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Historia del procedimiento.

La idea de combatir lag plagas del naranjo con las fumigaciones del acido
cianhidrico, si es rclativamente nueva en Espaiia, no lo es en el mundo, cuyas
primeras aplicaciones datan del aiio 1886, aunque antes de esta época (1877)
una publicacion canadicnse citara, como medio de tener preservados de insectos
destructores los Gabinetes de Entomologia, la adicion del cianuro potasico, al
acido gulfurico.

En 1886 (época en la cual el temible insecto «Ieerya Pucharsi», que se ¢ito
en la primera parte, al hablar de la accion que sobre él tuvo un ingecto benéfi-
¢co, devastaba los naranjales de California), el entomdélogo Mr. D. V. Coquillet,
agregado al Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos, descubrid que ol
acido cianhidrico (de propiedades toxicas conocidas) era un remedio poderoso
para destruir los insectos perjudiciales al naranjo, y sus continuos experimen-
tos dieron por resultado que comenzaran en California las aplicaciones practi-
cas hacia el aiio de 1890.

El procedimiento no se generalizé, sin embargo, desde el principio hasts
1902 ¥ 1903, en que recibido nuevo impulso por el Profesor H. A. Morgan, en
Luisiana, y seguidamente contra la «Cochinilla de San Jogé», en el Estado de
Virginia, y también contra naranjos y limoneros en Florida, Monserrat, Indias
Britinicas 6ccidentaics, y asimigsmo en la Colonia del Cabo, del Sur de Africa,
siendo sucesivamente adoptado en Australia, el Japon v, ltimamente, en nues-
tro pais. V

Durante estos tltimos tiempos, 4 medida que s0 iban viendo log resultados
prodigiosos obtenidos con el acido cianhidrico para destruir, en gran nimero de
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circunstancias, log insectos perjudiciales, se aplico cada vez mas en los inver-
naderos del Norte de Awdérica, v también en pleno campo, & medida que los
cultivadores del naranjo en los Estados Unidos notaban su superioridad sobre
lag pulverizaciones alli empleadas &4 hase de petroleo bruto, que, por su apa-
rente economia, seguian usindose, pero que cada dia ponfan de anifiesto su
inguficiencia por varias causas. En tal estado de cosas, y ante las dificultades
quo exigia la aplicacion del procedimiento, aplicado 80lo por individuos conoci-
dos como expertos, que casi hacian un seereto de los detalles de la fumigacion,
v ante la falta de regularidad en sus resultados, se pidié con urgencia por los
californianog al Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos que, tras un
estudio concienzudo del procedimiento por téenicos del Estado, se divulgaran
sus conclusiones, y, obviandose las dificultades presentadas, se hiciera practi-
co y sencillo. Por consecuencia de esta demanda, en el aiio 1907, el citado De-
partamento ministerial nombro al laborioso é inteligente Mr. R. A. Woglum
para que, trasladandose & California, se ocupase exclusivamente del asunto de
referencia.

Los trabajos de Mr. Woglum son tan concluyentes, que, conociéndolos, hol-
garian muchas de las consideraciones relativas a la aplicacion practica del pro-
cedimiento de fumigacion que hemos de hacer en los capitulos que siguen, ba-
sadas exclusivameonte en los trabajos de este ilustre patdlogo, cuyo mérito, por
pertenecerle en absoluto, no tratamos de apropiarnes, pero que forzoso es te-
nerlo muy en cuenta, por exigirlo, no sdlo el estado cientifico de la cuestion,
sino también la indole especial y la uniformidad del presente estudio.

Hasta aqui los antecedentes del procedimiente, antes que en Espaiia se hi-
cieran las primeras aplicaciones, que, como en otro lugar se indicd, coincidie-
ron con el afio de 1907, en cuya época, si se desconocia en todos sus detalles
la situacion practica de las fumigaciones en Cal'iforuia, existian noticias vagas
sobre ias dificultades que en este pais atravesaban, por las cuales se preocu-
paba el Gobierno de los Estados Unidos; v por ello, y por la fama de toxico que
con razon tiene el dcido prusico, se contribuyo & debilitar la fe, integramente
conservada en el autor de este trabajo, por poder apreciar poco 4 poco, on
todos Iog aflos consecutivos, el éxito obtenido con tan precioso ingecticida.

Tan pronto como llegé Mr. Woglum & California, se dio¢ cuenta inmediata-
mente del estado cadtico en que se encontraba la practica de la fumigacion en
los naranjos con el dcido cianhidrico, reservada para algunos profesionales,
que la rodeaban de cierto misterio, haciéndola aparecer como complicada, difi-
cil y peligrosa, con el objeto de hacer resaltar mis su autoridad y conservar su

reputacion, con lo cual sélo conseguian ahuyentar & muchos agricultores, que
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no les agradaba, y con razon, aplicar un procedimijento misterioso y que aqué-
llos ignoraban en absoluto. Por esta razdn, ¢l primer cuidado de Mr. Woglum
fu¢ el hacer luz sobre la materia, adoptando un procedimiento uniforme, v poco
a poco, & medida gue iba siendo couocido por les cultivadores del naranjo, se
acrcceutaba el niimero de los partidarios del procedimiento, hasta llegar & ser
adoptado por la generalidad, habiendo aumentado los equipos de fumigacion
en grado tal, que entre los seis Condados del Sud de California, tales como Ven-
tura, Los Angeles, Orange, Riverside, San Bernardino y San Diego, entre es-
peculadores, Asociaciones agricolas y Comisiones horticolas do estos Condados,
reunieroun, en 83 distritos, 5.150 tiendas de fumigacion duraute el verano del
aiio de 1910, con las cuales se han tratado, aproximadamente, 7.500.000 arboles
de naranjos y limoneros, que han costado, por término medio, 5 millones de
pesctas.

Entretanto que este progreso colosal se realizaba en California, en Espaia
no se perdia el tiempo en hacer lasg investigaciones necesarias para llegar &
hacer practico el procedimiento, y los primeros resultados positivos respecto a
la eficacia del gas cianhidrico se obtuvieron en Malaga por el quo suscribe, du-
rante el verano de 1908, valiéndose de tiendas impermeabilizadas con aceite de
linaza, que, privando al gas de la intensidad de la luz, permitia operar en’
pleno dia; siguieron los ensayos en 1909, y en 1910 se operd con tiendas ginim-
permeabilizar v de tela bastante tupida, sin llegar 4 la perfeccion del tejido
usado en la actualidad, y los resultados fueron igualmente excelentes contra el
«poll-roig» del naranjo, operando 4 la caida de la tarde, segin pudo comprobar
el mismo Mr. Woglum durante & visita que hizo 4 Mialaga en el mes de Agosto
del mismo afio, desde cuya época se adoptaron las modificaciones por é1 acon-
scjadas, aplicdandose el procedimiento, en 1911, con equipos completos del Es-
tado, siendo los ejemplos mas extengos, y siempre con éxito, en las provincias
de Andalucia y de Levante, donde de dia en dia aumenta en los agricultores el
interés por aplicarle, ¥ ya en la provincia de Valencia se forma una Sociedad
para la aplicacion de las fumigaciones, con idea de hacerlo extensivo & varios
miles de arboles, y en la de Malaga se demanda el equipo del Estado para mas

de 20.000 naranjos y limoncros.

Plagas del naranjo sobre las que se aplica.

Las fumigaciones del acido cianhidrico se aplican en log Estados Unidos
8obre los insectos que alli atacan & los naranjos y limoneros, que vulgarmente
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8o designan por «Black scale» (escama, escudo 6 coraza negra), y que la pro-
duce el insecto «Saissetia oloxs; «Purple scale» (escama purpiirea), producida
por el «[.epidosaphes beckii»; «Red 8cale», 6 escama roja, producida por el «Cry-
gsomphalus aurantii»; «Yellow scale», 6 escama amarilia, producida por el «Cry-
somphalus citrinus»; el «White fly», 6 mosca blanca, segun se designa al «Aley-
rodes citri», y menos sobre el «Mealy bug» 6 chinche harinosa, como alli se de-
nomina vulgarmente al «<Pseudococus citris. También se han ensayado sobre
otros insectos que han determinado plagas menos importantes en diversas re-
giones de la zona naranjera de dicha nacion.

Algunos de los insectos que constituyen plagas del naranjo en los Estados.

Unidos, también en mayor 6 menor grado, la constituyen en Espaila, como
ocurre al «<Lepidosaphes beckii», al «Pseudococus citri» y al «Saissetia olewe»;
pero hay otros, como el «Aspidiotus heders», 6 «Piojo blanco», que.é veces cau-
san perjuicios al naranjo en Espaiia, y cuya importancia en América no aparece:
sefialada, y sobre todo el «Poll-roig» 6 «Piojo rojo», «Chrysomphalus dictyosper-~
mi», variedad pinnulifera, que hasta la presente no ha constituido plaga del na-
ranjo en los Estados Unidos, en donde s8¢ le conoce sobre diversas especies de
palmas, pero que en Espafia constituye una plaga temible en el naranjo y li-
'monero, y sobre la cual no 8e conocian exactamente los efectos de las fumiga~
ciones con el acido cianhidrico, hasta que se aplicaron en este pais, & igual-
mente ocurre, aunque en menor escala, con el llamado «Poll-negre» ¢ «Parla-
toria zizyphi», que ataca al naranjo en la zona de la ribera de la provincia de
Valencia, en la cual estd enclavado el importante arbolado de los pueblos de
Alcira y Carcagente.

En Espafia, pues, interesa conocer el cfecto de las fumigaciones con el acido.
cianhidrico sobre las plagas siguientes: «Poll-roig» 6 «Piojo rojo («Chrysompha-
lus dictyospermi»), variedad pinnulifera; «Poll-negre» 6 «Piojo negro» («Parla-
toria zizyphi»); «Poll-blanc» o «Piojo blanco» («Aspidiotus hederwe»); «Serpeta».
(«Lepidosaphes beckii»); «Cotonet» («Pseudococus citri»), y «Cochinilla de la
tizne» («Saissotia olewx»), teniendo en cuenta que sobre las tres primeras plagas.
no se habia aplicado el acido cianhidrico en los Estados Unidos, y sobre las.
tres ultimas, si, bastante concluyentes con relacion & la «Serpeta» y «Cochinilla
de la tizne», como también lo han sido en Espaila con los llamados Piejo rojo,.

blanco y negro, segun sc detallard en su lugar oportuno.



— B85 —

Aparatos necesarios para la fumigacion.

Para poder realizar la fumigacion practica son menester varios aparatos,
que los constituyen tiendas de dril 0 lona con sus accesorios. Tanto éstos como
aquéllas ban experimentado cierta evolucion desde que las fumigaciones co-
menzaron en el Sud de California, y, & pesar de lo mucho que se ha progresado
en la actualidad, continuamente ge proponen innovaciones que aumenten su
grado de perfeccion. Al prineipio, 1a8 tiendas tenian la forma de una especie de
campaua, rodeada en su base por un aro de hierro ¢ de madera, que le daba al
conjunto cierta rigidez, y después se sujetaba por su vértice & un palo largo 6
antena colocado sobre una vagoneta que se situaba en las interlineas de los
naranjos & fumigar. Esta forma de tiendas, ademas de los inconvenientes que
presentan para su colocacion, tienen otros varios que las hacen poco practicas,
tales como la dificultad que presentan para adaptarse a4 las diversas formas
mas 0 menos irregulares de los arboles y & las rugosidades del suclo.

También los accesorios han sufrido transformacion, y asi las vasijas 6 ge-
uveradores del dcido cianhidrico, hoy cubiertos y antes no; la mesa de fumiga-
¢ién, sustituida en muchos casos por el carro, que, usado en ciertas condicio-
nes, arrastra de arbol en arbol todas las materias necesarias al efecto; los pa-
los v las antenas para colocar las tiendas; todo, abgolutamente todo, cambia y
progresa; v para coronar este progreso, la tenacidad anglosajona pretende hoy,
y al parecer con éxito, que las tiendas sean colocadas y levantadas de los arbo-
les por una maquina que, provista de mecanismo sencillo y situada entre las
lineas de drboles, sustituya en su accion el pesado esfuerzo de los obreros.

Dado el objeto de este trabajo, que tiende principalnente & una finalidad
practica, es de suma importancia el concretar lo mas posible todo lo que se re-
fierc al procedimicento de fumigacion, & los diversos particulares, tales como se

encuentran en el estado de los conocimientos actuales.

Tiendas planas.

Cuando ge comenzaron los primeros ensayos de fumigacion en la provincia
de Malaga, se construyeron tiendas planas, de forma circular é impermeabili-
zadas con aceite de linaza, por una interpretacion errénea de los peligros que

podria ocasionar ¢l dcido cianhidrico al escaparse por los por‘os del tejido. A pe-
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sar de los resultados concluyentes contra el «Poll-roig», la dificultad en su ma-
nejo, por su mucha pesadez, v 1a no menor de conservacion, a causa de la mu-
cha facilidad con que se incendiaban por la oxidacion rapida del secante que
acompana al aceite de linaza, demostraron que, aunque con ellas se podia
operar de dia, al menos en invierno, era necesario, 4 riesgo de tener que gene-
rar mas cantidad de acido cianhidrico para conseguir el mismo efecto, el em-
plear un tejido, sin impermeabilizar, lo mas tupido posible, con el cual se evi-
taran las dificultades apuntadas, dindole ademas la forma octogonal en vez de
circular, para aprovechar mejor la tela.

