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FUNGITOXICIDAD DE PRODUCTOS QUIMICOS
EN ENSAYOR DE LABORATORIO

Por NOEMI G, ABIUSSO *®

INTRODUCCION

Los ensayos de laborvatorio sobre fungicidas tienen el valor prie-
tico, como lo exprexa Marchionatto (5), de permitir determinar en poco
tiempo si nun producto es eficaz o no, poseyendo ademis la ventuja
de requerir un gasto exiguo por las pequenas cantidades de producto
que se utilizan. Si bien estos ensayos no reemplazan a los de campo,
son imprescindibles para seleccionar « entre muchas posibilidades las
pocas probabilidades » de que un prodncto resalte eficaz.

Para denotar la accion gue las sustancias quimicas ejereen sobre
los hongos se empleaban, hasta el presente, los términos fungicida,
fungistaticoy genestitico segiin éstas lograran matar los microorga-
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nismos, detener su crecimiento o inhibir la germinacion. En la ac-
tualidad est: siendo preferido por su acepcion mas general, el térmi-
no fungitoxico, por cuya razén se lo adepta en este trabajo.

~ Desde 1945 a 1950, 1a auntora en su caracter de téenica de la Divi-
sién Investigaciones de Terapéutica Vegetal, se ocupé del estudio de
los fungicidas. Como parte de éste practicé ensayos de laberatorio
de diversos productos, la mayoria presentados por fabricantes e im-
portadores para s aprobacion con fines comerciales. A través de
distintos conductos y especialmente por consultas formuladas, tuvo
oportunidad de comprobar el interés que existe en conocer las con-
diciones fungitoxicas de los compuestos quimicos, por lo que ha
creido 1itil confeccionar el presente trabajo, en el que se resumen,
en forma de cuadros, los datos obtenidos con 30 productos experi-
mentados,

Merece destacarse que, entre estos compuestos, figuran los nuevos
organicos sintéticos los cuales, durante dicho lapso, se difundieron
¢n el eomercio del pais. En el campo de la terapéutica vegetal, el des-
awrello de tales productos sefiala un gran adelanto ¢cuya importancia
ex comparable con el que introdujo el DDT en la lucha contra los in-
sectos, o las snlfamidas en medicina humana y veterinaria. En la actua-
lidad Ia lista de estas sustancias organicas es muy extensa, cabiendo
citar entre ellas los ditiocarbamatos, quinonas, imidazolinas o glioxa-
lidinas, compuestos fenilwerciricos, cuaternarios de amonio, tiuram-
disulfuros, bisfenilalcanos, cloroefenatos, naftenatos, nitrosopirazoles,
quinelinas, derivados perclorometiiicos, etc. Entre los compuestos
inorganicos ensayados, fisuran productos cuyo uso se ha incrementa-
do recientemente, como los fungicidas a base de dxido euproso y de

oxicloruro de cobre,
TECNICA DE LOS ENSAYORS

La técnica de los ensayos de laboratorio ba experimentadotambicn
durante los altimos afios un notable adelanto, pudiendo afirmarse que
en la actualidad, mediante ellos se estd en condiciones de obtener
datos que permiten una adecuada valoracion de los fungicidas. Una
sintesis de esta evolucion ha sido publicada recientemente por Me
Callan (6).

Kl método empleado consistio en hacer germinar esporos de <eter-
minados hongos en soluciones o suspensiones de los prodiictos regis-
trandose como resultados, el grado de inhibiciéon producido. Este pro-
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cedimiento ya ha sido deseripto en detalle en un trabajo anterior
{ Abiusso (1)).

Para aplicar ¢l método conviene comenzar utilizando concentracio-
nes muy separadas entre si lo que permite determinar amplios grados
de fungitoxicidad. En caso necesario y como segunda etapa, se apli-
can diluciones intermedias que permiten la obtencién de datos mis
precisos.

En el presente trabajo solo se ha aplicado la primera parte del mé-
todo, empleando diluciones que variaron en una progresion geométri-
ca de base y de razén 10. Estas diluciones fueron 1 parte del produc-
to en 1.000 de agua, 1 en 10.000, 1 en 1.000.000 y 1 en 10.000.000.

