Esta
dos Unidos muestran que el Benomyl no produce ningfin efecto-

teratbgeno.

En Francia, la Comisién de Estudios sobre el Empleo
de los Téxicos en la Agricultura, ha examinado durante el -
cursa de sus seminarios del 28 de marzo y 29 de noviembre de
1969, el expediente toxicolbSgico del Benomyl y han autoriza

do su empleo.

Tras de una posicibén provisional que clasifica el -
producto en la Tabla C de substancias tbxicas, recomienda -
una demora de veintifin dias, entre el (Giltimo tratamiento y-
la cosecha, dicha Comisién con base en informaciones més --
ampletas, ha decidido autorizar el uso del Benomyl en la -
agricultura, sin imponer ninguna demora entre el Gltimo tra

tamiento y la cosecha.
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1) PROPIEDADES BIOLOGICAS

El Benomyl, estd dotado de propiedades fungicidas -
sistémicas preventivas y curativas, de una larga persisten-
cia y de accibn complementaria contra los &caros. Es acti-
vo sobre un gran nimero de hongos, y de pardsitos de plan--
tas cultivadas. Las dosis varian segln el caso de 15 a 50~

gs de ingrediente activo por cien litros de agua.

a) ACCION SISTEMICA

Diversos experimentos han puesto en evidencia esta-
accién sistémica, que se manifiesta principalmente en el -
sentido de abajo hacia arriba y notoriamente por absorcién-

reinaria.

En Francia, los trabajos de la senorita Chancogne,-
del Laboratorio de Fitofarmacologia del I.N.R.A., han demos
trado que el Benomyl se introduce por los canales de la sa-
via bruta con velocidad de algunos centimetros por hora. -
Los trabajos de J. Ponchet y R. Tramier, del I.N.R.A., en -
las Antillas, sobre hojuelas , han demostrado igualmente esta
accién. La migracién por los canales de la savia elaborada

existe igualmente, pero es més lenta y limitada.

Investigaciones realizadas en el Centro de Investi-
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gaciones de la Dargoire, han verificado diversos aspectos -

de la accibn sistémica del Benomyl.

a) Las semillas de trigo son tratadas con polvo humec-
table al 50% de Benomyl en la dosis comfin de 200 g., de pol

vo por cada 50 Kgs., de semillas.

Los brotes colocados en almicigo obtienen una infec
cibén por el desarrollo de las esporas de la Erisyphe grami-
nis. Se mantienen totalmente libres de este oidium durante
varias semanas afin estando contiguas a macetas no tratadas-

y totalmente invadidas de oidium.

b) Los pepinillos plantados en maceta, tratados con Be
nomyl por bafio de tierra, se mantienen refractarios a las -
contaminaciones del oidium, durante cuatro o cinco semanas.
Bajo las condiciones de estos experimentos en macetas, la -
dosis de 10 ppm es eficaz en un 100% a los treinta dias (do

sis experimentada segfin el volumen de tierra).

c) Sobre las hojas del pepino se realizan tratamientos
con Benomyl, depositando una pastilla de sacador impregnado
en una suspensién en ebullicibn, aparece la "sistémica lo -
cal". Si se trata de esta manera una porcién limitada de -
la hoja cotiledonea, se observa una migracién del producto-

principalmente hacia la extremidad de la hoja (confirmdndo-
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se asi que el Benomyl circula con la savia ascendente) esta
difusién, se produce en el interior de la hoja y nunca se -

ha observado que sea de una hoja a la otra.

El sistema expuesto, "local" se lleva a cabo ain -
tratando una sola cara de la hoja y contaminando la otra. -
El Benomyl proteje en esta forma, las dos caras aCin cuando-

se aplique solamente sobre una.

b) ACCION CURATIVA

Los experimentos sobre las manchas son esencialmen-
tete en los que se ha mostrado esta accibén. M&s adelante,-
aparece un pdrrafo que concierne a esta enfermedad. Otros-
experimentos sobre la cercosporiosis de la remolacha, con -

firman también en forma notable esta propiedad.

c) PERSISTENCIA DE ACCION

El Benomyl, tiene una persistencia prolongada.

Es dificil traducir en cifras con exactitud, la per
sistencia pr&ctica de la accién, en tratamientos de los sem
bradifos exteriores de las plantas, ya que depende de numero
sos factores (desarrollo de la planta, condiciones climdti-
cas). Se estima por ahora con el Benomyl entre dos y tres-

semanas.
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Por otra parte, consideramos que la accién sistémi-
ca local que coloca una parte del producto dentro del teji-

do de la planta, contribuye a lograr esta persistencia.

