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ALGUNOS ESTERES DEL AGIDO GARBAMIGO

(URETANOS)
ANTECEDENTES Y EXPERDMENTACIDN CON < SCHIZAPHIS 6RAMINDM »

Por HECTOR C. SANTA MARIA®

El 4cido carbimico o carbamidico no se conoce en estado libre,
pero si sus saies, ésteres y amidas. De entre sus derivados, son los
¢ésteres los mas importantes, a los que se denomina genéricamente
uretanos, teniendo por formula general : NH,COO Cn Hyyy. En ri-
gor, especificamente corresponde el nombre de uretano al éster eti-
lico del dicido carbamico, denominandose carbamatos de metilo, de
isopropilo, etc., a las demas combinaciones de este tipo.

Los ésteres del acido carbimico constituyen sustancias estables,
cristalizables, que se obtienen por reaceion de los ésteres clorocarbo-
nicos con amoniaco o con aminas, Todos los uretanos tienen propie-
dades hipnéticas, nsindose en farmacologia experimental el éster
etilico como prototipo de hipnotico. En medicina tienen igual apliea-
cion, particularmente los uretanos de aleoholes superiores, ya que la
aceion soporifera se intensifica si se sustituye el radieal etilo por ra-

! Trabajo comunicado en la Sesion Agrondmiea, celebrada el 28 de wayo de
1953, bajo el anspicio de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
de Eva Perén, recibido para su publicacion el 3 diciembre de 1453,

? Profesor Adjuntu de la Citedra de Zoologia Agricola ¥y Encargado del Lalo-
ratorio de Plagnicidas de la Dircccion General de Defensa del Agro. del Minis-
terio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires.

El autor agradece al Director del [nstituto de Sanidmd Vegetal, ingeniero
Ubaldo Lépez Cristébal, las sugestiones recibidas durante la realizacmion del
trabajo y la lectura y correcciin de Jos originales.
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dieales mayores con cadena ramificada. Ejemplos de ellos lo consti-
tuyen el « Hedonal », gue es el uretano del pentanol ; €l « Voluntal »,
del alcohol tricloroetilico, que asociado al piramidén origina el pode-
roso analgésico denominado « Compral » ; el uretano del p. bencil-
fenrol, empleado como oxiuricida con el nombre de « Butolin », etc.

El principio activo'de las semillas de Physostigma vencnosum (haba
del Calabar), Ia eseriua, es el metil-uretano de un fenol complejo de
la serie heterociclica, cuya accion fisiolégica estriba, fandamental-
mente, en una inhibicion de la colinesterasa con el consiguiente efec-
to parasimpatomimético, pudiendo ser reempiazado en sus efectos por
la prostigmina, que es un uretano sintético. Es interesante hacer no-
tar esta circunstancia por la relacién que guarda esta accion fisiol6-
gica, con la forma en que se supone, ejercen su accion insecticida los
uretanos ne se consideran en este trabajo.

Si bien los ‘ésteres del :icido carbimico habian sido usados como
narcoticos de insectos con fines experimentales, incluyéndolos Brown
(1), en su clasificacidu farmacoldgica de venenos para insectos, den-
tro de las drogas narcdticas, son investigadores suizos, quienes a
partir del afio 1949 experimentan e investigan las posibilidades
insecticidas de diversos uretanos, buscando sustitutos del DDT, ante
8l problema que plantea la resistencia creada para esta drogs, por
especies antes susceptibles.

« Dimetan y « Pyrolan». En 1951, Grob (2), dié & conocer los resnl-
tados logrados con los compuestos experimentales G-19.258 (« Di-
metan »)y G-22.003 (« Pyrolan »), uretanos a los gue corresponde la,
siguiente nomenclatura quimica : 53-5 dimetil-dibidroresorcin-dimetil-
carbamato y I-fentldimetil-pirazolil-5 dimetil-carbamato, respectiva-
mente. Sus formulas estructurales serin pues :

H,c—C CcH 0
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Las sintesis de ambos compuestos fué realizada por primera vez
por Gysin de J. R. Geigy S. A. El «Dimetan», grado técnico, se
presenta en forma de eristales amarillos, de punto de fusién entre
43° y 45°C. Es ligeramente soluble en agua (3 °/, a 20°C) y en acei-
tes de petréleo ; muy soluble en la mayoria de los solventes orgénicos.

Los cristales incoloros del « Pyrolan» fanden a 57°C. Este com-
puesto es practicamente insoluble en agua y en aceites de petréleo;
soluble en alcohol, acetona e hidroearburos arométicos.

La actividad insecticida de estos dos uretanos, aunque limitada
en cuanto al niimero de especies susceptibles, resulté extraordinaria,
motivando la prosecucion de investigaciones de compuestos afines,
abriéndose asi un camino de insospechables posibilidades en el « con-
trol » de los insectos, de importancia, quizi, similar al originado por
los clorados y fosforados sintéticos.