Para expresar la fangitoxicidad de los productos se confecciond Ja
siguiente escala : altamente téxicos, téxicos, débilmente toxicos y sin
toxicidad. En el primer grado se ubican los productos que inhiben la
germinacion a diluciones snperiores a 1: 1.000.000 ; como téxicos los
que la inhiben entre 1:10.000 a 1:100.000; débilmente téxicos, entre
1:1.000 2 1:10.000 y finalmente sin toxicidad, los que no inhiben la
cerminacion a diluciones de 1: 1.000 o inferioves,

Con el grado ultimo se pretende establecer el limite infevior de fun-
gitoxicidad desde un punto de vista practico.

Entre otros indices de toxicidad dados recientemente, correspon-
den mencionar los de Horsfall (4) y Me Callan (op. c¢it.). El primer
autor establece los grados: altamente téxicos, téxicos y esencialmen-
te no téxicos. Los primeros inhiben la germinaciéon a dosis de menos
de 1 microgramo por ¢m*; los téxicos de 1 a 10 mierogramos por cm?
y los esencialmente no téxicos inhiben la germinacion a 1000 micro-
gramos por em'. La correspondencia de ambas escalas resulta de
que las dosis dadas por aquel antor equivalen a las concentraciones
empleadas en este trabajo, teniendo en cuenta la forma en que éste
se ha}realizado. A continuacion se transeribe una tabla con dicha
equivalencia en microgramos por em® :

Segin la autora Segun Horsfall
Altamente téxicos (dil. sup. 1:100.000).. aprox. menosde 0,5 menos de 1
Téxicos (1:100.000 2 1:10.000)........ 5 0,58 5 1a10
Débilmente téxicos (1:100.000 a 1:1.000). » 5oa 0 —
Sin toxieidad. (1:1.000 6 dil. inf)..... " s e 50 -
Esencinlmente no toxicos .............. 100

Me Callan (op. cit.} establecio un grado de toxicidad que denomi-
na promisorio, el cual inhibe la mitad de la germinacion de los espo-
ros a una e¢oncentracion de menos de 10 pp. m. Este grado equivale
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aproximadamente al de altamente toxicos de la escala adoptada en
este trabajo,

MATERIAL BIOLOGICO

Hongos de distinta procedencia se investigaron a fin de conocer si
reunian condiciones para realizar con cllos los ensayos. Se busco en
especial que espornlaran abundantemente ¢n cultivos y que sus espuo-
ros diesen un elevado porcentaje de germinacion ; ademiis, que el ta-
mano de éstos resultara adecuado para facilitar sn recuento.

Las condiciones mencionadas fueron reunidas por los hongos gue
se indiean a continuaeion, los que. eon excepeion de los dos iltimas,
se ntilizaron inmediatamente de aislados:

Tilletia caries (DC.) Tul. tomada de granos de Triticum rulyare
Host. procedentes de Ja iltima cosecha.

(Iloeosporium eyclam inig Sibilia. aislado de Cyelamen persicum Mill,
v determinado por el Ing® Agr® M. A. di Fonzo.

Fusarium vasinfection Atk. aislado de Gossypinum sp. ¥y determina-
do por el Ing® Agr® C. J. M. Carrera.

Fusariwm solani (Mart.) App. ¥ Wr, aislado de Cicer avietivam 1.,y
determinado por el Ing® Agre C. JJ. M. Carrera.

Fusarium oxysporum Schl. aislado de Solawwm tuberosum L., y detey-
minado por el Ing® Agre €3 M. Carrera.

Fusarium culmorum (W, G. Sm.) Sace. aislado de Cannabis saliva
L. y determinado por el Ing® Agr® C.J. M, Carrera,

Fusarivm lini Bolley aislado de Linum usitatissimam L. v determi-
nado por el Ing® Agre (. J. M. Carrera.

Colletotrichum glyeines Hori aislado de Wisteria sinensix Sweet y
determinado por el Ing® Agr® J. B. Marchionatto.

Verticillium albo atrum Reinke y Berth. ? aislado de Cicer arieti-
wim L., eepa n® 662 L. C.F. .