Se escogid al efecto un dril especial que ofrecia, expuesto al sol, algunos pe-
queilos puntos luminosos, que disminuyeron después de humedecer el tejido, y
con &l fueron construidas tiendas de mis facil manejo v congervacion, v con
las cuales se hicieron experiencias, satisfactorias también, contra el «Piojo
rojo», que se repitieron con igual éxito delante de Mr. Woglum, cuando este
entomélogo hizo la visita a la provineia de Malaga. Hasta muy poco ticmnpo an-
tes, en California, log equipos de fumigacion se habian construido, y aun toda-
via funcionan, con telas de dril ¥ lonas més o menos parccidas en porosidad;
pero va los fabricantes ge habian propuesto el conseguir un tejido especial casi
impermeable, cuyas muestras obraban en mi poder, v con las cuales se conse-
guia disminuir el escape del gas, que, como es de suponer, tiene una importan-
cia capital en su accion insecticida. Con estas muestras de tejido especial, ad-
mirablemente iinitadas por la Sociedad anonima de tojidos llamada La Indus-
tria Malagueiia, se construyd después el material de tiendas del Estado, con
cargo al crédito especial de 150,000 pesetas concedidag al efecto, v que desde
este punto de vista no tenian nada que envidiar & los mis modernos equipos
usados en los Estados Unidos de América.

La forma plana de la tienda y de figura octogonal ge considera en In actua-
lidad como la mas prictica, y casi todos losg cquipos de fumigacion en Califor-
nia se congtruyen bajo esta forma, que, salvo muy raras excepeiones, han ve-
nido alli & sustituir lag incomodas de campana, por 8er méas ficil de construiv,
de componer, de adaptarse 4 diversos voltunenes de drboles y de trabajar con
ellas, v ademas, la figura octogonal permite aprovechar mejor la tela que la
forma circular.

Dimensiones de las tiendas.

Las dimensiones de las tiendas, teniendo que estar relacionadas con el ta-

mafio de los drboles que han de fumigarse, se deben construir de acuerdo con
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tales dimensiones, siendo suficiente un sobrante de 0,50 & 0,60 metros en las
faldas que reposan sobre el suelo. En este sentido se han usado de diversos ta-
maiions, que han oscilado entre 5 y 19 12 metros de distaucia entre log lados pa-
ralelos del octdgono, citandose casos muy excepcionales, en los que han llega-
do 4 construirse tiendas de 25 1/2 metros; pero al construir los equipos del Es-
tado, se fijaron las dimensiones en armonia con el tamaifio mas frecuente de los
naranjales espafioles, y, en su vista, se fijo la anchura de 12 metros para cu-
brir los drboles de mediano porte, ¥ 18 metros pé.ra los ejemplos de fumigacion,
mucho menos frecuentes, de Arboles de alto porte, constituyendo las primeras
ocho equipos completos, 4 manejar sencillamente con palos, y en la forma que
se explicara mas adelante, y con os segundos, cuatro lotes que pueden, con la
adicion de otras tiendas, constituir equipos completos, y que por el pronto se
destinaron 4 ensayar el procedimiento de cubrir drboles grandes con antenas
especiales, seglin ge hara también mérito en su lugar oportuno.

Si las dimensgiones apuntadas son las mas practicas cn la generalidad de los
casos, no deben admitirse en forma absoluta, y asi, en el desarrollo de la prac-
tica de fumigacion, cuando ésta se realice por particulares, sindicatos 6 em-
presas industriales, deben siempre adoptarse aquellas que mas se armonicen
con los casos conceretos & aplicar, toda vez que la dimension de la tienda estd

relacionada con el gasto y con la facilidad de su manejo.

Calidad del tejido en las tiendas.

La calidad del tejido & escoger para construir las tiendas de fumigacion cs
una cuestion de importancia capitalisima. Desde que se desecharon por poco
practicas las tiendas impermeabilizadas, se recurrié en California & diversas
formmas de dril 6 de lona de tejido bastante tupido, v de un espesor representado
por un peso de 235 4 240 gramos por metro cuadrado para el primero, y de 278
4 280 gramos para la segunda, y excepcionalmente para tiendas de muy gran-
des dimensiones se llegd 4 usar telas con 338 4 340 gramos de peso por metro
cuadrado, que es la usada, por lo general, en las Colonias inglesas del Sud de
Atrica. '

Indudablemente, ol aumento de peso de la tela por unidad supone mayor
cantidad de algodén empleado, y mejor puede aproximarse los hilos, dentro de
Ia misma clage de aquélla, por lo que puede admitirse de una manera general
el principio de que, 4 mayor peso, menores orificios en el tejido por los que se

escape el gas. Por el contrario, mientras méas pesado es el tejido, mas pesadas
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han de resultar 4 su vez lag tiendas que con el mismo se construyan, ¥ mas
dificil resultara su maunipulacion, cuva facilidad es esencial en la practica del
procedimicento. Ll peso v la porosidad estaban, pues, en cierta suerte reiidas,
v en California se venia sacrificando el tupido de la tela por la ligereza, sobre
todo por los industriales cncargados de efectuar la fumigacion por contrata;
pero seguia en pie el problema de unir en un solo tejido los dos factores rau
esenciales para un buen waterial, ligereza v poca porosidad, lo que ultima-
mente trataron de resolver v resolvieron alguncs fabricantes de tejidos en los
Estados Unidos, obteniendo telas especiales tupidas en extremo, y con un peso
aproximado & 240 y 280 gramnos por metro cuadrado, que actualmente solo uti-
lizan los particulares que confeccionan para si mismos sus equipos, por resul-
tar & precios algo was elevados que con las antiguas y mas porosas telas. Se
comprende ahora que se hava escogido la nueva forma de tejide altimamente
confeceionado en California, como modelo para fabricar en Espaia el material
de fumnigacion del Estado, v también que tanto las empresas que se forman en
Valencia como los Consejog de Fomento, sigan confeccionando sus tiendas con
igual material, hasta hoy sélo fabricado en Malaga, porque el ¢xito de la fumi-
gacion, dependiendo en mucha parte del tiempo que el gas cianhidrico queda
confinado en la tienda, vieue & repercutir sobre ¢l coste de aquélla de tal suerte,
que 8i el precio original es algo mas elevado, esta diferencia se amortiza pronto,
porque se puede conseguir el migino resultado curativo con menos cantidades
de los materiales guimicos necesarios.

Resulta de esto que los equipos espaiioles son hoy de superioridad semejan-
te & los muy pocos existentes en California, en relacion al nuumero de los que
alli operan, y que pueden aplicarse a ellos las mismas conclusiones en dicho
pais observadas, v que tienen un alto valor cultural. En efecto: para destruir
en totalidad adultos y huevos de nuestra serpeta, habia que emplear 11/2 do-
sis (1) en cianuro potasico y 1 1/4 de dosis en cianuro sodico de la Tabla nime-
ro 1 de Mr. Woglum (que, traducida al sistemna decimal, representamos en otro
lugar, vecubriendo el &rbol con tiendas construidas con las telas de dril 6 lo-
nas antiguas ordinariamente empleadas, y usando ahora tiendas extratupidas
con las dosis exactas marcadas en la veferida tabla nm, 1, operando con el
cianuro potasico y con una dosis intermedia entre la marcada cu la referida ta-
bla nam. 1 v la tabla ndun. 3/4, sc conseguia un resultado andlogo. Estas ex-

periencias demostraron que puede admitirge con largueza una economia mini-

(1) El significado de la unidad de dosis se explicara mnis adelante.
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ma del 25 por 100 en las cantidades de cianuro potasico 6 sodico v acido sulfi-
rico & cmplear, pava congeguir idéntico efecto terapéutico,

Ante tal ejemplo, intil era el efectuar aqui gastos para coufeccionar tien-
das correspondientes 4 las diferentes telas usadasg en América para repetir en
Espaiia experiencias que habian de conducir & resultados andlogos; sin em-
bargo, éstas quedaron también hechas de una manera indirecta, puesto que,
habiendo observado que con las primitivas tiendas espaiiolas, confeccionadas
con ¢l dril mas tupido de que entonces disponia la industria malagueiia, las do-
gis marcadas en la tabla mum. 1, siendo suficientes para destruir en totalidad el
«Poll-roig». era natural esperar mayor economia con el nuevo material confec-
cionado para los nuevos equipos, v en efecto, fuimos agradablemente gorpren-
didos al obgervar idénticos v, & veces, mas completos resultados, aplicando la
dosis de la tabla nam. 3/4, empleando el cianuro potisico y 1as cantidades indi-
cadas en una tabla es.i)eciul consiruida por nosotros en numeros que represen-
tau el 75 por 100 de la dosis expresada en dicha tabla num. 3/4 cuando ge em-
pleaha el cianuro sodico. Iista ultima tabla se representara con la designacion
de 3/4 bis.

La importancia, pues, del tejido extratupido queda bien manifiesta, v bueno
es dejar recomendado de una vez para siempre que, cuando log industriales v
agricultores tengan que efectuar equipos, v ante la seguridad que en el porve-
nir las referidas telas sean ofrecidas por diversos fabricantes, comprueben el
grado de porosidad, lo cual es facil de conseguir situando un pedazo de la tela
entre el sol v Ia luz en diferentes grados de inclinacion, comparando entonces,
con el niamero de ravos luminosos que deja penetrar, el tejido, la cantidad y
tamaiio de los poros del mismo. Nosotros hemos observado, en repetidas ocasio-
nes, tanto las telas de 280 4 300 gramos de peso (1), no encontrando, & veces,
fa menor diferencia entre ambas, v en muy raros casos pequeiiisimas, & favor .
de la tela de 300 gramos, como es natural, ¥ cuvo precio es mas elevado en
un 10 por 100. Se construyeron tiendas con ambos pesos, y combinando ambas
telas, usando la mas pesada cn la parte ceutral v lamas ligera en las secciones
latorales, que, & nuestro juicio, son 1a mas practicas, pues Ia parte central es

fa que sufre, al colocarse, todo el peso de la tienda, v, rozando mis con el arbol,

(1) En un principio, estas dos clases de telas se fabricaron por la industria
malaguefia, designando con ¢l ntim. 14 la mas ligera, ¥ con el niim. 2 4 la mas
pesada, y por no perder el tupido de la trama, no consiguieron hacerlas con gran
diferencia de peso, pues en un ensavo cnconframos que pesaban, una y otra,
300 gramos. ‘



Ahora bicu: al firojonernos que la tienda resulte con 12 metros 6 1.900 cen-
)

1,200
timetros, tendremos —:_— = 16, Si la tela se humedece ¥ encoge anteriormen-
1 !

te & la confeccion dela tienda, como es el caso que hipotéticamente se couside-
ra, lo practico sevia el confeecionar la tienda de una anchura de 12 metros
entre lados paralelos del octogonos pero si el encogido se ha de vealizar des-

pués, hay que teunerlo en cuenta, segiun en breve ha de explicarse, Ahora bien:

A |
AN T 77

9./10/11.

N

Figura 2,

giendo la seccion central B aproximadamente igual & dos quintas partes del
ancho total, 6 sean 480 centimetros, deduciendo esta cifra de los 1.200, que-
dan 720 centimetrog para la anchura total de las secciones A v C, ¢ sea para
cada una de ¢éstas 360 centimetros, vy con estos datog es facil calcular el nlumero
de tiras 4 emplear en cada seccién. Para cllo, se comienza por mumerar las
tiras en el diagrama de izquierda 4 derccha, principiando por anotar gue la
seccion A necesita 4 tiras v 60 centimetros de la nium. b.

Igualmente 1a seccion C requicre ofras 4 tivas y 60 centimetros de la pro-
xima, y principando por la derecha, es desde la 16 & la 15 inclusive y 60

centimetros de la tira nim. 12) y es claro que la geceion B necesitard 1D cen-
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timetros de la nim. 5, ¢ igual cifra de la niun. 12, y 6 tiras completas de todo
el ancho de la tela desde la 6 hasta la 12 inclusive,

Lo esencial, al confeccionar una tienda, es que no se malgaste tela alguna,
y esto se congigue sujetandose 4 las prescripciones apuntadas. En el caso que
como ejemplo se sefiala, y en el que se ha supuesto la tela convenientemente
encogida, se comienza por cortar las tiras numeradas del 6 al 11 de 12 me-
tros de largo, v, actoseguido, las tiras H y 12, pero estas ultimas después de
cortar los 15 centimetros quo de ellas necesita la seccion B (cuyas pequeilas.
dimensiones suelen despreciarse en la prictica). Se cortan 4 un angulo de 45
grados, v, acto seguido, se procede & cortar las tiras de las secciones B y C,.
cada una con su largo, y también con la misma inclinacion, de suerte que el
borde interior de la tira se encuentra, haciendo coincidir el borde interior de
cada una con el de la precedente. A veces, los confeccionadores de estas tien-
das usan patrones de tela ligera, por estar acostumbrados 4 esta manera de
obrar y encontrar la operacion mnas sencilla; pero en rigor no se necesita, des-
de el momento que se sabe que la tira 1, por su borde izquierdo, v 16 por el de-
recho deben tener 4,80 metros; que ambas son iguales, como asimismo la 2 y
la 15, v 3 y 14, etc., ¥ que la inclinacion de los bordes a 45 grados en cada
tira va marcando las dimensiones de la siguiente (1).

Aunque con tal proceso, las tirasg de la tela van saliendo enteras de las res-
pectivas piezag, con frecuencia quedan restos por la longitud de éstas, que no
son bastantes para componer una tira completa, v, en este caso, dehe procu~
rarse que al afiadirlas no vengan a formar parte de la porcion B, que ha de
constituir la parte do la tienda que mas trabaja.

La cuestion del encogido de la tela, & fin de que no varie de dimensiones,.
cuando se emplea- en fumigaciones, por la accion del rocio 6 lluvias inespera-
dag, es una cuestion esencial, v la mayor parte las veees no resulta eomodo el
introducir en varias veces las piczas de tela que son demasiado largas para
que se efectie el encogido total, y por ello es mis facil tener en cuenta por ex-
periencias previas lo que encoge la tela en ancho y largo, v, aiadiendo estas di-
mensiones & las tiras, se humedecen lag tiendas después de construidas, resul-
tando al encogerse el octogono regular deseado.