El « Pyrolan » y el « Dimetan » actian como toxicos de contacto e
ingestion, poseyendo ademis la condicién de incorporarse al vegetal
por via radicular o por las hojus, translocindose y provocando la
muerte de las especies susceptibles por accion insecticida sistémica.
En pulverizaciones, a concentraciones tan bajas como 0,02 °/,, resul-
tan altamente eficaces para el « control » de numerosas especies de
afididos, citando Grob, entre otras, 1as siguientes: Ericsoma lunige-
rum ; Myzus persicue ; Capitophorus braggi ; Anuraphis persicae-niger
y Toxoptera aurantii. No dieron resultades satisfactorios para Bre-
vicoryne brassicae y solo mediocres para Macrosiphum rosae. Algunos
tisunopteros, tal como Heliothrips haemorrhoidalis, resultan harto sen-
sibles a estos uretanos, mientras que otres, por ¢jemplo, Taeniothrips
simplez, no son afectados. De los acaros de interés agricola, sdlo
Bryobia praetiosa es muy susceptible a estos compuestos. Wiesmann
et. al. (3), refiriéndose al « Dimetan », sefialan que en concentraciones
mayores es efectivo para un gran ntimero de especies de insectos.

El « Pyrolan » ha demostrado poseer también valor para el «con-
trol » de la mosca comin, aunque en este orden, otros ésteres carbi-
micos y fosforicos de la serie sintetizada por Gysin, tales como el
«Pymiramat » y el « Diazinon » se mostraron m:is promisorios, de
acuerdo a Hansens y Bartley (4).

Ln lo que respecta a la aceion insecticida sistémica del « Pyrolan»
y del « Dimetan », se ha demostrado que al 0,02°/, en pulverizacio-
nes, se incorporan por las hojas, translocindose mas rapidamente que
el « Parathion », como lo indica la tabla siguiente, transcripta de
Grob :

~00ale
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Compueato Conventraeion Tiempo Reduce. de afididcs
« Dimetan»...... 0,02 o/, 12 hs, 66,8 2/,
« Pyrolan» ...... 0,02 » 12 » 62,2 »
« Parathion »..... 0,04 » 12 » 27,3 »
« Dimetan»...... 0.02 » 110 » 32,4 »
« Pyrolan» ..., 0,02 » 110 » 96.7 »
<« Parathion».. ... 0,01 » 110 » 90,0 »

La velocidad de la aceion por via sistémica, es mas rapida para el

para producir un efecto similar al provocado por el primero en sélo 20
minutos. Por el contrario, el poder residual es muy superior para el
« Pyrolan », que licga hasta 18 dias, mientras que ¢l del « Dimetan »,
no se prolonga mis de 4 dias. Es de bacer notar que el efecto insec-
ticida de ambas drogas experimenta apreciables variaciones, condi-
cionadas a factores abidticos, tales como temperatura y humedad
ambiente.

Un aspecto que preocupa a los bidlogos es la universalidad de mu-
chos de los plaguicidas modernos, que provoca considerables distur-
bios en el equilibrio biolégico, creando probiemas por la destruecién
de especies tGtiles. Por ello, en el estudio de cualguier nuevo producto
insecticida, debe considerarse su efecto sobre tales especies. KEn el
caso de los uretanos gue nos ocupa, Wiesmann et. al. (3), han demos-
trado que resultan innocuos para los representantes de familias tan
importantes como los Euldfidos, Ieneumdnidos y Caleididos y para
dipteros tan hendéficos como los Sirfidos.

Todos los uretanos insecticidas actiian inhibiendo Ia eolinesterasa,
lo que impide su accion catalitica en la hidrdlisis de la acetil-colina,
que es el mediador gnimico en la transmision de los impnlsos nervio-
808. La acumulacion de la acetil-colina prodnce profundos disturbios
nerviosos, que se traduce en convulsiones musculares que preceden
a la muerte del individuo intoxicado., Kg decir que los uretanos, tie-
nen una aceidon fisiologica similar a la de los fosforados orgdnicos
{« Parathion», « TEPP », etc.), que en mayor o menor grado, segiin
del éster carbimico de que se trate, se reproduce en los mamiferos,
por lo que deben ser manipulados econ maximas precanciones.

El estudio toxicologico del « Dimetan» y del « Pyrolan », asigna
al primero una baja toxicidad para los mamiferos, pues su D. L. 50,
para ratas y ratones es de 130 mg./kg. (via oral), mientras que el
segundo acusa una toxicidad apreciablemente superior: 42 mg./kg.,
para ratones y 62 mg./kg. para las ratas.