En el suelo la persistencia del Benomyl, donde se -
presenta un compuesto de degradacibén activa, es importante.
Lo hemos observado en almdcigo en los que palanquetas de -
tierra en macetas tratadas al 75 ppm y 150 ppm (en volumen)
habiendo sido ademds utilizados por primera vez en experi -
mentos sobre brotes, aparecen 160 dias después del trata --
miento, los pepinillos no presentan infeccién alguna por-

el oidium.
4) ACCIONES SECUNDARIAS DEL BENOMYL

Accibn sobre los &caros

Diversos estudios realizados en los Estados Unidos,
han demostrado que el Benomyl, puede limitar muy apropiada-
mente el desarrollo de los &caros fit6fagos cuando es el ca

so de tratamientos repetidos.

Estas observaciones han sido confirmadas en Francia

sobre el "Tetranichus Urticae" mediante los trabajos de Cha

bousou y Coulon que han sido descritos con detalle en la -

reunién de la Sociedad Francesa de Fitotecnia y de Fitofar-
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macia en enero de 1969. El Benomyl no actfia como acaricida
propiamente dicho ni reduce en forma alguna la fecundidad -
de las hembras de los &caros ni afecta la fertilidad de sus
huevos, lo cual puede dar como resultado una considerable -

reduccibn de las plagas.

Hemos tenido la ocasién en 1969, de observar aplica
ciones pr&cticas en arboricultura en las cuales la reduc --
cién de plagas de &caros (Panonychus ulmi y Tetranychus ur-
ticae). En la pr&ctica esta accién retentiva del Benomyl -
en el desarrollo de los &caros, permite, especialmente en -
la arboricultura, anticipar la limitacién en el n@mero de -

tratamientos acaricidas especificos.
5) INFLUENCIA EN LA VEGETACION

El Benomyl no presenta en general, ninguna accidn -
fitotbxica. Por el contrario, en algunos casos parece ejer
cer una accibén bené&fica sobre la vegetacién. Esto ha podi-
do observarse, entre otros, sobre manzanos en los que las -
plantas ostentaban en su follaje verde oscuro, diseminado y
sin ninguna crispacién o arrugamiento. En lo que concierne
a la presentacién en lé epidermis de los frutos, el Benomyl
puede considerarse como un producto generalmente neutro. PO
demos agregar que el Benomyl, gracias a las dosis reducidas

en su aplicacién y a su férmula especial, précticamente no-
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mancha 1ls hojas, las flores ni los frutos de los vegetales-

tratados.



CAPITULO VIII

COSTO OPTIMO/RENDIMIENTO, COMPARATIVO ENTRE BENOMYL,
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COSTO OPTIMO/RENDIMIENTO, COMPARATIVO ENTRE BENOMYL, CHLO-

ROTHALONIL Y THIABENDAZOL

Esto significa que relacionaremos el costo de cada-
producto para el agricultor, con la dosificacifn indicada -
y recomendada por cada fabricante, para asi obtener el cos-
to real por hectdrea. Hasta aqui hemos visto la dosifica -
cibn del Benomyl, ahora ejemplificaremos un cuadro de uso -

del Chlorothalonil que pertenece al grupo de los Ftalonitri

los:
1) DOSIFICACIONES DEL CHLOROTHALONIL:
TOMATE
Enfermedad: Tizbén temprano, Moho gris, Tiz6n tardia, Man

cha gris, Antracnosis, Botrytis cinerea, Sep
toria lycopersici.

Dosis: 1.7 a 3.4 Kg./ha



lsos:
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Empezar cuando la enfermedad amenace y repe-
tir a intervalos de 7 a 10 dias o como sea -
necesario para mantener el control. Bajo se
veras condiciones de enfermedad, acortar el-

intervalo de aspersién.

CUCURBITACEAS

Enfermedad:

Dosis:

Usos:

Antracnosis, Mildiu velloso, Mancha de la ho
ja, tizén de la hoja, Rofia y Gomosis del ta-
1llo.

1.7 a 3.4 Kg./ha.

Empiece cuando las plantas estdn en el esta-
do de primeras hojas verdaderas o cuando las
condiciones sean favorables para el desarro-
llo de enfermedades. Repetir a 7 dias de in
tervalo. Bajo severas condiciones de enfer-

medad acortar el intervalo de aspersion.

Ahora compararemos al Benomyl con el Thiabendazole-

que pertenece al grupo de los bencimidazol carbamatos:

2) DOSIFICACIONES DEL THIABENDAZOL:
ARROZ
Enfermedad: Pyricularia oryzae, cercospora oryzae



Dosis:

Usos:
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548 g/ha.