Una prueba hecha con las telas usadas en la confeccion de las tiendas en
Malaga mostro un encogido del 7 por 100 & lo lavgo del tejido v 2,59 por 100-

& lo ancho del mismo, lo que supone una diferencia de 4,51 por 100 en el genti-

(1) Conviene dar & cada tira 0,02 6 0,03 metros mas de longitud, para hacer
un dobladilio de 0,01 & 0,15 metros en todo el borde de la tienda.
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do longitudinal, v es claro que, aplicindolo al caso de confeccionar uua tienda
de 12 metros con tela sin encoger, solo habria que deducir del ancho de la tela
(0,80 wmetros) log 0,03 metros de los dobladillos, v, entonces, las 16 tiras, cada
una de 0,77 metros, darfan a lo ancho 1.232 centimettos Las tiras de la seccion
central B deberian cortarse con 4,51 por 100 mas largas sobre la cifra 1.232, 6
sean 36, & la cual habria que afiadir 2 para atender & los dobladillos del borde,
todo lo cual- suma 1.290 centimetros; confeccionada asi la tienda, ¥ eucogida
después, resulta el octogono regular buscado, con 12 metros entre lados pa-
ralelos. ’

Este procedimiento resulta mas expedito en la practica, v ha sido aplicado
para la construccion en Milaga de las tiendas remitidas & las provincias que
en su lugar quedaron designadas.

Construidas las tiendas por el uno o el otro procedimiento, convicne evitar
el alargado que ocurriria por las tracciones realizadas para colocarlas en el
sentido de la longitud de las tiras, lo que en gran parte se ovita, al propio
tiempo que se aumenta la resistencia de las porciones que mas ge usan, colo-
cando log refuerzos RR marcados en la figura. Estos refuerzos se construyen,
por lo goneral, con un ancho igual 4 la mitad de la medida de la tela usada en
la construccion, y de esta suerte, con el ancho total de la misma se puede
efectuar ambos, después de cortar una tira cuya longitud sea igual & la sec-
¢ion central y 0,40 4 0,60 metros que debe extenderse en cada una de as sec-
ciones laterales. El lugar de su colocacion se escoge a4 una distancia de los
bordes de la seccion central, que representa una dozava 6 una décima parte
de la distancia de la tienda, entre dos lados paralelos del octogono.

Cuando la anchura de la tienda no es superior & 15 metros, no es nece-
sarvio colocar anillos para elevarlas con los palos del modo que en breve ha
de mencionarse; pero cuando so trata de la construccion de grandes tiendas
suporiores & dicha medida, para cuyo manejo no son suficientes simples palos,
gino unos aparatos lHlamados antenas ¢ mastiles, entonces es necesario colocar
en las tiendas unos anillos, en donde puedan ongancharse los garfios adjuntos
a las poleas eclevadoras de la tienda, y de los cuales estan agquéllas provistos.

Una forma practica consiste en construir una pelota muy apretada de borra
de algodén de 6 1 8 centimetros de didmetro, que se coloca debajo de los refuer-
zos de la tienda y en frente de los cuatro rincones de la scecion central, y & una
distancia, en anchura, de un tercio 4 dos quintos de la existente entre dos la-
dos paralelos. Preparado, por otra parte, el anillo, se cubre la pelota con el te-
jido de la tienda y se liga fuertemente con un cordel en la mufiequilla formada,

<cogiendo el cordel al propio tiempo cl anillo 0 avo de hierro, que de tal suerte
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queda perfectamente unido & la tienda, sin que por las sucesivas traceiones
sufra el tejido de la misma. El anillo lleva un pequeiio eslabon de hierro, Jllama-
do «retintine, que tiene por objeto producir con el aro cierto ruido al mover las
faldas de la tienda v facilitar su busca a los obreros que deben colocarla (figu-

v 27, pag. 98). *
Encogido de la tienda.

Construida la tienda con tela no encogida anteriormente, procede el condu-
civla & una superticie limpia bien soleada, en donde se pueda mojar y secar
dos 6 tres veces. Un medio practico de efectuar la operacion congiste en operar
con un pulverizador potente, que pronto la humedece totalmente.

Cuando ge trata de grandes tiendas, sobre todo, y hay medios de suspender-
las de arboles, paredes, etc., tambiéa se pulverizan en esta posicion, consiguién-
dose igualmente bucnos resultados. Cuando la tienda haya sido humedecida
las veces precigas, habrd adquirido muy aproximadamente Ia forma del octogo-
no regular v en situacion de pintarle las escalas. De otra suerte, es decir, 8i no
se tuviera la precaucion de dejar la tela perfectamente encogida, las escalas
que han de marcarse en lag tiendas variarian con la lluvia y el rocio; y como
han de servir de base para calcular las cantidades de materias, los resultados

Serian erroneos.
Impermeabilizacién del tejido

Desde que comenxo la prictica de la fummigacion con el acido cianhidrico,
preocupo mucho la idea de impermeabilizar en absoluto el tejido, a fin de que
todo el gas producido yuedase absolutamente confinado en la tienda.

Varias sustancias fueron empleadas al efecto. En un principio se recurrio
al aceite de linaza, cuyos inconvenientes practicos hemos tenido ocasion de
apreciar. Aparte del considerable aumento en el precio de coste, la oxidacion
del secante que contiene el aceite y el aumento de temperatura subgiguiente
e8 causa de que se incendien con frecnencia, en ocasiones inesperadas, y por
otra parte, el tejido se deteriora, sobre todo cuando estan largo tiempo liadas.
Ademis, ¢l aceite hace aumentar extraordinariamente el peso de las tiendas,
dejandn de ser practicas por este solo hecho. Ante estos inconvenientes, se pon-
86 en sustituir el aceite de linaza con otrag sustancias, tales como el caldo mu-
cilaginoso, que resulta de la iufusion de las pencas del nopal comiin, 6 «Cactus

opuntia», tenidas en agua durante tres 6 cuatro dias, disoluciones de cola
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combinadas & veces con ¢l jugo de cactus, con cierta cantidad de aceite de lina-
za, tanino, ete. A pesar de la impermeabilidad obtenida con algunas de estas
sustancias, poco & poco caian en desuso cuando ge trataba de fumigar en gran
escala, porque no podia impermeabilizarse nunca el tejido sin que perdiera su
tlexibilidad y sin que awmentara el peso de la tienda, d}:t’ecto (ue es necesario
evitar & todo trance, no solamente por hacer dificil y costosa la manipulacion,
si que también porque las tiondas pesadas rompen ramas y perjudican algun
fruto al colocarse sobre el arbol. Ademas, durante la fumigacion, con frecuen-
cia exigen las tiendas composturas, 4 causa de las desgarraduras producidas
por las ramas de los drholes, por salpicaduras de dcido sulfurico, etc., lo cual
resulta muy dificilmente practicable en las tiendas tratadas.

Ante tales inconvenientes, se comprende que los practicos se decidieran por
usar telas sin impermeabilizar, sacrificando ciertag economias en lag materias
productoras del gas cianhidrico, v buscasen telas Hexibles y ligeras, lo menog
porosas posible, v, va dentro de esta idea, la industria haya perfeccionado sus
procedimientos hasta obtener tejidos de dril tan tupido como el usado en la ac-
tualidad, con muy raros y pequeiios orificios qug, desaparecidos o disminuidos
por el encogido de la tela, se aproxima mucho en sus ventajas i los tejidos

impermeabilizados, sin log inconvenientes que presentan estos wltimos.

Preservativo contra la humedad.

Indudablemente que la humedad produce una accion desfavorable & la bue-
na congervacion de las tiendas v para pregervarlas, mientras que en la mayor
parte de los casos se limitan log dueiiog de los equipos & guardar aquéllas cai-
dadosamente, usando las debidas precauciones de no liar ni almacenar las
tiendas hasta que estin absolutamente secas del rocio 6 lluvia que pudo hume-
decerlas, teuiendo cuidado ademas de congervarlas en lugares secos, otros, por
el contru.rio, por desconfiar de las coundiciones del clima del almacenaje, ete.,
desean preservar sus tiendas contra la accion de la humedad, usandose al
ofecto una disolucion de tanino. Segun Mr, Woglum, en el Sur de California, en
donde no hay costumbre de introducirlag en una digolucion de tanino cuando
estan bien tratadas, duran tanto como en los Condados de San Bernardino Yy
de Riverside, en donde es la practica corriente, y aunque ontiende, sin em-
bargo, que en lugares como en la Tlorida, lo misme que en log climas mis o
menos tropicales, en los que las tienday estin demasiado expuestas & la hume-

dad, pueda el tratamiento con el tanino ser recomendable, no lo cree preciso en
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la generalidad de los climas medianamente secos, entendiendo, en una palabra,
que la vida de una tienda bien cuidada depende, mas que de la accion de la
hamedad. de la continua accion destructora de las ramas secas de lng arholes
v de los boquetes producidos por el dcido sulfirico, elementos que con nucha
frecucncia limitan la vida de una tienda a tres o cuatro afios.

Desde un principio he compartido esta opinion ¥ no recomendado el intro-
ducir las tiendas en disolucion alguna de tanine, por no creer ademas en los
informes suministrados por algunos industriales americanos, relativos 4 que
la disolucion de tanine ejercia determinado efecto sobre la impermeabilidad del
tejido (1).

[.as obgervaciones efectuadas cn las tiendas nsadas en Espaiia durante dos
campaias congecutivas, v cuidadogamente tratadas, demuestran que en los cli-
mas de nuestra zona naranjera no han sufrido por la humedad, v que, en cam-
bio, el mayer perjuicio que continnamente Ixa_y" que lamentar son las raggadu-
rag producidas por las ramas secas, v en niimero escaso log boyuetes debidos
4 proyecciones de acido, que s0lo suelen ocurrir en arboles pequeios. La prac-
tica seguida ¥ recomnendada para preservar las tiendas contra la humedad, ha

side ¢l dejarlas colocadas en los drboles hasta que el sol del dia venidero las

(1) He aqui como se d(‘Scribt‘ por Mr. Woglum el tratamiento de lag tiendas
por el tanino, usado por Mr. S. A. Pease, comisionado de Horticultura en el Con-
dado de San Bernardino:

«Se construve un horno de ladrillo, v en la mitad superior se encaja una
caldera de hierro galvanizado de 3-10 pies, y 3 de profundidad, que se llena
de agua hasta S pulgadas de log bordes, conteniendo ast alrededor de 500 galo-
nes, sobre los que se afiaden unasg 200 libras de extracto de roble. Se eleva la
temperatura de la mixtura hasta un punto que pueda resistirse por las manos
del operador. La tienda, colgada de una polea sostenida por un pescante, se
introdunee en el baiio durante veinte 6 treinta minutos, después de transcurrir
log cuales sc eleva v se deja unos cuantos minntos para que escurra, y poste-
riormente se baja y se extiende en el suelo para que se seque. Acto seguido
se afiaden 20 galones de agua y 20 libras de extracto 4 la mixtura, y se repite
ia operacion con otra tienda.

»Mr. Morril, refiriéndosge al procedimiento usado por la Somednd de Horticul-
tura en Claremont (California), refiere un procedimiento parecido, en el que se
usa indistintamente el extracto de roble 4 el tanino, y el pescante cspecial estd
hecho por un tripode formado con tres palos, recomendando que no se afiada el
tanino hasta que el agua esté hirviendo, cuyo hervor se contintia durante me-
dia hora. Después de retirar la tienda recomienda aiadir el agua gastada 4 la
caldera y tanino, hasta que el liquido adquiera un color rojizo oscuro. En los
demas particulares el procedimiento es analogo.»
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ha secado por completo; no linrlag nunea hasta que han estado completamente

degprovistas de humedad, v almacenarlas siempre en locales secos,

Marcado de las tiendas.

Por razones que ulteriormente se explicarin en un progresive método de
fumigacion, las tiendas deben marcarse con tres escalas después de hacer en-
coger el tejido, & pasarias, en su caso, por la disolucion de tanino,

Tn métedo sencillo para mavcar las tiendas construidas en Malaga ha sido

Figura 27,

el hacer dos reglas que, de 30 en 30 centimetros, llevan senaladas las divisio-
nes y numeros que han de marcarse en la tienda; con un pincel grueso, tinta
de imprenta diluida en petroleo y las marquillas de log nimeros que han de
estamparse, sc tionen todos los elcmentos necesarios.

Colocada la tienda sobre un suelo plano, ¥ convenientemente estirada en to-

das direcciones, se fija el centro de la tienda y se coloca en este centro el ex-



— 09 —

tremo de la regla, cu donde comienza la numeracion, v el otro extremo en el
punto medio del Iado del octogono L, en donde terminan las tiras eu el sentido
longitudinal. Ks inneccesavio marcar ninguna cifra inferior & 1,50 metros, por-
que no es facil encontrar en pleno campo arboles tan pequeiios 4 fumigar que
ofrezean de tierra & tierra, pasando por lo mas alto de la copa, una distancia
inferior & 3 metros. Se traza, pues, con el pincel v las reglas Ja linea LOL/, v
después pequeiios trazog, a su vez de 30 en 30 centimetros, que cg la cifra re-
donda mas aproximada al pie inglés, con arreglo al cual estan calenladas las
tablas de Wogluin, que, adaptadas al sistema métrico decimal, se incluyen en
las paginas siguientes.

Obteunida la linea central LL', se trazan por igual procedimientn las li-
neas MM’ v NN’, las cuales han de distar de 1a linea central el 50 6 60 por 100 de
la distancia LV; igualmente se marea, si se quiere, lalinea transversal PP/para
hacer una lectura media en aquellos raros drholes que tienen una fignra irregu-
lar. v esto, aunque algo mas frecuente en el limonero que en el naranjo, nunca
la practica del procedimiento exige tan rigurosa exactitud que justifique pér-
didas de tiempo, que taun limitado es, para el Jefe de la brigada, para que
pueda permitirse en el campo estos calculos, razon por la que todos log practi-

¢os la omiten actualmente.