GU 3]\:
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Isolan. — las vaviaciones en la duracion de la efectividad de los
ésteres citados, debido a factores ambientales, hizo que se prosiguiera
la bsqueda de uretanos de mayor estabilidad, resultando de ello, que
el reemplazo en la molécula del grupo fenilo por radicales alqnilos o
hidvégeno, originaba insecticidas de potencia mucho mayor. De los
compuestos sintetizados por Gysin, resulté notablemente activo el
uretano identificado con el niimero G-23.611, al que posteriormente
se denominéd « Isolan ».

La primer informacién acerea de la composicion y propiedades de
este éster earbimico la suministré Grob (5) en el 3° Congreso Infer-
nacional de Fitofarmacia, celebrado en Paris, en septiembre de 1952,
Quimicamente, se trata del isopropil-metil-pirazolil-dimetil-carbamato
cuya formula estructural es:

ne¢—C--—CH 0 .

l li Il
N C—0—C— N(CH,
NN/

t

CH

Dy
Cil, CH,

« Isolan »

El «Isolan », al estado puro, se presenta como un liquido incolore
e inodoro, de punto de ebuilicion 105° a 107°C a 0,3 mm. Peso espe-
cifico 1,07 a 20°C. Es miscible en cualquier propocioén en agua, alco-
hol, acetona y xilol ; muy estable en medio neutro, se saponifica con
acidos fuertes o alcalis. El producto grado téenico es de una colora-
¢ién marrdn rojiza, que le comunica la pirazolona que siempre con-
tiene como impureza.

La accién insecticida del «Isolan» se ejerce por ingestién, con-
tacto y fumigacion. Su caracteristica principal estriba en la facili-
dad con que es absorbido por la planta, translocindose rapidamente,
actnando sobre los insectos como téxico sistémico.

El campo de accién del « Isolar », en lo que se refiere al nimero
de especies susceptibles, es mids amplio que el de los uretanos consi-
derados anteriormente, no obstante ser su aptitud esencial, afidicida.
En distintos ensayos se ba mostrado aetivo para determinados psi-
didos, algunos cole6pteros y ciertos 4caros.

Su accion insecticida directa es tan poderosa que bastan 4 a 6 gra-
mos de droga en 100 litros de agua (0,004 a 0,006 °/,), para provocar
1a muerte do los afididos en pocos instantes. Entre las especies que

LOOUgIe
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sucumben a la concentracién antedicha merecen destacarse por su imn-
portancia econémica, Eriosoma lanigerum ; Myzus persicee ; Macrosi-
phum solanii y Brevicoryne brassicae. Es de hacer notar que a la efi-
cacia del producto en su aceién directa se suma la actividad sisté-
mica, que se produce como consecuencia de la absorcién del pulveri-
zable a través del follaje, 1o que determina la muerte de los insectos
refugiados en agallas u hojas deformes que, cominmente, escapan a
la accién de otros afidicidas.

Los métodos de aplicacién por los cuales ha sido posible incorpo-
rar el « Isnlan » a la corriente de savia del vegetal, con la consignien-
te aceidn insecticida sistémica, son: @) por pulverizacion de la parte
aérea; b) mediante riegos; ¢) « pintando » zonas de troncos y tallos ;
) por inmersion de tubérculos y semillas en soluciones de la droga.
Algunos ejemplos tomados del trabajos de Grob (5) y otros citados
por Ferguson y Alexander (6), han de servir para ilustrar acerca del
poder letal del « Tsolan », segin sea el procedimiento de aplicacion.

Pulverizaciones con 0,005 °/, de activo sobre Vieie fuba, infesta-
das con Aphis fabae, mantienen en la planta una toxicidad tal como
para producir una mortalidad del 100°/, de individuos durante un
periodo de 7 dias, porcentaje que a partir de entonees decrece y solo
Hega al 50°/, a losg 12 dias. Para otras especies de afididos, tal como
Myzus persicae, con la concentracion antedicha, solo se logra un con-
trol de 100 °/, durante 2 dias, requiriéndose elevarla al 0,01 °/, pary
mantener una eficacia similar durante 7 dins. La absorcion por via
radicular es muy ripida, como lo muestra el hecho de que la inmersion
de raices de plantas infestadas con Macrosiplaom pisi en una solueion
del uretano al 0,005 °/,, produzea la muerte de los afididos en pocas
horas. En otros ensayos se logré mediante ricgos con soluciones de
« Isolan», a concentraciones variables entre 0,05 °/, y 0,025/, a do-
sis de 200 ce., prescrvar plantas de Canna del ataque de afididos du-
rante un mes,

Otra de las formas de aplicaeion, como se ha expresado, consiste
en «pintar» tallos o ramas con la droga incorporada en vaselina o
Janolina, con lo que se logra la absorcion por la planta y su translo-
cacion. Manzanos en espaldera, a los que se aplicé en la base de lox
tallos el «Isolan» al 0,2 °/, en vaselina, en una dosis de activo de 2
@ 5 veces mayor que Ia requerida para una pulverizacién normal (que
se expresa en gramos de sustaneia por centimetro cuadrado de sec-
cién de tallo), se los liherd del ataque de diversos afididos, entre ellos
Eriosoma lanigerum, durante un periodo de mis de 4 meses. Este
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procedimiento de aplicacion es el que confiere mayor poder residual.