Cepladotecinm rosewm Corda aislado de Pyrus malus L., cepa n® 183
I. C. P,

Un gran nimero de hongos resultd inapto para tales fines, debien-
do hacerse notar que no se conto con material recientemente aislado.
Entre éstos figuran : Penicillivm digitatum (I'r.) Sace. aislado de O4-

VL. €L FLindica material proventente de la coleccion de cualtivos de Ta Divi-

sinn de Fitopatologia del lustituto de Sanidad Vegetal, Min, Agr. v Gan. de da

Nueion,
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trus sinensis Osbeck, cepa n® 450 L. C. F.; Penicillivm expansum (Lk.)
Thom. aislade de Pyrus malus L., cepa n° 366 L, C. It.; Penicillium ro-
seum Thom. aislado de Ilex paraguariensis Saint Hil.,, cepa n® 301 L.
C. F.; Aspergillus parasiticus Speave aislado de Musea domestica L.,
cepan® 455 L. C. . Aspergillus ochracens Wilken aislado de Hemisia
muralis Burm., cepa n° 464 L. C. I°.: Aspergillus flurus Lk. sobre Zea
mays L., cepa n® 199 L. €. F.; Botrylis sp. aislada de Ficus elastice
Roxb., cepa n°432 L. C. . Helmirhosporium saticum P'. K. & B. aisla-
dade Triticrwm sp., cepan” 370 L. C K5 Allernaria tenuis Nees aislada
de Gossypinm sp., cepa n* 692 L. C. F.: Trichoderma lignorum (Tode)
Harz. aislada de Ligustrum sinense Lour., cepa n® 27 L. C. F.,; Colle-
totrichum atramentarivm (B. & Br.) Taub. aislado de Solanwm tubero-
sum L., cepa n° 493 L. C. F.; Glocosporium cinctum B. & €. aislado
de orquidea (Orchidaceae), cepa n° 315 L. C. F.; Glocosporiuvm juglans
(Lib.) Mout aislado de Juglanxs sp.. cepan® 123 L. C. F.

La seleceion anterior, sin embargo, no punede considerarse definiti-
vi porque entre los honges investigados figuran algunos mantenidos
en cultive durante mucho tiempo, cireunstaneia que puede hacerlos
inaptos para tales fines. Fueron tomados de la micoteca de la Divi-
sion de Fitopatologia, cuyos datos se encuentran en el eatalogo dela
mizma. confeceionado por Wright (7).

EXPRESION DE LON REXULTADOS

Los resultados de los ensayos, para su mayor clarvidad fueron agru-
pados en e¢natro cuadros. Los mismos se han confeccionado en base a
la composicion quimica de los fungicidas; asi el primero se refiere &
los mereuriales, ¢l segundo a los elpricos, el tercero al azufre y, por
wltimo el enarto. a los compuestos érgano clorados.
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En dichos cuadros se establece el efecto de los productos subre la
germinacion de los esporos, tratados comparvativiinente con los testi-
gos, germinados en agna destilada. En sn parte superior se da la no-
mina de los hongos, repitiéndola para cada dilueién. En la primer
columna la sustancia activa y la proporcion en que entra en los pre-
parados ; en la segunda columna la fecha de finalizacion de los ensa-
yos. En las demds colummas, para cada hongo y para cada concentra-
¢ion, el porcentaje de esporos germinados, signifiecando cero que no
hubo germinacion y guion que no se practicod el ensayo; para los tes-
tigos se registra el porcentuje de germinacion.

Con respecto a los hongos considerados individualmente. los resul-
tados representan el promedio de dos rvepeticiones del ensayo. veali-
zadas simultineamente, en cimaras de germinacion diferentes. Cuan-
do los resultados de estos ensayes fueron dispares, no se tuvieron en
cuenta realizandose otros nuevos.

Cada producto se ensayo casi siempre con tres hongos distintos,
en algnnos casos con dos, obteniéndose resultados generalmente se-
mejantes. Cuando éstos difirieron notablemente, antes de atribuir
esta difereneia a Ia especificidad de aceiéon del producto, se repitie-
ron las experiencias, Para el caso particular de los productos a base
de hexaclorobenceno, que mostraron falta de toxicidad, se estudiaron
comparativamente con la droga pura.

Si la lectura de las cifras consignadas en los cuadros, se relaciona
con la escala dada anteriormente, se deduce la fungitoxicidad de
los productos. Esta relaeion se establece seguidamente.

Resumen. — En ¢l presente trabajo e determina Ia fungitoxicidad de 50
compuestos quimicos, mediante estudios de laberatorio.

Con los datos obtenidos, la antora ha confeccionado nna escala que se
corresponde con la propuesta por Horvsfall (4) ¥ con el grado de toxicidad
xefialado por Mec Callan (6).