Aparatos para colocar las tiendas.

Los aparatos para colocar las tiendas son mucho mas gencillog de lo que &
primera vista pudiera aparecer. Dos palos con dos cuerdas es todo lo que hace
falta para colocar las tiendas que no midan, en general, mas de 15 metros en-
tre dos lados paralelos; unos aparatos llamados «mistiles» o «antenas», que
congigten en otros dos palos montados sobre una peana triangular de madera,
es lo que se necesita para las grandes tiendas, capaces de cubrir los mas cor-

pulentos naranjos.

Palos.

Tas gimples palos, que deben usarse, sicmpre gue sea posible con ellos colo-
car las tiendas con facilidad, deben tener una longitud ligeramente superior a
la altura del arbol que se trata de eubrir, v con este sentido una diferencia
de 0,25 4 0,30 metrog es muy suficiente. Palos de unalongitud superior 4 6 me-

tros son raramente usados, v ¢l tamaho general es inferior & esta cifra. Se de-



— 100 —

ben escoger derechos y de madera de pino, siendo muy a proposito los de pino
francés, que importan en los puertos de mar para sujetar las velas de las pe-
queiias embarcaciones. Tratandose de palos cuya longitud no exceda de 5 me-
tros, deben ofrecer un didimetro, en su extremo delgado, lo mas aproximado
posible & 0,05 metros; v si el palo ha de exceder de dicha longitud, entonces la
cifra del diametro delgado debe ser, por lo menos, de 0,06 metros. Esta extremi-
dad debe ser perfectamente redondeada, formando una especie de hemisferio,
A fin de que, al asirlo con la cuerda & la fienda, no presente filos que puedan
romper su tejido. A 0,12 6 0,14 metros de esta extremidad se hace una ligera
escotadura circular, con el objeto de fijar y anudar el extremo de una cuer-
da de cahamo que tenga un didmetro de 0,012 & 0,014 metros v una longitud

aproximada de 1 metro mas larga que el palo (figura 2S). También es un buen

Figura 25.

modo de sujetar la cuerda al palo taladrando éste, 4 la misma distancia refe-
rida, de parte 4 parte, formando un agujero, cuva seccion tenga un didmetro li-
geramente superior al de la cuerda, con el objeto de introducir ésta por aquél,
v, tan pronto como le traspase, hacer un nudo sobre si misma que le evite su
salida al efectuar la traceion. De uno y otro maodo se puede perfectamente colo-

car sobre la parte redondeada del palo log vértices de la tienda cercanos i las
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escalas, en la forma que se explicard mas adelante. Por wltimo, los palos deben
afilarse por su base, a fin de que, al formar palanca para elevar las tiendas, no

resbalen en el terreno.

Maistiles 6 antenas.

Se apunté que para ¢l manejo de grandes tiendas, capaces de cubrir drbo-
les corpulentos, no bastaban los simples palos, y que era necesario recurrir 4
una disposicion algo mas complicada, constituida por un tesco aparato llamado
«m#stil> 6 «antena». En realidad, los méstiles son unos palos mis larges y
gruesos, v por tanto mas pesados, que descansan sobre una peana formada
por una zapata de madera, que les evita el caer y que permite el movimiento
en dos direcciones cuando se colocan en posicién vertical. Esta zapata se forma
clavando 6 atornillando en su punto medio, al extremo inferior de los palos, dos
tablas paralelas entre si, perpendiculares, y una por cada lado de aquél. Es-
tas tablas tienen de 2 &4 2 1/2 centimetros de grueso por 7 4 8 centimetros de
ancho, y su longitud varia con la del palo, teniendo alrededor de 1,60 & 1,75
metros, cuando éste tiene aproximadamente 7 metros, y 2 metros cuando el palo
alcanzalos 9 metros. Dos tornapuntas, de 0,045 4 0,06 metros de grueso por 0,10
metros de ancho, fuertemente atornilladas al final de ambas tablas y al palo,
mantienen fija esta posicion, y con aquéllas forman la peana del «mastils, y al
sobresalir algunos centimetros de las tablas cruzadas al palo, contribuyen,
cuando se pone éste en pogicion vertical, & sujetarlo al terreno, evitando que el
aparato resbale (figura 29). ’

En la parte superior del «mdastils lleva éste atornillado un grueso cancamo,
de cuya anilla se sujeta el gancho de una polea. Esta polea 6 garrucha lleva en
su parte inferior un aro, al que se amarra un cordel de cadiiamo de 0,012 4 0,015
metros de diametro, el cual se le hace pasar por otra polea suelta, y después
por la polea fija, desde donde va & parar & manos del operador. Este cordel
debe tener una longitud igual 4 tres veces la del mastil; y se comprende
facilmente que, por ia traccion sobre aquél, la polea libre marchara en sentido
ascendente hasta tocar con la fija, y también que, si el gancho, que & su vez
lleva la polea suelta, se enlaza & los anillos unidos & las tiendas, puestos los
mastiles en posicion vertical, al elevarse dichas garruchas elevaran & su vez
las tiendas hasta la altura de aquéllos. Cuando la polea movil deja de prestar
su gervicio y el aparato haya que moverlo de sgitio, conviene fijarla 4 1a base de
aquél por una corta cuerda, atada al anillo de 1a misma. Por wltimo, una cuerda
del mismo diiimetro que la usada en las poleas, y con algunos metros mas largé
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que la longitud del miastily se anuda por un extremo en la parte superior de
égte, despues de alcauzarla por el cuello del cancamo para asegurar su posi-
cion, v el otro extrewno fihre sirve pard que un obrero gsostenga la pogicion del

aparato.

Maquina colocadora de tiendas.

Recientemente, Mr. C. . M¢ Fadden, de Fullerton (California), ha ideado una
maquina tan sencilla como ingeniosa para colocar las tiendas, v que Mr. Wo-
glum describe sumariamente diciendo «que cousiste en una plataforma mon-
tada sobre ruedas; que sobre el centro de cada extremo se eleva un brazo o
antena construido con tubos de hierro; que estos brazos, que son comparables
& dos largos palos, se levantan o se tienden por un sistema de cables de acero
que pasan bm' poleas sujetas & los mismos y & dos altos estandartes de hierro;
que estos cables se muceven por un motor de gasolina, que a su vez mueven
otro par de cables, destinados 4 elevar las tiendas hasta el extremo de los
palos.

»Para colocar la tienda, la maquina se situa cu ¢l lado opuesto del arbol, 30
bajan los brazos hasta que sus extremos vayan al otro borde del mismo, y en-
tonces se dejan caer los cables desde las poleas extremas y corren por dos se-
ries de anillos en Ia ticnda, después de lo cual es elevada al extremo de las
antenas. Eglos anillog estdn situados de tal sucrte que, cuando el cable ha le-
vantado en una tercera parte la tienda, es recogida en una serie de soportes.
Entonces las antcnas son levantadas y los cables colocados son atlojados, colo-
candose la tienda sobre el rbol». '

La operacion es rapida; pero Mr. Woglum opina que es mis lenta v costosa
que cubrir log arboles pequeiios con palos, aunque es bastante superior 4 los
mastiles para cubrir los arboles grandes, cspecialmente los que estan muy
préximos y con ramas entrelazadas.

Nada podemos decir de csta maquina, que aun no ha sido introducida en
Espaiia; pero siendo mucho mas frecuente en la P’eninsula el arbol de porte
mediano, parece que s86lo podria justiticarse su empleo en casos excepeio-

nales.

Mesa y carritos fumigadores.

Para la practica de la fumigacion se necesita, va una nesa & proposito, ya

un carrito especial. L.a mesa, que fué lo usado desde la primera época, no pre-
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genta las ventajas que el carro, por no conducir, como éste, todas las materias

necesarias para producir la fumigacion; sin embargo, con aquélla se puede

también realizar perfectamente, y representa un coste menor. Para aliviar en
¥ _* . : n =~ ~ 3

parte tales deficiencias, las construidas en Espania llevan dos cajones, de los

que carecen los modelos americanos. Estos cajones sirven para encerrar tablas,

termometro, cortalatas, peso v otros pequefios ufensilios necesarios para ope-

rar convenientemente (figura 30).

0
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Figura 50.

Aunque el carro que va a describirse facilita muchisimo la practica del pro-
cedimiento, para su aplicacién conviene que el terreno esté plano y que no esté
cruzado por caballones que impidan yuede con facilidad, por lo que es sobre
todo practico cuando el terreno esta vecién Iabrado. En el caso contrario, i pe-
sar de las incomodidades que ofrece, es forzoso usar la mesa; no obstante, con-
viene no olvidar que el carrito representa un verdadero progreso en la fumiga-
gacion, y siempre que sea posible debe darsele la preferencia.

La construceion del carro fumigador es bien sencilla, v el modelo adoptado

hoy consiste en una caja montada sobre un eje, soportado por dos altas ruedas
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representado en la figura 31, v en su parte anterior {res varillag de hierro for-
man un tripode, cuvoe vértice, al descansar eun el suelo, impide el balancen.
También de esta parte anterior sale una lanza, que forma una curva en su
extremidad y en sentido ascendente. finalizada por un agarradero para su trac-
cion, v en su centro lleva una saliente, que sujeta una de las luces de aceite.

Encima de esta caja, v también por su parts anterior, va colocadn, & la de-
recha, un barril, sujeto con dos aros & la caja del carro. Este barril puede con-
tener 45 6 50 litros de agua, que se le da =alida por una lave que ticue coloca-
da en su parte anterior. A )a izquierda del mismo Ingar se coloca una cisterna
forrada de plomo para conducir el acido gulfurico. Esta cisterna lleva un orifi-
cio en 8u parte superior, geguido de un tubo que evita ge derrame, por cuyo
orificio se llena el acido sulfiirico, que ha de ‘salir por una espita también fo-
rrada de plomo y colocada en la parte anteroinferior. A esta espita se le une
un tubo de caucho, que, oprimido en su centro por una pinza especial, evita 6
permite su salida. En el centro de la referida caja se eleva una plataforma de
madera, formada por des tablas verticales paralelas, sosteniendo una horizon-
tal que en su parte anterior lleva una hendidura, en donde se introduce, que-
dando verticalmente sostenido, un bastidor de madera con la tabla de fumiga-
cidn, y en la parte Iateral una saliente analoga & 1a de la lanza, para sujetar
1a otra luz de aceite. También en la plataforma se coloca un peso 6 bascula para
pesar el cianuro. En Ia parto posterior del carrito existen dos depdsitos, colo-
cados en el interior de la caja, A los cuales se les da acceso por otras dos tapa-
deras, sujetas por bisagras existentes en la parte posterior: el de la derecha,
forrado de estaiio, sirve para contener el cianuro, v el de la izquierda para los

accesorios.

Vasijas portadoras de materias.

Las sustancias necesariag para la produccion del dcido cianhidrico sou:
agua, dcido sulfirico ¥ cianuro potasico 6 sodico.

No o8 necesaria mucha agua para una noche de trabajo; pero debe procu-
rarse que no falte nunca cerca del lugar de la operacion, a fin de evitar entor-
pecimientos y deteuciones, gue encarecen initilmente el trabajo, razon por la
cual, si no esta cerca del lugar de la operacién, debe prevenirse de antemano
en una tina 6 en varios cAntaros colocados en sitios proximos. Un jni‘ro cual-
quiera debe llenarse sucesivamente de agna y acompaiiar 4 la mesa, cuando
con ésta se opere, 0 llenar el barril del carrito cada vez que sea necesario. '

El acido sulfiirico se sirve por las fibricas generalmente en damajuanas



Figura 31.
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introducidas en cestos, Para el transporte comodo de damajuanas en el eampo,
y para procurarse el dcido & medida que va haciendo falta, se construye una
caja rectangular de madera, de dimensiones suficientes para contener aquélla
(figura 32), provista de una tapadera unida con bisagras, en cuyo centro lleva
una abertura cuadrangular para que salga al exterior el cuello de vidrio de la
misma. En la linea media de los costados laterales de la caja se le unen fuer-
temente dos tablas que sobresalen de los bordes 0,30 & 0,40 metros, cuyas por
ciones se redondean mas o menos para darles la forma de asideros, formando

asi unas palancas parecidas & las antiguas literas, con las cuales dos obreros

Figura 82,

transportan con facilidad la damajuana. Cuando se necesita verter el dcido,
estas palancas facilitan mucho la operacion con poco esfuerzo y sin temor &
que se derrame; basta para ello hacer descansar la caja en tierra por el extre-
mo de dos brazos y una de sus aristas, y que un obrero, asido & los otros bra-
708, empuje la caja, en cuyo caso las palancas anteriores se clavan en la fierra,
la caja se levanta de la arista, la damajuana se inclina mas, y el dcido se vier-
te con facilidad y lo recibe otro obrero en un jarro dc‘ barro ¢ de metal recu-

bierto de porcelana. Asi se procede cuando la damajuana esta llena; pero cuan-
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do no tiene mucho acido, un obrero solo puede obtenerlo, moviendo la palanca
con una mano v recibiendo el acido en el jarro que tiene en la otra.

El cianuro ge expende, por Io general, en cajas de 50 kilos netos, hermética-
mente cerradas, de cine o laton, v encerradas en otra de madera. Conforme se
abre una caja, no debe quedarse con la tapadera al descubierto durante largo
tiempo, & causa de que padria ser peligroso para log animales, }, ademas,
porque en tiempo hitmedo se hidrvata el cianuro y baja en riqueza. {na cubier- -
ta de madera forrada de cine, con lag dimensiones necesarias, se emplea para

evitar tales inconvenientes mientras se gaste su contenido (1).

Generadores.