La inmersién de tubérculos de papu en soluciones de « Isolan» al
2¢/, ¥y 4°/,, durante 16 horas, da a las plantas originales de tales tn-
bérculos, poder toxico para Myzus persicac durante 23 a 34 dias. Exis-
tiendo una correlacion marcada entre coneentracion del baiio y dura-
cion de la aceién insecticida sistémica, como lo prueban estas cifras :

0,4 ° ; mueren los afididos hasta 11 dias después de la germinacion
20, » » 25 » »

4 » » 34 » »

El aumento de la concentracion y del tiempo de inmersién deter-
minan efectos fitotéxicos, tales como retraso y ann anulacion de la
germinacion. Estos resultados guardan estrecha analogia con los ob-
tenidos por ¢l autor en el tratamiento de semillas de avena.

El tratamiento de semillas de Vieia faba, durante 24 haras, en
soluciones al 0,1 °/,, confiere proteccion a las plantas orviginadas de
las mismas, durante alrededor de 30 diax. '

El «Isolan », que actia como ingecticida al igual gue los demds
uretanos, por inkibicion de la colinesterasa, ticne una aeccion selectt-
va con respecto a los inseetos hendéficos, menor que la del « Dimetan »
¥ del «Pyrolan». Lay larvas de coccindlidos y los sivlidos son suscep-
tibles a sus efeetos, mientras que los Caleididos han demostrados ser
resistentes,

La toxicidad del «Isolan» para los mamiferos es considerable-
mente mayor que la de los otros uretunos insecticidas, dando Grob
las cifras signientes: DL 50 para ratones: 12 a 18 mg'kg y de 54
mg'kg para las ratas. De estos datos e infiere que el «Isolan» es
un toxico poderoso para los animales de sangre ealiente, que puede
ser absorbido por piel o inhalado, por lo que debe ser manipulado
con precanciones similares a las recomendadas para los insecticidas
tfosforados orgéinicos, que son de aceion fisiologica idéntica.

EXPERIMENTACION DE LOS URLTANOS PARA EL « CONTROL»
DE « SCHIZAPUIS GRAMINUM »

Desde el aiio 1949 se conducen en el Laboratovio de Zoologia, tra-
bajos referentes a insecticidas sistémicos y a su incorporacién a la
planta por el método original de tratatamiento de semillas (7). Por
ello, las primeras noticias sobre la actividad insecticida (de los ure-
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tanos nos indujo a experimentarios, los que fué posible gracias a la
inestimable eolaboracion de la Cia, Geigy Argentina, que suminis-
tro al Laboratorio droga y material bibliogritico, permitiendo asi
encariar los ensayos aqui relatados y los que se efectiian actualmen-
te sobre ofras plagas de intéres agricolu ',

El objetivo fundamental de la experimentacion consistio en deter-
minar las posibilidades de Tos uretanos en el «control » del « pulgon
verde de los cereales » (Schizaphis graminum). Primeramente se en-
say0 el « Pyrolan» ¥y lIuego eoncito la atencion el « Isolan », dado
que se lo estimd mucho mas promisorio para luchar contra la mencio-
nada plaga. Los dos ésteres carbamicos fueron probadoes en el labo-
ratorio en pulverizaciones, espolvoreos, riegos y trutumiento de semi-
s, procedimiento este nltimo, experimentado nus intensamente.

Tratamiento de semillus, — Se tratavon por inmersion semillas de
avena (A vena sativa), en soluciones de la droga en agua, a las con-
centraciones siguientes: 0,25°° 5 0.5° 5 1%/, y 2° El tiempo de
tratamiento fué variable entre 15 minutos y 43 horas. Las plantas
provenientes de Ias semillas tratadas y los correspondientes testigos
se infestaron en momentos variables, segin fuera la finalidad del
ensayo, a razon de 25 afididos dpteros (adultos y ninfas) por planta,
hacicndose observaciones periodicas a partiv de 1 hora después de
hecha la infestacion.

El registro de las observaciones se hacia, G; 24 y 48 horas des-
pueés de lainfestacion, computindose los pulgones eaidos, pero con
movimiento, como « knock-down » y los inmaviles como « muertos »,
Asimismo se anotaba la clorosis producida por los atididos, expre-
sandola en por ciento de area folidicea afeetacda.