De acnerdo con la escala mencionada Ia fungitoxicidad de los compues-
tos estudiador es ln siguiente :

Altamente tiricos : fenilacetato de mercurio 1, alkiloxicloruro de mer-
curio 4 °/, ; hidroximercuvinitrofenol 30 ° . ; hidroximercurinitrofenol 12~
« hidroximercuriclorofenol 3/, ; metilmercuri dician diamida 2,1°/ ; metil-
mercuri dician diamida 1,2°7: cloruro etilmerciirico 0,2 °/, ; fenilacetato de
mercurio 5,5 °/, y etilcloraro de mercurio 1,34 °/,; bromuro de etoxipropil
wercurio 1,5 %/, ; bramuro de etoxipropil mercuvio 3,2 °/; 5 fenilcloruro de
mercurio 2,25 °/; acetato de metoxietilmercurio 2,4 ° ,; etilmercurio sali-
il tionrea 1°°,: clorofenal mercuri eloroglicing 5-6 °', ; oxicloruro de cobre
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v calcio 99,23 ° ,; aoxido cuproso. cobre 50 ° ,; oxiclorure tetraciiprice
KR8« s triclorofenato de zine 50 © ;5 tetracloro para benzoguinona 98-, :
2.3 diclovo-1.4 naftequinona 98 v | v tetrmmetiltinramdisulfure 50 ¢/ .
Toxicos : triclovofenato de zine 50 7', : azufre coloidal 12 /. azufre 20° ,:
isopropilmercariaeetato 2° 5 mercurio 0,09 °/, cobre 9,46 *' vy azufre1® :
etilene bisditiocarbamato de zine 85 ¢ 4 ; biclornro de mercurio 1,3 ° | y cobre

11,10 . : sulfato de cobre 19 7, : sulfato de cobre 16°7,; dxido cuproso
642, axido cuproso 56,70 ° , ; cobre 33° ,; cobre 25, ¥ cobre 20 ¢ .
Débilmente téricos : cavbonato de cobre 60 ° | (cuntro muestras distintas).
Sin toricidad : cloro combinado come policlorobenceno 11.2 °/, : azufre
24, : hexaclorobenceno 10 ¢, ; hexaclorobenceno, dvoga pua y 2,3, 4, 6
cloro 1 nitrobeneeno, droga pura.

Summary,' --- In the present papev is set up the toxicity (o fungi of
50 chemieal substances after being studied in laboratory work.

With the data resulting from this stady, the anthor of this paper has
arranged a scale of values in accordance with the one proposed by Hors-
fall (4) and fitted to the degree of toxicity indicated by Me Callan (6).

In sccord with the abovementioned seale, the toxicity to fungi of the
chemicals specified are as follow :

Highly tories : phenylmercurie acotate 17, : alkyl mercary-oxychloride
4":,: hydroximercury-nitrophenol 30°/ ; hydroximercury-nitrophenol 12"
and hydrvoximercurichlorophenol 3° | methylmercury-dicyandiamide 2,1° :

ethylmercuric-chloride 0,2° ; phenylmercuric acetate 5,5°*') and ethyl-

mercuric chloride 1,34 " ; etoxypropylmercury-bromide 1.5 "/, : idem
3,2 ", ¢ phenylmercury-chloride 2,25°/, : methoxy-ethyl mercury-acetate
2,4, ; ethylmercury salicyl thiourea 1",
glycine 3-6"" 5 copper and calcium oxychloride 99,25 °/,; enprous oxide,
copper 530/ ¢ tetracnpric oxychlovide 88"/, ; zine trichlorophenate 50 ° | :
tetrachloro-p-benzogninone 98 7/ ; 2,3- dichloro- 1,4- naphthogquinone 98°7
and tetramethyl thinram disulphide 50 7/,

Toricx : zine trichlorophenate 50 °7 5 coloidal snlphur 12° | isopropyl-
merenry acetate 27/ 5 mereury 0,09

; chlorophenol merenry-chloro-

: copper 9,46 °/, and sulphar 1°,:
: wmercurie bichloride 1,5 ° | and
copper 11,10 "7 ; copper sulphate 19" ; copper sulphate 16/ : cuprous
oxide 61" : cuprous oxide 36,70 " ; copper 33" ; copper 25°° and
copper 207

zine ethylene bisdithiocarbamate 85 "

Weakly torics : copper carbonate 60 | (four different samples).

Without toricity : chlorine combined as polychlovobenzene 11,27 [ sul-
phur 247 hexachlovobenzene 10°° 5 hexachlorobenzene, chemically pure
and 2, 3, 4. 6 chloro 1 nitrobenzene, chemieally parve.

' Resumen vertido al inglés por el profesor Rieardo D, Rodrignerz.
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