Para generar el dcido cianhidrico al pie de log drboles cubiertos con las
tiendas, se usaron, desde que el procedimiento de fumigacion comenzé & practi-
cargse en América, unas vasijas de barro cocido y de forma que recuerda algo
4 ciertos eantaros espaiioles, con la diferencia de tener la boca y la base mas
anchas, en relacion con su parte media. Se construyven de diversas capacidades,
toda vez que el contenido de los generadores debe estar en relacion con las
cantidades de sustancias que deben emplearse, y un excedente para que, al
producirse la reaccion quimica entre éstas, no se vierta la mixtura por sus
bordes. Una capacidad de 8 &4 10 lifros para las tiendas de 12 metros es sufi-
ciente; pero para las de 18 v mis metros, una capacidad de 14 6 15 litros puede
ser conveniente.

En un principio se usabanlos generadores tal como se acaban de mencio-
nar; pero pronto 8e observaron varios inconveuientes, tales como la desigual
mortalidad de insectos on la parte superior é inferior do los arboles, un perjui-
cio manifiesto en las hojas hajas situadas encima de la boca del generador v
frecuentes agujeros en la tienda. Por ello hubieron de fijar los expertos su aten-
cion, notando gue, al producirse violentamente el acido ¢cianhidrico en el gene-
rador, salia on una columma ascendente, y siendo estec gas mas ligero que el
aire, ge acumulaba en la parte supevior de la tienda, arrastrando consigo las
pequeiias particulas de cianuro que sobre todo en las grandes pesadas s¢ em-
plean, lag cuales tocaban directamente las hojas, perjudicandolas, y las proyec-

ciones de acido sulfurico causadas por la reaccion alcanzaban & veces 1,50 me-

(1) A veces se hacen pedidos especiales de cajas de 20 kilos para la fumiga-
cion de pequeiias extensiones.
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trog, v como el generador con frecuencia no dista mas de 0,60 a4 0,70 metros de
Ia tienda, tocaban al tejido, produciendo tan frecuentes agujeros.

Los Sres. Maskew v Woglum idearon para tales efectos el colocar en la boca
un eobertizo de forma concava en su cara iuterna v construido de una lamina
de cobre con rugosgidades, por cuyos lados pudiera escapar el gas; esta cubierta
ge unia al generador por un gozne de alambre gruego, tambien de cobre, ase-
gurado por un pasador que atraviesa la cara del generador. El gozne tiene una

. prolongacion que corresponde perfectammento & la yema del dedo pulgar, v de
tal suerte dispuesta, que por una ligera presion puede levantarse la cubierta
por el tiempo que sea preciso para vaciar el generador, verificado lo cual, y
abandonando la presion, la cubierta cae por su propio peso.

Como el cobre es caro, importa mucho su conservacion, que desde luego al-
terarian las proyeccionos de dcido sulfurico, cuya sustancia, como es sabido,
ataca al cobre, lo cual podria evitarse recubriéndola con una pequeila lamina
de plomo. Pero hoy se fabrican mas facilinente las cubiertas especiales sin ne-
cesidad de recubrir el cobre ni efectuar en la lamina de dicho metal las rugosi-
dades referidas, bastando emplear, en cuanto & la forma, una chapa coneava,
pero lisa v de un tamafio algo superior 4 la boea del generador, que lo recubre
a modo de tejadillo, y con una mayvor longitud del gozne y un tope en su parte
anterior de igual altura, resulta por todo el borde de la boca del generador una
faja circular de bagtante anchura para dar paso facil al acido cianhidrico gene~
rado. Cuando sea urgente congtruir estas cubiertas v no se disponga de facili-
dades para obtenerlas de un metal & proposito, se pucden hacer con chapas de
hierro que, aunque con el tiempo puedan ser atacadas, en eambio, resultan
muy econmnicas; pero cuando se deseen mas perfectas v durables, entouces
hay que recurriv & una aleacion de estafio y plomno especialmente fabricadas,
que producen una cubierta de primer ordew.

No siempre han dado en Espaiia buen resultado los generadores de barro,
pues unas veces por estar defectuosamente cocidos v otras por emplear barros
que no son de arcilla pura, y si con cierta cantidad de cal, que al acido sul-
firico ataca, resulta el generador de poca duracion. Los mejores no han po-
dido compararse & los enviados de América por mediacion de la casa Deutsche:
Gold und Silber Scheideaustalt, de Francfort, cuvo solo inconveniente radica
on que resulta 4 mucho mas elevado coste.

En evitacion de estos inconvenientes, los Ingenicros agregados a la fu-
migacion en Cordoba v Sevilla D. Alberto Castafieira y D. Carlos Morales los
han construido de madera rvecubicrta inferiorinente de una lamina de plomo,

con lo que se congigue gran duracion. Los ensavados dan buen resultado y son
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dirigir 1a fwmigacion deben tener en cuenta todos los factores de conjunto,
tales que la peundiente del suclo, si existiere (prefiviendo que las tiendas mar-
chen en sentido descendente, en vez de ascendente), la longitud de las lineas,
cambio de la alineacion, rugosidades del terreno, ete., ete.

Decidida la disposicion del trabajo. los carros que conduzean el equipo co-
menzaran por descargar la primera tienda junto al primer arbol de la primera
linea, v asi sucesivamente se colocardn las demds 4 todo el largo de la misma.
También se colocari un generador al lado de cada tienda, v el carro 6 mesa
de fumigacion al lado de una de las dos tiendas extremas, prefiriendo aquella
en donde se encuentra mas cerca la provision de agua. Si esta provision no
Se encontrara cercana, entonces se deben situar, en lugares proximos, barriles
o vasijas con agua, de suerte que no falte nunca durante la operacion.

En cuanto al acido sulfurico contenido en damajuanas de vidrio, en un con-
tenido aproximado 4 100 kilogramos, que se maneja con facilidad, encerran-
dolas en el envase de madera especial, segiin quedd explicado en la pag. 105,
basta, segiin el tamaiio de los arboles, con situar una 4 tres damajuanas en las
proximidades del campo, por ser suficientes para trabajar toda una noche.

Esto realizado, v tan pronto como el 8ol comienza & declinar, los obreros
encargados de colocar lag tiendas comienzan, en el extremo elegido, por des-
liar ¥ desarrollar éstasen la parte anterior del Arbol que trata de cubrirse v
en la direccion que deba recorrerse, cuidando, cuando la forma v dimensio-
nes del arbol no se opongan, de clegir los dos vértices del octogono mas
proximo al sentido longitudinal de las escalas, v, en el caso de ser demasiado
escasa la anchura del arbol, en puntos intermedi(;s, con idea de que el esfuer-
zo & efectuar se haga siempre en direccion ¥ no en sentido contrario & las
costuras, v que los refuerzos de telas anejos & la tienda, colocados al final v
perpendicularmeute & las escalas, puedan producir su eficacia y preservar a
aquélla de los esfuerzos, contribuyendo con ello 4 su conservacion. Acto se-
guido, se colocan los palos, provistos de sus cuerdas correspondientes, uno &
cada lado del arbol, también en el sentide que deba marchar la fumigacion, v,
cogiendo luego el borde de la tienda en los sitios clegjdos, se dobla por la parte
inferior, en una extension aproximada & 0,80 6 0,40 metros, colocando & su vez
la cabeza del palo por debajo y en el centro de este doblez; despucs se pliega
un poco el doble tejido asi formado en sentido lougitudinal al palo, ¥, haciendo
un anillo con la cuerda que se coloca encima de la tela doblada que cubre la
cabeza del palo v tirando de la misma, se forma un nudo corredizo que une
perfectarnente cuerda, palo y tienda (tigura 33).

Antiguamente se usahan anillos en las tiendas, por donde se sujetaban al
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palo; pero el sistema descrito es preferible, porque, en vez de sujetar los palos
en los puntos fijos de los anillos, se puede hacer en los sitios del borde de la tien-
da que exija la anchura del dvbol, con lo cual se facilita mucho la colocacion de
las mismas, lo que sdélo se consigue perfecta y rapidamente con el procedimien-

to que queda apuntado,

Figurn #3.

Atados los palos, los obreros que respectivamente los manejan colocan los
extremos de tal modo que formen aproximadamente una linea recta estos dos
extremos y el centro de la circunferencia de la base del tronco del arbol & cu-
brir (figura 34), v sujetando respectivamente el referido extrema del arbol con
un pie, para evitar que resbalen, comienzan por tirar de la cuerda que une la
cabeza del palo 4 la tienda, continuando el esfuerzo hasta que el palo, for-
mando cierto dngulo (figura 35), esté bien sujeto al suelo, y retirando enton-
ces el pie v continuando el esfuerzo, resultaran los palos perpendiculares &
aquél (figura 36), y la tienda, colgada de las cabezas 6 extremos superiores de
los mismos, en disposicion de cubrir el arbol; en tal estado, otro ligero esfuerzo
hace cambiar el angulo de inclinacion primitiva de aquéllos, v la tienda comien-
za & descansar en las ramas anteriores del arbol (figuras 37 y 38). Entonces,
los obreros ven si alguna rama lateral ofrece el aspecto de ser poco elastica,
gruesa 6 demasiado saliente, para amenazar con oponerse y romper el tejido al

pasar la tienda, en cuyvo caso salvan con la mano este obstiaculo & ésta, v si al
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seguir después tirando de la cuerda, resbala sobre la periferia del arbol, cu-
briendo la parte posterior del mismo, abandsnando log palos, siguen tirando de
la tienda con las mmios, hasta que llegue con su borde al suelo, y pasandolo 0,50
6 0,60 metros mas, como minimo, queda el drbol totalmente cubierto v on dis-
posicion de ser fumigado (figuras 39 y 40).

Cuando ge trata de arboles jovenes, cuya altura no es mayor que la del obre-
ro, 8on innecesarios los palos, ¥ simplemente cogiendo con la mano los bordes
"_de la tienda se coloca con facilidad. Cuando el arbol es de alguna mayor altu-
ra y de escasa anchura, un palo es suficiente, operando en uno de los lados del
arbol, mientras el segundo obrero coge con la mano el borde de la tienda por el
otro, y contribuye, tirando de la misma, 4 colocarla, cubriendo el arbol.

Cubierta la linea de arboles con el nimero de tiendas que constituyen el
equipo (figura 41), ¥ respectivamente fumigados [os drboles correspondientes,
operando como 8e explicara inas adelante, se deben pasar las tiendas desde la
tila donde se encuentran & la siguiente, comenzando por la que primeramente
se coloco, es decir, siguiendo el mismo orden, sin que para ello sea preciso des-
colgar la tienda desde el arbol al suelo, para levantarla de nuevo, sino que se
pasan de un arbol & otro con mucha facilidad y menor esfuerzo que el necesario
para colocarlas la primera vez. Ademds, no hay el menor riesgo de aspirar una
cantidad intolerable de acido prusico, porque de una parte la operacion se hace
al cabo de una hora, en la que una buena porcion se ha marchado por la poro-
sidad, y de otra porque, dada la posicion del obrero, nunca podria respirarlo en
atmosfera confinada, que es como presenta, sobre todo, sus cualidades toxicas.

Unidos, -pues, los dos palos al borde de la tienda segun quedo explicado, se
levantan un poco estos palos, de suerte que por su base descansen en puntos
tales que la recta que los une pase-por el tronco del arbal de la segunda fila y
sca paralela 4 las lineas que formaun las tiendas, 6, en otros términos, que las
bases do estos palos descansen & un lado y otro, pero en la misma linea del ar-
bel sobre el cual se trata de cubrir la tienda, y, formando los mismos un angulo
agudo en el suelo, log extremos superiores de estos palos 4 los cnales se habia
unido el borde de la tienda quedan descansando sobre el drbol (figura 42). Acto
seguido, los obreros proceden & tirar de las cuerdas unidas & los pales y & los
bordes de Ia tienda, la que, deslizandose entonces por encima del adrbol en el
cual estaba colocada, comienza a cubrir el de la fila consecutiva (figura 43), y
desatando los palos y arreglando con las manos los bordes en los sitios necesa-
rios, queda la tienda cobijando el drbol con suma facilidad, procediendo asi en
lo sucesivo para trasladar la tienda 4 las lineas de aArboles subsiguientes.

Como acaba de verse, dos son los obreros necesarios para colocar las tien-
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das; pere cuando los arboles estan plantados muy proximos entre si, las ramas
ge entrecruzan y no dejan pasar bien las tiendas, en cuvo caso conviene, sin
perjuicio del mejor arreglo que pueda darse en las talas y limpias, un tercer
obrero que, ayudando en los obstaculos, coadyuve & la mejor conservacion del
material.

Este es el procedimiento general para los arboles de tamano mds frecuente
en Espaiia, aunque, sin embargo, existan arboles de alto porte que, para cu-

brirlos, exijan los mastiles 6 antenas que quedaron deseritos.

Figura 41.

Por lo general, estos mastiles no se emplean mag que para colocar grandes
tiendas sobre drboles que tengan una altura de 6 metros en adelante, operando
del siguiente modo:

Se colocan las antenas tendidas en el suelo, una &4 cada lado del arbol que
ge trata de cubrir, como s¢ hace con log simples palos, y dos hombres, adjuntos
i su vez a cada una, constituyen el total de cuatro, que scn necesarios para
esta manipulacion.

Un obrero, con el pie sujeto & su base, y entre sus manos la cuerda unida &
la cabeza de la antena, atrae ¢sta para si, levantandola, por hacerla girar so-

8
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bre aquélla, cuyo movimiento va ayudande el segundo obrero, v una vez que
el primero cuenta con el apoyo seguro del segundo, levanta el pie y comienza

& marchar hacia atras para hacer con méas facilidad el esfuerzo, que continta

Figura 42

con la ayuda del segundo obrero, hasta un poco antes que el méstil adquiera
la posicion perpendicular al suelo (lo que debe evitarse siempre, para no in-

currir en el riesgo de que la antena gire en sentido opuesto antes de tiempo).