Resultados de las inmervsiones durante 15y 30 minutos y 1y 2 horas
en soluciones «f 0,25 °/, y 0,5 °',. — La germinacion se inicid, en
testigos y tratados, a los 4 dias de efeetnada la siembra para los tres
primeros tiempos y hubo un retraso de aproximadamente 48 horas
en las tratadas durante 2 horas; no ocurrié la germinacion en las
semillas mantenidias 24 horas en inmersidon,

En todos los casos las plantas provenientes de scmillas tratadas
tuvieron efecto insecticida sistémico para el pulgon verde. El término
requerido para que las plantas quedaran practicamente libres de in-

t Kl autor deja constancia de sn agradecimiento a « Geigy Argentina» y mny
especialimente al Jefe del Servicio Bioldgico, ingeniero Richard Cooper.
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sectos fué de alrededor de 43 horas. En uno de los ensiayos se conta-
1‘oxi; al término de dicho lapso, sobre 5 plantas tratadas, 13 individuos
y 280 sobre los eorvespondientes testigos, A los 7 dias de realizada
la infestacion no quedaba ningtan atidido sobre el lote tratado, que te-
nia una cloresis que tomaba del 30 al 40°/, del drea folidcea, mien-
tras los testigos comenzaban a ser abandonados por los pulgones en
razén de su clorosis casi total (95 °/)). Transcurridos 12 dias desde la
emergencia, las plantas se reinfestaron, notindose una sensible dis-
minucion del poder insecticida sistémico, ya que, a las 48 horas, atn
habia un considerable ntimero de afididos sobre las plantas tratadas
(30 °/, de los existentes sobre los testigos),

Resultados de inmersion de semillas en soluciones de « Isolan» al
1 ¢/,, durante periodos iguales a los anteriores. — La germinacion fué
normal para los 4 primeros términos, no retrasiindose para la inmer-
sion de 2 horas, como ocurrio en el caso anterior, lo que induce a
pensar que pequefias variantes en la temperatura de la solucion o
las condiciones ambientales, juegan un rol importante sobre el efecto
de la droga.

A los dos dias de producida la cmergencia de las plantas se infes-
taron con 25 afididos cada una. I¥n uno de los ensayos, observado en
forma ininterrumpida desde el momento de la infestacion, se com-
probo que 1 hora después de realizada, el 90°/, de los individuos
estaban ubicados sobre las plantas, alimentindose, experimentando
2 horas mas tarde el efecto de la droga, habiendo sido derribados la
casi totalidad, quedando algunos muertos sobre el vegetal con el ros-
tro inserto en él, lo que mostraba la violencia del toxico. De los
derribados sélo algunos pocos acusaban movinientos, pero eran inca-
paces de subir a la planta.

A los 5 dias se reinfestaron las plantas, registrindose 16 horas
miis tarde la totalidad de los pulgones derribados, de los que el 707,
estaban aparentemente muertos. Mientras tanto, las plantas testigos,
que seguian sufriendo los efectos de la infestacion inicial, tenfan una
clorosis de mis de 30 °/,. En el ensayo que se relata no se aprecio dife-
rencia entre los distintes periodos de tratamiento (fotografins 1 y 2).

Los mismos lotes de plantas se continnaron infestando con inter-
valos de 5 dias para determinar el poder residual, apreciindose que
el tiempo que tardan en intoxicarse los pulgones es cada vez mayor,
lo que denota una disminncion del poder toxico de los jugos tisulares,
provocada, gquizf, por descomposicion de la droga o por diluciéon de
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la concentriacion. La accion insecticida sistémica llegé » anularse
totalmente transcurridos 35 dias desde la emergencia de las plantas.

En los ensayos precedentemente rvelatados, pudo comprobarse que
existe correlacion entre tiempo de tratamiento v dnracién de la efec
tividad. Las plantas originadas (e semillas tratadas durante 24 horas
al 1/, (nétese que en este caso hubo germinacién en contraposicion

Fig. 1. — Aspreto de plantas (1-2-3-4 v 6) provenicntes de semillns tratadas con « [aolan «
Al tes durnute 13 : 30 60 y 120 minutos ¥ 24 horas, respectivamente, después de haber
worteado tres jufestaciones de dehizaphis araminem. Compdrese con las plantas testiges (1),
totalmente secan como vonsceivncia de ln primer infestacion.

ilo que ocurrio a concentraciones menores), que tenian un desarrollo
marcadamente inferior al de los testigos, mantuvieron una actividad
insecticida mas enérgica, lo que se puso particularmente en eviden-
cin a los 20 dias de ln emergencia. pues la caida de los pulgones se
producia mucho m:as ripidamente que en el resto de plantas, en las
que habia una gradacién en In velocidad de aceidén, condicionada a
los distintos tiempos de tratamiento.

Bl «Isolan» al 2°/, fué también probado, obteniéndose resultadoes
satisfactorios desde el punto de vista insecticida, pero tiempos de
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tratamiento de 60 minutos y aun de 30, en determinados easos, pro-
dujeron efectos fitotéxicos, evidenciados por retraso en la germina-
cion y necrosis del dpice de las hojas. En nna de las pruebas (2 °/,
inmersion 30 minutos), fueron suficientes 60 minutos desde la infes-
tacion para que las plantas quedaran libres de pulgones.