La primera aplicacién al inicio de la flora-
cibn

Sequnda aplicacién: 14-21 dias después

Aplicados a razén de 50-90 litros de agua/ha.

CEREAL
Enfermedad:
Dosis:

Usos:

FRUTOS
Enfermedad:
Dosis:

Usos:

Septoria nodorum, Septoria tritici, Giberela
zeae.

Thiabendazole. . . . . . 225 g/ha

Benomyl . . . « . « .« . 250 g/ha

Tres aplicaciones cada 15 dias.

Se utiliz6 una mezcla de Mancozeb con c/u de
los fungicidas.

El incremento observado fue:

Thiabendazole + Mancoceb . . . . . 37.1%

Benomyl + Mancoceb . . . . . . . . 34.8%

Pudricién del fruto, Marchitamiento, Rofia, =
Cenicilla polvorienta, Botrytis.
Thiabendazole . . . . . . . 250 g/ha
Benomyl . . . . . « <« .« o 30 g/ha

2 aplicacién



97

% de frutos podridos: Thiabendazole . . 0.3%

Benomyl . . . . . 0.18%
Nimero de manchas por cada 100 frutos:
Thiabendazole . . . . . 7.4

Benomyl . . . .« « « o o 2.5

Los precios en el mercado a la fecha son:

Benomyl . . . . « « « « « . . $ 800.00 Kg

Thiabendazol . . . . . . . . . 280.00 Kg

Chlorothalonil . . . . . . . . 600.00 Kg
3) COMPARACIONES:

Una hectdrea de tomate tratada con dosis promedio -

de Chlorothalonil que es de 2.5 Kg., cuesta $ 700.00 pesos.

Tratada con Benomyl con 500 g./ha... $ 400.00 pesos.
Una hectdrea de melén tratada con 2 Kg., de Chloro-
thalonil cuesta $ 560.00 pesos.

Con Benomyl . . . $ 400.00 pesos.

Comparado con el thiabendazol obtenemos el siguien-

te resultado:

En arroz controlan las mismas enfermedades con una-
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diferencia de 150 gs. menos de uso de fungicida Benomyl.

En cereales con 25 gs., menos de uso de fungicida -
thiabendazol y con un incremento en cosechas tratadas de --

2.3% de rendimiento por hectdrea a favor del thiabendazol.

En la actualidad, México, es uno de los paises méas-
adelantados en la obtencién de variedades de cereales con -

resistencia fungosa de importancia econdmica.

En frutos, una hectdrea tratada con thiabendazol -
nos cuesta $ 1,550.00 pesos, y con Benomyl dosis mixima; -

$ 400.00 pesos con dos ventajas para el Benomyl:

a) 1.2% en rendimiento en frutos no podridos
b) El conservar el control de &caro en los frutales de
bido al poder ovicida del Benomyl en tratamientos -

continuos.



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Si es conveniente la fabricacién del Benomyl en Mé&-
xico, ya que cubre con su eficacia las diferentes -

enfermedades de importancia econbmica en el pais.

El Benomyl précticamente no representa problemas de

toxicidad en su manejo y aplicacién.

El pais es menos dependiente a los palgicidas de im
portacién y se inicia un nuevo desarrollo en la fa-

bricacibén nacional de plagicidas.

Su uso resulta m&s econémico que el de sus competi-

dores més cercanos como fue demostrado.

En algunas enfermedades especificas podria ser con-
veniente el uso del fungicida Thiabendazole por un-

mejor control especifico, aunque hay que considerar
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que el LD50 del thiabendazole es de: 3,300 miligra

mos, y el del Benomyl es de 9,900 miligramos

De acuerdo a la escala de toxicidad de plagicidas -

el Benomyl es pré&cticamente atdxico.

Debido a su bajo tamafio de particula puede aplicar-
se a bajas presiones de aspersidn (avioneta, heli -

c6ptero) .

Puede fabricarse con alto porcentaje de integracidn

Nacional.

Si se suman las posibilidades de Exportacién del Be
nomyl, al consumo nacional de producto se obtendrian

incrementos del 20% adicional por ano.

El 70% del equipo puede ser de fabricacién nacional

y 30% importada.

La capacidad de la planta es suficiente para mds de

10 afios de consumo nacional.

El proceso no requiere de presidfn en ninguna reac -

cién.



13.

102

El producto té&cnico se puede vender como tal al 98%
de concentracibén para que sea terminado por otros -
fabricantes, o se puede formular al 50% que es como

se aplica en el campo.
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