Figura 43,

Un dngulo comprendido entre 85 y 88 grades, con la primitiva posicion, es el
mas conveniente (figura 44), v cuando se ha conseguido, el obrero que tiraba de

la cuerda cuida con ella de sostener la antena en tal posicion, mientras el que
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empujaba prende la polea movil, y, engauchandola al anillo de la tienda, tira de
la cuerda que pasa por ambas poleas, se van aproximando poco & poco, ele-
vandose al propio tiempo la tienda hasta la ¢tlispide 6 cabeza de la antena. En
ol lado opuesto ejecutan los otros dos obreros, simultaneamente, la misma ope-
racion, y queda la tienda elevada, amenazando de cubrir el arbol, lo cual queda
realizado desde el momento en que los dos obreros que sujetaban los mastiles
" con las cuerdas sujetas & su cabeza hacen el primer esfuerzo, por el que, tras-
pasando las antenas la perpendicularidad, giran poi- Su propio peso, v con eate
movimiento cae la tienda sobre el arbol, recubriéndolo (figura 45).

Queda, pues, todo reducido & dos operaciones bien seucillas: la primera, &
colocar los mastiles cerca de su posicion normal v elevar las tiendas hasta los
extremos superiores de log palos por el juego de poleas v cuerdas anejas al
mastil; la segunda operacién consiste en tirar de los mistiles por las otras cuer-
das que lo tenian colocado en posicion hasta que traspasen la perpendiculari-
dad, y¥ al caer por su propio peso, dejan la tienda colocada, cuidando log obreros,

con ligeros esfuerzos de mano, el repasar cualquier imperfeceion que resultare.

De la dosis de acido ecianhidrico con relaciéon al volumen.

Tan prouto como los drboles estan cubiertos por las tiendas, procede gue se
calculen lag cantidades mas convenientes 4 emplear para producir el gas
cianhidrico. Egtas cantidades, segun se ha demostrado por los experimentado-
res americanos, deben de guardar cierta relaciéon entre si, para que desprenda
el generador, colocado debajo de la tienda, eu una hora y en forma de gas, todo
6 Ia mayor parte del acido cianhidrico que es capaz de suministrar la cantidad
de sustancias quimicas depositadas en aquél. En todo caso, las dosis & emplear
han de estar en relacion, no 8olo con el tamafio del &rbol, sino con la clase de
ingecto que se trate de destruir.

Cada dimension del arbol en altura 6 anchura supone un velumen distinto,
y es claro que las cantidades deben subordinarse 4 tal volumen; pero aunque
la mayor parte de los naranjos ¥ limoneros son muy semejautes entre si, todos
ellog presentan cierta irregularidad en la forma, que haria impracticable caleu-
lar con toda exactitud la cantidad en metros cubicos y fracciones de esta uni-
dad contenidas en el interior de la tienda después de colocarla sobre un arbol,
y & mayor abundamiento, por las rugosidades que la tienda octogonal forma al
cubrirlo. Basta, sin embargo, en la practica, congiderar ¢6mo hizo con éxito

Mr. Woglum la forma regular mas parecida para cubicar el volumen desplaza-
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do por la tienda, v esta forma ea indudablemente la de un cilindro de revolu-
cion coronado por una semiesfera.

Si ademas se llega & conocer la altura v anchura de un arbol cubierto con
la tienda, no serd asunto dificil el calenlar su volumen aproximado; pero estoes
complicado y poco practico de realizar en cada caso, siendo, por el contrario,

muy sencillo el obtener una medida que sea

funcion de la anchura y otra de la altura del

A B arbol, y con estos datos encontrar el volumen.
; La primera medida es la de la circunferencia

:;(3 de una seccion horizontal 6 perimetro del su-

- RN puesto cilindro, y la segunda es la seccién me-

;. “~\ ridiana 6 la mayor distancia, en el gentido ver-

/' e ‘tK "1 tical, que existe desde un punto adonde la

E tienda toca con el sueio, pasando por la cuspi-
de de la misma hasta el punto del lado opuesto
al primero, y esto es lo que ha hecho Mr. Wo-
glum, condensandolas en una formula que, 4
distintos valores de estas dimeunsiones, resul-

tan también distintos volimenes. Claro es que

si se trata de una formula que no da el volu-

men exacto (pues para llegar & la cual, sin

duda Mr. Woglum ha considerado como igua-

Figura 46. les las alturas EB de wun cilindro (figura 46)

con el cuadrante ED de la circunferencia que

engendra la esfera); pero, aun asi, da toda la aproximacion necesaria para las
exigencias de la practica.

La tienda colocada sobre el arbol se supone, pues, que adquiere la forma
del volumen FIGHCDE, al cual llamaremos V, y es claro que, designando
por V' al volumen del cilindro mayor ABFG y V'’ al cilindro superior, con de-
duccién de la semiesfera, esta diferencia representard el volumen del cuer-
po ABCJDKE. En virtud de lo expuesto, tendremos, pues,

V=V —V",

Ahora bien: la circunferencia de la base C, siendo igual i 2xr, tendremoa:

Para el volumen del cilindro V' se tiene V/ = zr'x. - BG.
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Suponiendo al cuadrante ED = EB; V' = =r* - DEG; sustituyendo el valor

de 7 en funcién de C, y llamando O a la distancia FCDEG, tendremos:

O 0 _ o o
T 4t 2 7 4x 2’

Por otra parte, desiguanda al volumen de la egfera por V, v al volumen del

cilindro superior ABCE por V,,

Reduciendo ahora la fraceion de un comian denominador:

V,,th_(gqu 40)_0'(0(37:—4))

12r* 12%* 4 12z2

Y sustituyendo estog valoves en la primera expresion del volumen V,

tendremos:

47 2 121

N

y_¢co o c<3rc—4))_0’ 0O CBe—1)
T a2 41:( 121

)
N

 4r \ 2 12w

La expresion dcl volumen indicada, y que empiricamente establece Mr. Wo-
glum, sin duda alguna tendria por base los calculos apuntados, que, como se ha
visto, ha sido necesario suponer como iguales las longitudes respectivas del cua-
drante DE con la altura BE del cilindro superior. Esto, en teoria pura, no cs
exactamente verdad; pero el error que supone no tiene immportancia en la practi-
ca de fumigacion, porque las diferencias en anchura y alturadel arbol no son
generalmente muy desproporcionadas, y en cambio, se tiene una formula senci-
lla para, con dos lecturas de cifras fijadas en la misma tienda (circunferencia del

arbol y distancia sobre el alto de este arbol), encontrar rapidamente el volumen
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complejo que desplaza la tienda después de colocada, comprendiéndose perfec-
tamente ¢con cuanta rapidez pueden calcularse estos volumenes en el campo
para los distintos valores de O, giempre gne en una carta se tengan apuuntados
fos valores

C* C(r—4)

amt 1

para los distintog valores usuales de C.

Fundado en estos razonamientos, Mr. Woglum ha construido una tabla con
los distintos volumenes de log arboles que s¢ encuentran en el cultivo, aplican-
do después las cantidades de sustancias quimicas necesarias a estos voliime-
nes, no habiéndole pasado tampoco desapercibido el caso que se presenta enlos
limoneros, por la forma particular de sus ramas, log que, sin podar, desplazan
un volumen muy parecido al naranjo, va sea cualquiera el caso en que se en-
cuentren; pero cuando aquéllos estan podados, se parece mds el volumen des-
plazado & un cilindro que a este cuerpo coronado por un hemisferio, y como en
nmbos casos log volitinenes son muy analogos, no ha sido necesario establecer

dog tablas diferentes, lo cual es una ventaja para la seucillez de la operacion.

Aplicacion practica del método volumétrico en los trabajos de campo.

Basado en ¢l volumen del arbol, se han aplicado varios métodos practicos
para trabajar con rapidez, v algunos expertos, para calcular la distancia alre-
dedor del arbol, lo hacian por medio de pasos; pero unas veces por la irregula-
ridad de los mismos y otras porque las faldas de las tiendas ne estaban lo
bastante recogidas para permitiv la marcha conveniente, se originaban errores
demagiado abnltados para que este procedimiento fuese admitido. Para elimi-
nar esta irregularidad se ided un aparatito, que congiste en nna barra de hie-
rro de 0,90 &4 1 metro de larga v de 0,12 4 0,15 metros de didmetro, y pun-
tiaguda por el extremo inferior, para hincarla con facilidad eun el suelo. En
el extremo superior lleva un gancho, por el cual se pasa el aro de una cinta
métrica. Para encontrar la distancia alrededor del arbol, el Jefe de la brigada
clava la barra en el suelo, junto al sitio en donde aparece la linea vertical mar-
cada en la tienda que pasa por la parte mas alta del arbol, v andando con la
cinta alrededor de ayuélla, basta encontrar de nuevo la barra para hacer la lec-
tura, que precisamente marca la distancia alrededor de la tienda.

Por otra parte, el clavar la barra durante la operacion anterior en el sitio



— 119 —

en donde aparecia marcada la linea vertical, descendiendo de la parte mas alta
del arbol, tiene por objeto evitar al operador rodearle de nuevo para encontrar
la distancia vertical sobre la cispide de aquél, con la suma de'las dos lec-
turas junto al suelo, de las dos escalas verticales. En su virtud, hace y anota la
primera lectura en la escala vertical de la tienda; al llegar al lado opuesto hace
lo propio con la otra lectura en la mismna escala, cuya sumna da la distancia de
tierra & tierra sobre la parte mas alta del arbol, v de este modo, rodeando una
vez la tienda, se obtienen las dos cifras necesarias para calcular su volumen.
Este volumen podria calcularse en seguida aplicando la formula anterior, y
después calcular las dosis de materias correspondientes & dicho volumen para
producir el acido cianhidrico, con arreglo & la intensidad que deba producirse,
segun el insccto que se trate de destruir; pero, aun asi, esto supone una deten-
¢ion mayor 6 menor en el campo, que tiene gran hnportancia ¥ que encareceria
el trabajo, sin perjuicio del error & que se estaria expuesto, por no considerar
otro hecho que influye, ademas del volumen, en la cantidad de sustancias qui-
micas que hay que emplear en cada casu, v que consiste en el escape del
gas 4 través de la tienda, que varia segun los voltunenes, por lo cual es nece-
sario tenerlo en cuenta y determinar ambos elementos. Se comprende, pues,
que es mucho mas facil fijar en una tabla las cifras correspondientes a los vo-
Iimenes supuestos por las distancias sobre el arbol y alrededor del mismo re-
ducidas de las lecturas, y cuyas cifras representen las cantidades de cianuro
potdsico A emplear, segin el volumen emplazado v la pérdida parcial por
traspaso del gas & través del tejido, consiguiendo de tal suerte, no solameonte
dar mayor celeridad al trabajo de campo, sino también que pueda operar cual-
quier persona que carezea de la instruccion necesaria para hacer tales caleu-
los, pues ha de bastarle saber hacer las lecturas v 1as mas elementales opera-
ciones aritméticas para trabajar con prontitud, dando asi al procedimiento
toda la gencillez y caricter practico que tiene hoy. Esto es 1o que al fin ge hizo

segun ha de explicarse en los capitulos que siguen,

Escape de gas.

El gas cianhidrico producido dentro de una tienda, v retenido en el interior
por el tejido de la misma poco & poco v con una celeridad que esta en relacion
con lo tupido del tojido, se va escapando a traves de los pequeiios agujeros que
forman su trama, calculandose que. al cabo de una hora de exposicion, se ha

marchado la mayor parte del gas; de la cantidad que en dicho tiempo se esca-
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pe depende la dosis de cianuro que ha de emplearse, v este escape depende,
ademas de la naturaleza del tejido empleado, del volumen del arbol, porque,
en efecto, en el volumen desplazado por una tienda que cubre un naranjo re-
sulta que no decrece en la misma proporcion el referido volumen con la super-
ficie de la tienda y, por el contrario, al reducirse el volumen decrece en menor
proporeion la superficie de escape, por lo que los pequefios voluinenes exigen
la produccion de mayor cantidad de dcido cianhidrico para producir igual efec-
to ponzofioso. Algunas comparaciones hechas por Mr. Woglum venian a4 demos-
trar que los escapes en los pequeiios volumenes eran cuatro veces mayor que
en los grandes, y eate hecho lo tuvo en consideracion para los caleulos de las

dosis fijadas en la tabla que se expresa A continnacion:

Tablas dosimétricas.

“n los trabajos de fumigacion realizados en log lstados Unidos ge venian
usando variag tablas que fijaban las dosis necesarias para cada una de las di-
mensiones de un arbol, tales que las del Doctor Morril, profesor Woodworth, et-
cétera; pero conservando la forma de dichas tablas, Mr. Woglum, teniendo en
cuenta las circunstancias que con anterioridad se han referido, y que tanta in-
fluencia tienen en las dosis, altero dichas cifras segun ¢l resultado de experien-
cias especiales, formando asi una tabla, que la designd por el nam. 1. Las do-
sis marcadas en dicha tabla representan las cantidades necesarias para des-
truir, en los diferentes tamaiios de drboles, nuestra «Serpeta» 6 «Purple scale»
de California.