Con el « Pyrolan » se realizaron algunos ensayos para tratar de
incorporarlo por via de la semilla. Primero se intento por inmersion de
semillas en soluciones hidroalcohodlicas de Ia droga y luego mediante

Fig. 2. — Detalle de jlantas () originmlun de gewillan sometidas a inweraion
en « Jaolan » shiante 30 minuten v que en el termine de 20 dias toeron infex
tasdas cuatro veeea con afididos, elininindolos par accion insectivida sintémien
Las plantas testigon (1) wuvivson pov ln primer carga de pulgones.

el tratamiento con suspensiones, preparadas con « Gesuflox », pro-
dueto comercial, humeetable, a base de 10°, de « Pyrolan». En el
caso delas soluciones la fitotoxicidad fué muy intensa, observindose
no obstante, cierta accion insecticida sistémica. Con el polvo moja-
ble al 0,5°, la inmersion de las semnillas durante 64 horas, origino
plantas que en H dias produeian la muerte de los afididos. Hstos
resnltados sdlo tienen un valor relativo, ya que los ensayos fueron
incompletos y se abandonaron ante las mayores perspectivas que
presentaba el « Isolan », por su mayor poder insecticida y su solubi-
lidad en agua.

Pruebas demostrativas de la incorporaciin de la drogu a la planta. —
Se consideré necesario realizar algunos ensayos cemplementarios,
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que dewmostraran en forma irrefutable, I transloeacién a la planta
del « Isolan » absorbido por la semilla y descartaran la suposicion de
que la muerte de los afididos fuera ocasionada por accién fumigante
de los vestigios de droga adheridos a las semillas.

En un primer ensayo se cortarvon trozos de hojas provenientes de
semillay tratadas con «Isolan» al 17, durante 1 hora, disponién-
dolas en arena que obraba como soporte (fig. 3). Inmediatamente se
infestaron con afididos, que insertaron normalmente sus rostros en

Foya do lanta PreLenigni .1 ‘ 1Y S Hojade
de ceimtia ralada T I l planta lesligo
m -
w\ :
W
\\\‘
Fig. 3. — Disposicien de lns hinjas en ano de lon cnsayos prubatorios de la accion

insectidy sistémea

los tejidos, experimentando al cabo de 3 horas los efectos letales del
uretano.

En otra prucba, entre 5 plantas de semillas sin tratar infestadas
con pulgones (A), se dispuso un tubo con 1 cc. de « Isolan» al 10°/,
quedando la boca del tubo a ras del snelo (fig. 4). En otra maceta (B),
se dispuso otro igual, sujeto a Ia parte superior de un tubo de farol
(fig. ), que se coloco también en la maceta (A), creindose asi un
ambiente confinado. A las 24 horas los insectos de la maceta (B)
habian caido en su totalidad por efecto fumigante de los vapores de
la droga. En el caso (A), a las 24 horas los afididos estaban aparen-
temente normales y recién después de 48 horas comenzaron a caer.
La diferencia en la velocidad de accién se explica en razon de la den-
sidad de los vapores. Il ensayo, prueba que en ningin caso el efecto

LLO0gIe
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Macetas con tubos eonteniendo 1 ce. de « Isolan » al 10 ¢/, en ambiente counfinade, para determinar el poder fumigante de la droga

CINEDGIN) OPLID }IP 8IUD18Y SOUNSIF *VIMVI VINYG ') ‘H

1] S



194 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (32 kp.), XXIX (2), EVA PERON, 1953

toéxico rapido experimentado por los pulgones sobre plantas de semi-
llas tratadas, pueda deberse a accion fumigante de las cantidades
infinitamente menores de droga adherida a los tegumentos de las
semillas.

Planta ...
teshgo
— Witthi
g
Fig. 6. — El efeeto solire los pulgones de plantas de avena de semillas teatadas, dispuestas

conjuntaments con otras testigos, infestadas, constituyé otra prueba de la incorporacion
del « Isolan » por via de la semilla.

El trasplante de avenas provenientes de semillas tratadas entre
plantas sin tratar (fig. 6) y la infestacion de todo el lote con atididos,
constituy6 otro de los ensayos realizados. El resultado fué que a las
dos horas, los individuos ubicados en las plantas tratadas comenza-
ron a experimentar los efectos del compuesto, mientras que los testi-
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gos continuaban normalmente hasta marchitez total, ocasionada por
las toxinas del pulgén.

Otra prueba concluyente fué la siguiente : 296 plantas provenien-
tes de semillas tratadas con « Isolan» al 1°/, durante 1 hora, se cor-
taron a ras del suelo cuando tenian una altura media de 5 cm (peso
total : 22,56 gramos), disponiéndolas en una licuadora « Turmix » con
80 ce. de agua, durante tres minutos; se fiitré luego por Buchner y
llevé a un volumen de 150 ce. Con el liquido, mediante un De Vilbbis,
se pulverizaron avenas infestadas con pulgones. A las 6 horas de
afectuado el tratamiento habian caido alrededor del 80 °/, de los pul-
gones. El 20 °/, restante sobrevivi6, presumiblemente, debido a que
la dosis recibida fué minima.

Determinacion del aumento de peso experimentado por lag semillas
tratadas. — Se trataron 200 semillas con una solucién de « Isolan »

al 1°/, durante una hora, pesindolas antes y 24 horas después del
tratamiento.

Peso de 200 semillas sin tratar: 7,782 g...... Promedio : 38,9 mg
Peso de 200 semillas tratadas: 9,128 g ...... Promedio : 45,64 mg

Aumento promedio por semiila : 6,74 mg

Como filtimo dato de interés respeeto al tratamiento de semillas,
resta agregar que semillas tratadas y guardadas inmediatamente
después en recipientes cerrados, fueron sembradas un mes més tarde,
sin notarse disminucién de la actividad insecticida sistémica. En
otro ensayo, a los 45 dias habia ocurrido una sensible disminucién
en la eficacia. Actualmente se han dispuesto ensayos metodicos sobre
este punto, que se considera de importancia en caso de llegar a
hacerse una aplicacién practica del procedimiento.

Espolvoreos, pulverizaciones y riegos con « Pyrolan » e « Isolan». —
En espolvoreos sejensayé el « Pyrolan» al 1°/,, aplicado en la cAmara
usada por Brugnoni (8), que permite dosificar la cantidad de polvo.
Se emplearon cantidades equivalentes a 20 kilos por hectirea, sobre
sajones de 1500 cm? de superficie, con avena sembrada en tres lineas
e infestadas) con Schizaphis graminum, a razén aproximadamente de
25 individuos por planta. La reduecion de afididos sobre las plantas
fué de 90 °/;, a los 30 minutos de realizado el tratamiento, y de 100 °/,
a las 24 horas.

Resultados similares se obtuvieron pulverizando con De Vilbhis

Lal) &:x

L



196 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA {3 £r.). XXIX (2). EVA PERON, 1953
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suspensiones de « Pyrolan» al 0,04 °/,. Iin este caso, alas 48 horas se
reinfestaron las plantas para obsgervar el poder residual, registrin-
dose 2 dias después un control de 92 °/,,

Con el «Isolan» se efectuaton pulverizaciones de plantas de avena
de 5 a 10 em, dispuestas a razén de b por maceta, infestadas con
25 a 30 pulgones cada una. La aplicacion se hizo econ De Vilbbis,
usindose 5 em?® de soluciéon para cada lote de plantas. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

Concentraeion 1°/,0: & los 5 minutos comicnzan a caer los afididos y
a los 30 el « Knockdown » os total.
» 0.5 ° ' ¢ : resnltado igual al auterior,
» 0,05 °’,, : no ocurre caida inmediata de pulgones. A las 24

horas quedan sobre lag plantas 16 individuos
sobre un total de 140 (control 90 °/y).

» 0,01°/,, : a las 24 horas sohre un total de 128 afididos hay
sobre las plantas 32 (coutrol 75 9,,).

Ademias de los ensayos relatados, efectuados en el laboratorio, el
autor en colaboracion con el ingeniero Francisco K. Claver, en sun
condicion de técnicos de la Direceion General de Defensa del Agro
del Ministerio de Asuntos Agrarios, tuvieron oportunidad de hacer
una aplicacion a campo del «Isolan» al 0,5 °/,, en la loealidad de
Villa Iris (Prov. de Bs. As.), en un campo intensamente infestado
por el pulgon verde de los cereales, dispersandolo sobre parcelas de
100 metros cuadrados, mediante nn pulverizador a mochila, provisto
de pico para herbicidas. El resultado obtenido fué muy promisorie,
lograndose un control, pricticamente del 100 °/,

Finalimente, se hicieron algunas aplicaciones del « Isolan» al 1/,
en riegos, sobre plantas de avena de 2 meses de edad, infestadas con
Schizaphis graminwon, La dosis de aplicacion fué de 30 em® para una
superficie de 175 em? A las 24 horas de realizada Tn aplicacion, las
plantas estaban completamente libres de pulgones. Pava descartar
una probable aceion fumigante se dispusieron junto a lus macetas de
riego otras con plantas infestadas pero sin tratar, en forma tal que
las hojas quedaran entremezcladas. Ll resultado fiéd que solamente
los afididos ubicados sobre las plantas gue habian recibido el ricgo,
experimentaron el efecto toxico de la droga.
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DINCUSION

De la revision bibliogritica y de los resultados precedentes se
intiere que los uretanos, particularmente el « Isolan », son afidicidas
de extraordinarias posibilidades enya experimentacion exhaustiva
a campo, para el control del pulgon verde de los cereales, urge reali-
zar, pues puede constituir una soluciéon en la lucha quimica contra
una de las plagas de mayor incidencia en la economia nacional.