Como punto de partida escogioé un naranjo de volumen medio, ¥ gue media
12,60 metros de circunferencia por 8,54 sobre el arbol; determind el volumen
desplazado por la tienda, y fijo la dogis de 28,30 gramos (una onza inglesa) de
cianuro potésico por cada 100 pies cibicos {alrededor de 27 decimetros cubi-
co08). Acto seguido escogio otros Arboles, los unos de grandes y los otros de pe-
queilas dimensiones, y, ademas de calcular sus respectivos voliinenes, tuvo en
cuenta la desigualdad de pérdidas por escape de gas, aumentando las cantida-
des sobre los 28,30 gramos en los pequeiios, v disminuyéndolas en los grandes,
resultando gue algunos arboles de tamaiio reducido llegaron & exigir 1 v 1/2 on-
zas por cada 100 pies ciibicos, mientras que arboles grandes, de 18,16 metros
de circunferencia por 13,32 sobre la tienda, gélo exigieron 3/4 de onza para pro-
dueir igual efecto de mortalidad sobre el inseclo ensavado. De esta suerte

quedd fijada su primera tabla. que designd con el mim. 1, la cual presenta un
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grado de uniformidad que no tenian las tablas formadas, sin tener en cuenta el
hecho de la desigualdad en el escape de gas, segun los voluunenes desplazados.
" Es claro que Mr. Woglum no pudo atirmar, v no afirmé, que la tabla asi for-
mada apreciara con exactitud matematica las pequeiias fracciones 6 gramos en
cada c;a.sn; pero si afirmé, y la practica continua lo corrobora, que para los tra-
bajos de campo represeunta toda la aproximacion deseada en los diversos casos
que pueden presentarse para el buen céilculo de las cantidades necosarias de
materias exigidas en una fumigacion conveniente, sin incurrir en el riesgo de
emplear meunor cantidad de la necesaria 6 en un gasto superior al exigido para
congeguir el efecto deseado.

Un nuevo coeticiente de correccion sobre la tabla construida bajo tales ba-
ses ha sido introducido con posterioridad por el mismo Mr. Woglum, al tratarse
de los arboles muy pequeiios, porque en efecto, log fumigadores, al cubrir un
4rbol de muy reducido tamafio, tienen cuidado de apartar el borde de la tienda,
todo lo mag posible del tronco del mismo, & fin de evitar que el tejido resulte
muy cercano & las salpicaduras del dcido producidas por la columna gaseosa.
Con ello, el volumen desplazado es mavor que el que supone el cilindro, coro-
nado por un hemisferio, segun se explico con anterioridad, y ademas la super-
ficie de escape es mayor, por cuya razon la cantidad necesaria de cianuro de-
bia ser ligeramente acrecentada. Esta tahla agi corregida es la que en definiti-
va se cmplea, y convertida al sistema decimal, se incluye al tinal de cste tra-
bajo con la letra A. '

Como se ve, esta tabla comienza en la parte alta con el num. 4,8, que conti-
nua hasta el 20,4, representando estos ntiumeros las distancias en metros alre-
dedor del arbol 6 perimetro de la tienda. La otra columna vertical de ntunercs
4 cada lado, comenzando en el 3 v terminando en el 14,7, representa lag lineas
meridianas ¢ distancias, también en metros, de tierra & tierra, pasando por la
cuspide de la tienda. Es facil, conociendo ambas dimensiones en un arbol dado,
calcular, con ayuda de esta tabla, las dosis en cianuro potisico necesarias por

el ntimero marcado en la interseccion de la linea horizontal con la vertical, de-
rivada de ambas lecturas. En los modelos de tablas usados en el campo, las
abscisas v ordenadas que representan los perimeiros y meridianas se marcan
en rojo para facilitar lag lecturas.

Supongamos, por ejemplo, que un arbol mida 12 metros alrededor de la
tienda y 9 metrog sobre la clispide. il numero 12 ge encuentra en las escalas
horizontales, y el uiimero 9 en las verticales; en el punto de interseccion figura
la cifra 340, que represcenta en gramos la cantidad de cianuro potasico ne-
cesario.
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Se observa que la columna horizontal ge repite paralelamen(c asimismo
cinco veces, v la escala vertical ficura en ambas margenes. Las columnas in-
termedias en las tablas impresas también se tijan en rojo, para que, en la pric-
tica, destaciAndose mas del negro de las otras cifras, con su relativa proximi-
dad, ge faciliten las lecturas, 1o que también ayuda cuadriculando la tai)la, en
cada cinco cifras, con lineas mas gruesas.

Esta tabla nim. 1, usada contra la «Serpeta», no quiere decir que deba
usarse contra todos los parasitos perjudiciales al naranjo; pero sirviendo de
punto de partida, se pueden construir tantas como se necesiten, aumentando o
digminnyvendo la fortaleza del gas, segin la plaga que se trate de destruir; ¥
asi, por cjemplo, lo ismo se pueden construir tablas de 1 1/4, 11/2,13/4, etc.,
aumentando A las cifras expresadas en la tabla nam. 1, 1/4, 1,2, 3/4 de la mis-
ma cifra, que tablas de 3/4, 1/2, 1/4, etc., disminuyendo de la indicada tabla
ntumero 1, 1/4, 1/2, 3°4, ete., subsistiendo siempre la uniformidad deseada.

La cueation queda, pues, reducida & determinar la cantidad de gas cianhi-
drico necesaria para combatir una plaga determinada, v aplicar en seguida la
tabla correspondiente.

El procedimiento de las fumigaciones habiendo sido aplicado en Espaiia
muy principalmente para combatir la plaga del «Poll-roig», se noto en Malaga,
durante la cammpaiia de verano de 1911, que 3/4 de dosis era suficiente para des-
truir totalmente la plaga. Este hecho tuve el honor de ponerlo en conocimiento.
de los Ingenieros Jefes de lag Secciones agronomicas de las provincias naran-
jeras, cuyos trabajos vinieron & corroborarlo, por lo gue, tratindose de la indi-
cada plaga, silo dicha tabla de 3/4 de dosis es la que scemplea enla actualidad
con un éxito absoluto cuando se opera con el cianuro potasico, por cuya razon
parece interesante presentaria eun esta ocasion, v, al efecto, se inserta al final
con la letra B.

Para facilitav la operacion en las fumigaciones hemos congtruido una tabla
de 3/4, 4 dos columnas respectivas, debajo de los niimeros rojos expresivos del
perimetro de la tienda ¢-distancia airededor del 4rbol, lo cual, por su extension,
ha motivado dividirla en dos partes; y como, por lo general, todos los huertos
de naranjos tienen los arboles de andloga altura, ésta es la que indica la por-
cion de tabla que se ha de aplicar durante la noche, v la otra porciéon queda
guardada para un caso inesperado. La operacion de fumigacion se hace en
tales casos con suma facilidad, y sin necesidad de ejecutar el menor cilculo.

Esta tabla nim. 3/4, expresando las cantidades de cianuro potasicoy agua,
ge ingerta correlativa 4 la anterior con las lotras C v D.

Segin este modelo, los nimeros rojos horizontales de la primera parte co-
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mienzan en 4,8 metros y terminan en 12,6 metros, lo cual hace comprender que
solo es aplicable & losg arboles en los que las distancias alrededor de la tienda
oscilen entre dichas cifras. Por comenzar en la linea vertical de numeros rojos
con la cifra 8 metrog v concluir en la 12,3 metros, es claro que s86lo es apli-
cable tambi¢n 4 log arboles en los que las lecturas de las escalas verticales 6
distancias sobre la altura maxina del arbol estén igualmente comprendidos en
dichas cifras. Todas las c¢ifras no comprendidas en esta primera parte se encon-
traran cn la segunda.

Cada cifra horizontal roja envuelve, pues, una primera columna €, expre-
giva del cianuro potisico, y una segunda 4, que representa el agua correspon-
diente. Desde entonces, la operacion es sumamente sencilla, segin puede verse
por el ejemplo que sigue. Supongamos que la altura horizontal es de 7,2 (7 me-
tros 20 centimetros), v que la suma de dos lecturas verticales suman 6,6 (6 me-
trog 60 centimetros): la primera columna, C, da como interseccion el nam. 110,
o sea el cianuro potasico en peso; Ja cantidad de acido sulfarico, si‘endo Ia mis-
ma en volumen, es de 110 gramos; y la segunda columua, 1, da 330 gramos de
agua, cantidades necesarias de todas materias para fumigar el arbol que se

trata.

De las materias para producir Ja fumigacion.

Para generar el acido cianhidrico hace falta, bien el cianure potisico 6 el
cianuro gddico, acido sulfarico y agua. El procedimiento mas general hasta
aqui ha sido el empleo del cianuro potasico, por lo ¢ual a ¢l debemos hacer refe-
rencia en este lugar, aunque por razones economicas, que con posterioridad
quedaran puntualizadas, el cianuro sodico sc usa actunlmente cada vez con
mas frecuencia, y, en tal caso, precisa el observar algunas diferencias en los
detalles que no han de pasar desapercibidos.

Era practica corriente, en los primeros tiempos de la fummigacion, el disolver
el cianuro potasico en agua antes de hacerle combinar con el acido sulfurico
para producir el acido cianhidrico al estado gaseoso; pero en la actualidad se
emplean los misinos cristales que se reciben de los industriales que los produ-
cen, 4 cuyo efecto se mide el agua en la cantidad que oportunamente se indi-
cara, vertiéndose en el genorador; la suma necesaria de acido sulfirico se afa-
de después al agua, produciéndose una gran elevacion de temperatura por la
hidratacion de aquél, v en tal estado es como se introduce debajo de la tienda

que cubre el drbol, afiadiendo después el cianuro. De no operar asi, esperando
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que el liquido se enfrie, no solamente la reaccion marchara mas despacio y con
mayor lentitud en ¢l desprendimiento del gas, si que también éste quedara en
cierta proporcion mayor disuelto en la masa liquida, v por ello resultaria una

materia.inofensiva.

Cianuro potasico (CNK 6 Cy K).

No es indiferente el empleo de cualguier cianuro potasico, \ 8i el empleo de
esta sal, quimicamente pura, seria ahsurdamente costoso en los trabajos de
campo, el empleo de un cianure comercial, de riqueza inferior, daria con fre-
cuencia resultados negativos, no solo por 1a menor cantidad de acido cianhi-
drico producido, sino porque las impurezas, sobre todo las de cloruro sddico, lo
descomponen, influyendo notablemente en la accién efectiva del gas (1). Hasta
hoy no se conoce, por desgracia, una marea nacional que pueda ser comparada
a las alemanas con 98 & 99 por 100 de pureza, v aunque es posible que, cuando
el procedimiento de la fumigacion adquiera toda la importancia debida, los in-
dustriales espaiioles fabriquen el producto en las condiciones exigidas, es lo -
cierto que los cianurns de 30 4 40 por 100, que se encuentran frecuentemente
en lag droguerias, no pueden proporcionar alguna utilidad veal, v los ejemplos
negativos que se obtuvieron en los primeros ensayos de Valencia se deben, sin
duda en gran parte, & la inferioridad en la riquoza de log cianuros empleados.

Aungue los cianuros alemanes son de superior calidad, parece ser que algu-
nas marcas inglesas también garantizarian elevada riqueza; en todo caso, lo
esencial es que el cianuro potasico tenga una riqueza garantida de 98 por 100,
con lo cual, ademéas de proporcicnar la seguridad de que ha de obtenerse el
gas cianhidrico en las proporciones necesarias, se cuenta con la certeza de que
lag impurezas no han de encontrarge en proporcioues que depriman su accién.

Fl cianuro potasico, & los fines de la fumigacion, se expedia antes en cajas
de cine; pero actnalmente se hace en cajas de lata, herméticamente cerradas,
cubiertas con otra de madera, en cuyo estado se deben conservar hasta el mo-
mento de su aplicacion, pues desde que se abren, el cianuro es atacado por la

humedad del aire, que rebaja, poco & poco, la riqueza del mismo en varios gra-

(1) Experiencias efectuadas en America con cianuros ricos en cloruro sodico
demostraron que el acido clorhidrico formado atacaba al acido cianhidrico, des-
componiéndolo por formacién de cloruro aménico en mas del 92 por 100. Algo
més del 7 por 100 resuitaba de acido cianhidrico 1itil. Todo cianuro que entre
sus impurezas contenga mas del 1 por 100 de cloruro sodico debe ser rechazado.
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dos, por cuya razén, cuando se abre una caja en el campo, debe recubrirse con
una tapadera de lata egpecial para regguardaria contra la lluvia v el rocio, que

lo perjudicarian sensiblemente.

Acido sulfarico (SO,H,).

El acido sulfirico en las fumigaciones debe tener 66 grados Beaumé de den-
sidad 6 alrededor de 93 por 100 de pureza. La procedencia de este &cido se pre-
firid en un tiempo que fuera del azufre, en vez de las piritas, por estimarse que
este ultimo contenia entre sus impurezas cantidades apreciables de acido ni-
trico, que causaba quemaduras en los frutos, obedeciendo esta creencia al hecho
de haber ocurrido aquéllas con el uso de acido sulfirico procedente de piritas, y
4 1a suposicion de que el acido nitrico, que adulteraba el sulfarico, por el calor
- que resultaba en la hidratacion del cianuro, se volatilizaba, quemando hojas y
frutos. El mismo Mr. Woglum participé en un tiempo de esta creencia, que
abandond ultimamente, en virtud de experiencias especiales conducidas en ar-
boles fumigados, en noches diferentes, con acido cianhidrico generado por acido
sulfurico que contenia desde el 1 al 10 por 100 de acido nitrico puro, usando la
tabla num. 1, y siendo Ia exposicion de una hora. Con ninguna de estas canti-
dades ocurrieron quemaduras, y como aguellas adulteraciones no se encuentran
en el acido sulfurico comercial, se debia razonablemente concluir que la pre-
sencia del Acido nitrico entre las impurezas del sulfarico no excluia su empleo.

La industria nacional produce un acido sulfurico de 93 por 100 de pureza
que, al menos en la mayoria de los casos, procede de piritas, v contiene entre sus
impurezas trazas de arsénico, plomo, cinc y acido nitrico, cantidades variables
de sulfato de hierro, etc., pero perfectamente apropiados para la fumigacién,
segin se demuestra por el trabajo eficiente realizado hasta la fecha en varias.
provincias. Este acido se vende en damajuanas, con un peso aproximado &
100 kilos.