El control del pulgon verde de los cereales se hace actualmente en
nuestro medio mediante expolvoreo con hexaclorocicloliexano, que si
bien resulta efectivo, es muy oneroso y dado su relativamente corto
poder residual no previene las reinfestaciones. En la tltima campaiia
cuamplida countra el afidido en los Estados Unidos de Norteamériea,
se usaron, como lo senala Ashdown (9), exclusivamente pulverizacio-
nes, que resultan mas economicas y eficaces que los espolvoreos. La
droga empleada en dicha campafia fué ¢l « Parathion » humectable y
especialmente en emulsion. Las aplicaciones fueron realizadas, por
el IBstaddo y Compaiiias particulares, con aviones y equipos de gran
poder, mientras los agricultores emplearon con éxito las maquinas
dispersoras de herbicidas, procedimiento preconizado por nosotros
desde el aiio 1948 (10),

En el caso del « Isolan», s solubilidad en agua facilitaria grande-
mente su aplicacién como pulverizable y el tratamiento de las semillas
con la droga, podria en determinados e€asos, proteger las plantas de
avena en su primera edad y posiblemente, de otros cerenles y forrajes,
¢poca en que la susceptibilidad a las toxinas del pulgon es mixima,

El uso prictico de los uretanos en el control de Schizaplis graminum
debe ser precediido de estudios toxicologicos para determinar persis-
tencia de la droga en la planta, efectos para el ganado, tiempo que
debe transcurrir entre el tratamiente y pastacion de un cultivo, ete.
Asimismo deberin establecerse todos los recaudos necesarios para el
manipuleo de la droga sin peligro, en forma de instruir al personal
encargado de la aplicacion y evitar posibles aceidentes, En este
nltimo aspecto, debe hacerse notar que es sumamente necesario ir
entrenando a los operarios de nuestro medio rural en el manejo de
drogas de toxicidad elevada, tales como el « Parathion », uretanos,
ete., pues frente a una ventaja economica importante que pueda sig-
niticar sn uso, no es posible prescindiv de ellos, como nos estin
demostrando los paises de mas acabada téenica agricola que. con las
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demostrando los paizes de mis acabada téenica agricola que, con las
debidas precauciones, los emplean en grandes cantidades para pre-
servar sns cultives. De ello constituye un ejemplo bien ilustrativo el
hecho de que en 1930, solamente en el Iistado de Oklahoma (EE. UU.),
se hayan tratado, salvindolas del pulgén, mis de 600.000 hectireas
de cereales con un toxico tan violento como es el « Parathion ».

Resumen y conclusiones. — a) Se revisa la bibliografia referente a ure-
tanos insecticidas, informindose acerca de las propiedades, composicion y
aceion insecticida directa y sistémica de los ésteres carbimicos denominados
« Dimetan », « Pyrolan » e « Isolan ».

b) Se demuestra la posibilidad de incorporar el «Isolan» a los jugos
tisulares de plantas de avena, con las eonxigniente uecion insecticida sisté-
mica, mediante tratamiento de las semillas en soluciones de la droga.

¢) Se prueba la efectividad del « Isolan » y del « Pyrolan » para el control
de Schizaphis graminum, aplicados en pulverizaciones y espolvoreos a dis-
tintas concentraciones.

d) Se demuestra la capaeidad del «Isolan» para incorporarse por via
radieular por riegos y su posterior accion insecticida sistémica para el pul-
uon verde de los cereales.

e) Frente a los resultados logrados en la experimentacion de laboratorio,
sugiere la prosecucion de los mismos a eampos, por entender que las dro-
gas estudindag, partienlarmente el « Isolan, podrian constituir insecticidas
eficaces ¥ economicos para el control del pnlgon verde de los cereales.

Summary and conclusions ‘. — a) The bibliography referring to urethane
insecticides is revised, a report about the properties, composition and
direct or systemic insecticidal action of the carbamic esters registered as :
« Dimetan », « Pyvolan » and « Isolan », is followed.

b) The possibility to incorporate the « Isolan» in oat tissue saps, with
its resulting systemic insecticidal action, by seed treatment with solutions
of this insecticide, is demonstrated.

¢) The effectiveness of « Isolan » and « Pyrolan » by spraying and
powdering at different concentrations for the control of Schizaphis grami-
num, is demonstrated.

d) The ability of the « Isolan » to be incorporated by means of the root
system and by irrigation is demonstrated and its resnlting systemic insec-
ticidal action for the control of the « greenbug », is considered.

e) As consequence of the resnlts obtained in laboratory experiments, it
is suggested that the sames be continued in field trials, it is believed that
this drugs, in particular the «Isolan», should be effective and economic
insecticides for « greenbug » control.

t Resumen vertido al inglés por el profesor Ricardo D. Rodriguez.
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