No hay que olvidar nunca que el acido sulfurico es altameute corrosivo,
por lo que conviene usar guantes de caucho por el operario encargado en su

manejo, y on el caso accidental de tocar & la piel, conviene lavar con agua la
parte tocada. :

El acido sulfurico, al ponerse en contacto con el cianuro potésico, produce la.
reaccion siguiente: ’ o

2Cy K + SOH, = SO,K, + 2Cy H,

es decir, formacion de sulfato potasico y 4cido cianhidrico al estado de gas; pero
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aunque, tedricamente, esta reaccion, como todas, se verifica en proporciones de-
finidas, bastando, para su desenvolvimiento total, el empleo de tales sustan-
cias, segn sus pesos atomicos y el grado de pureza, en la practica, un exceso
de dcido sulfiirico es sicmpre necesario. Mas claro: cuando el acido sulfiurico
actia sobre el cianuro potasico, cuatro quintas partes de cualquiera unidad en
peso del primero con 93 por 100 son bhastantes para neutralizar cada unidad
del segundo con 938 por 100 de pureza. Si esta unidad fuera el gramo, por cada
uno de cianuro harian falta 0,80 del primero en peso; pero si lo quisiéramos re-
ferir & gramos finidos, dada la densidad 1,84 del acido sulfurico, cada gramo en
peso representaria alrededor de 0,54 gramos fluido, y las cuatro quintas par-
tes, 0,43, de donde resultaria que, con tantas veces esta cifra en volumen, po-
drian descomponerse los gramos de cianuro potisico necesarios; pero en la
practica se debe contar con un exceso de acido sulfirico para que se conduzca
mejor la reaccion, y también para que el exceso de calor producido con la
proporcion de agua que ha de aiiadirsele, produzea con mas facilidad la emi-
gion del acido cianhidrico formado y evite que éste no sea en parte absorbido
por el liguido.

Para determinar el limite del exceso de acido sulfurico que debe emplearse
en los trabajos de fumigacion, Mr. Woglum estableciéo experiencias especiales;
por lo que & cada unidad en peso de cianuro potésico aiiadia, en condiciones
analogas, ya otra unidad, ya una unidad y un cuarto de la misma de acido sul-
firico en volumen. Un analisis del residuo mostré gque la reaccion habia side
tan completa en el primer caso como en el segundo; pero también se ponia de
meanifiesto que un grau exceso de dcido podria ser perjudicial, porque en vez
de quedar como residuo una sustancia soluble en el agua, con dicho exceso
cristalizaba v solidificaba por insuficiencia de selubilidad, lo que podria suponer
una pérdida de tiempo en el campo, y como esto ocurre siempre que se emplea
mas de nna parte fliida de acido sulfurico por cada parte de peso de cianuro,

ge ha fijado este limite como el mas conveniente en la practica.

Empleo del agua en la fumigacion.

Varias razones obligan & usar el agua para la mejor emision del acido cian-
hidrico: aparte 1a consideracion de servir para producir, al hidratar el dcido sul-
furico, una cantidad de calor que favorece la reaccion y la emision del gas,
juega un papel importantisimo en la disolucién del producto formado por la

misma.
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En efecto, cuando una porcion de cianuro se introduce en una disolucion de
Acido sulfdrico v agua, una parte del mismo se disuelve inmediatamente, fa-
voreciendo por este solo hecho Ia reaceion, pues como o!)ortunamente se indico,
en esta reaccion, ademas del acido cianhidrico, que es un cuerpo gaseoso, se
forma el sulfato potasico, que es un cuerpo solido, soluble en el agua, y de n
existir ésta, 0 encontrarse en cantidad insuficiente, resultaria que una costr
de sulfato potésico sélido rodearia la pieza de cianuro, impidiendo al dcido sul-
farico el seguir actuando sobre aquélla, paralizando ¢ retardando la emisién
del gas que se frata de obtener: cuando esto se verifica, la masa solida del sul-
fato se congela en los generadores. Esto ocurre siempre que se afiade & una
parte en peso de cianuro y otra fliida de acide sulfdrico una de agua é menos,
v 8i 8e remueve este regiduo 80lido es facil notar la presencia de pequefias
porciones de cianuro no atacado, bastando este movimiento para que, sin afia-
dir 4cido sulfiirico, puesto el de la solucion en su contacto, se desprenda acide
cianhidrico.

Por una razon andloga, cuando el cianuro se pone en contacto con una can-
tidad demasiado grande de acido sulfurico, como en su lugar se refirio al con-
siderar la reaccion de una parte de ciavuro con otra ¥ un cuarto de acido, el
sulfato potasico también queda sin disolver, & causa de ser menos soluble en
el acido sulfurico que en el agua pura. ,

Es, pues, necesario una suficiente cantidad de agua para que el residuo sea
liquido, que es lo que conviene para poder asegurar que todo el cianuro haya
gido atacado v que no se tengan entorpecimientos en los trabajos de campo. .

La cantidad de agua que se aiiada al acido sulfurico tiene, por otra parte,
una influencia decisiva sobre la temperatura presentada por el acido cianhidri-
co producido. Experiencias efectuadas eu los Estados Unidos demostraron que
las dosis reducidas de agua anumentan aquella temperatura, y que las grandes
dosis la disminuyen, hasta el punto de que, & una parte de acido afiadida otra
igual de agua, la temnperatura del gas se eleva 4 51 grados Celsius, y con ocho
partes de agua, solamente a 32,20 grados, v que esta temperatura era unifor-
me desde una hasta cuatro partes de agua.

También la cantidad de agua aiiadida al dcido sulfurico tiene una impor-
tancia capitalisima sobre la cantidad de acido cianhidrico desprendido en la
unidad de tiempo. Este fendmeuno tiene gran transcendencia en la practica de la
fumigacién, puesto que, debiendo el arbol estar expuesto 4 la accion del gas
durante un tiempo limitado, de no desprenderse aguél rapidanente en su tota-
lidad, no se produciria la accion toxica sobre los insectos que se busca. Por

esta razon era necesario determinar la cantidad de agua mas conveniente para
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que se condujera la reaccion con la mayor rapidez posible; a tal objeto, el Ne-
gociado de Entomologia del Ministerio de Agricultura de los 1Inidos solicito
del de Quimica del mismo Ministerio, una investigaciéon minuciosa que la de-
terminage, 1o cual quedo debidamente efectuado por medio de experiencias,
que consistieron en afiadir de una & ocho partes de agua al dcido sulfurico, y
cuyos resultados se fijaron en cuadro andlogo al expresado en la figura ad-

junta:

Proporciones de ‘ | 1 !
nnira‘;. Acido.| Agua. 109741200/, 80 /5| 40 /| 80 “/o| 60 “f,1 T0 /o, 80 /o] 90 9/, (100°/,

1 1 1 87,84
1 1 2 l | 93,76
1| 1] 3 | | §9,95
1 1| 4 | 86,25
1 1 5 81,68
1 1 6 79,66
1 1 7 : 13,47
1 1 8 P ‘ ; | 43,27

Por este cuadro se observa que la proporcion de agua mas conveniente para.
obtener la mayor proporcion posible de gas emitido es de dos partes, y también
que esta proporcion de acido cianhidrico va disminuyendo & medida que se au-
mentan lag proporciones de agua, hasta el punto de obtener sélo el 43 por 100
cuando se emplean ocho partes de agua.

La razén por la que existe la pérdida de gas cuando se emplea solamente
una parte de agua & una de cianuro y 4 otra de dcido quedd explicada por la.
insuficiente solubilidad del sulfato potdsico formado; pero la principal razéon
para explicar por qué, & medida que se van elevando las proporciones de agua
sobre dos partes, disminuyen las cantidades de gas obtenido, es sencillamente
que mientras se aumenta la proporcion de agua en la mixtura del agua con el
acido, la temperatura disminuye en la misia proporcion, de lo que resulta una
menor violencia en la reaccion quimica cuando 4 ella se agrega el cianuro po-
tagico. Ademas, el dcido cianhidrico es muy soluble en el agua, resultando que,
4 medida que este liquido es méas abundante, queda retenido en mayor canti-
dad, y, por tanto, emitido en rnenores proporciones al exterior de la mixtura..

En el antiguo sistema de fumigacion se operaba por los practicos 4 «ojos»,
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como vulgarmente se dice, dudando en ocasiones sobre la cantidad del agua &
emplear, que con frecuencia se aiiadia 4 intervalos, disininuyendo todavia mas
la cantidad de gas producido, y obteniéndose, por tanto, los resultados irregu-
lares tan conocidos.

Parecia natural, segun las razones expuestas, que se recomendara el uso
de dos partes de agua 4 una de 4cido sulfirico y & otra de cianuro potasico;
sin embargo, en los trabajos ordinarios de fumigacion, en los que la operaciéon
debe durar una hora, el sulfato potésico formado no puede quedar en disolu-
cion, y se solidifica en masa cristalina, «congeldndose», como dicen los fumiga-
dores, sobre todo cuando se usan dosis pequeiias, y de operar con esta cantidad
de agua, suficiente en teoria para ir disolviendo el sulfato potdsico 4 medida
que se forma, seria para ello preciso un tiempo menor de exposicion; de ello re-
sultaria un gran entorpecimiento en el campo para vaciar y limpiar los gene-
radores destinados & repetir la operacion en los arboles subsiguientes. Ante
tal circunstancia, es forzoso aumentar ia proporcion de agua hasta un limite en
que el residuo no se «congele» en una hora de exposicionn, lo cual se consigue
usando tres partes de agua 4 una de cianuro y & otra de &cido, al menos cuan-
do la cantidad de cianuro potasico exigido por el volumen del 4rbol sea inferior
& 340 gramos; pero en dosis superiores 4 esta cifra, dos partes y media de agua
pueden emplearge sin peligro & que el residuo se «congele», y con cuadrillas
bien expertas, que sepan estas diferencias, deben aplicarse, con el fin de obte-
ner la mayor cantidad de acido cianhidrico libre, capaz de ser practicamente
producido por los elementos de reaccién.

Si se trata de fumigar un invernadero ¢ cualquiera otra instalacién, en la
que no exista el inconveniente de la pérdida de tiempo que supone el remover,
para limpiar, la masa «congelada» de un generador, no hay inconveniente al-
guno en usgar 86lo dos partes de agua; pero en trabajos de fumigacién con tien-
das, la formula 1 — 1 — 3 debe ger establecida en el caso general, es decir, una
parte en pesowde cianuro potésico, otra en volumen de Acido sulfirico, y tres
de agua, también en volumen, pudiéndose reducir esta formula 41 -~1—21/2,
cuando el cianuro potasico empleado repregente, por lo menos, 340 gramos.

Operaciones de conjunto.

Independientemente de las observaciones respectivamente expuestas y re-
lativas al cianuro potésico, dcido sulfurico y agua, como elementos necegarios
para producir la fumigacion, conviene no perder de vista las siguientes obser-

vaciones:

9
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1.* FEn los arboles pequeiios, que exigen desde 20 a 125 gramos de cianmwrn
potasico, los resuitados son & veces meunos perfectos que en los arboles de ma-
vores dimensiones, cuando se usa la formula recomendada de 1 — 1 — 3, sobre
todo si el generador es de grandes dimensiones. Esto es debido 4 que [as piezas
de cianuro, al ser arrojadas sobre el liquido, se quedan sin mojar en su totali-
dad por la pequeiia cantidad de éste, marchando la reaceion muy* despacio.

Para evitarlo, conviene no hacer la pesada en una gola pieza, sino on varias,
aprovechando en parte el polvo ¥ los pedacitos de cianuro que vienen en el fon-
do de las cajas, ¥ que no son convenientes para las grandes pesadas. Con estas
precauciones, la reaccion se efectuara perfectamente, v los resultados, igual-
mente favorables que en el tratamiento de arboles de mayores dimensiones,
pareciendo al que suscribe mas practico este modo de operar, sicipre que sea
posible, en los trabajos de campo, que no variar la formula 1 — 1 — 3, aumen-
tando 28 gramos de acido sulfhrico ¥y 84 gramos de agua, como también se
aconseja, porque altera la regularidad de las operaciones.

2.* No hay que perder nunca de vista el orden y forma cu que deben colo-
carse las sustancias: lo primero es verter el agua cu el generador; seguida-
mente el dcido sulfurico, que, segin se indico, produce una elevacion de tem-
peratura, y antes que se enfrie, se coloca la vasija bajo la tienda y se agrega
el cianuro. Esto es importantisimo; ¥ 8i asi sdlo se pierde el 10,68 por 100 del
gas, con el mismo liquido enfriado se perdera el 23,125 por 100, segin experien-
cias especiales. El invertir los términos, al colocar las sustancias, origina serios
inconvenientes: asi, si el acido sulfirico se vertiera antes, al afiadir el agua se
producirian provecciones hacia el operador; si el cianuro se afiadiera al agua
antes del Acido sulfirico, se produciria una reaccion tan violenta, que seria
causa de que se derramase una gran porcion del liquido,

Esta violentia de la reaccion, usando siquiera 28 ¢ 30 gramnoes de cianuro,
v puede su-

llevaria el liquido mas alla de la altura de los arboles corpulentos,
ponerse por ello, adémas de la ineficacia del resultado, su accion gobre el tejido
de la tienda y también sobre el operador, que no podria nunca verter el acido
sulfurico en el tiempo que deposita el cianuro.

La reaccion quimica que genera el dcido cianhidrico total tarda en efectuar-
go de tres & cinco minutos, cuando se opera segun queda indicado, es decir,
echando el cianuro al desnudo sobre el liquido, compuesto de agua y acido sul-
furico, pero algunos escritores sobre fumigacion han recomendado alguna vez
el envolver el cianuro en una especie de saquito de papel, con la idea de retar-
dar algo la reaccion y que el operador abandonase la tienda con mas facilidad;

mag esta prictica la condené con razén Mr. Woglum, por lo mucho que se retar-



daba la reaccion, sobre todo en los casos de pequenasdosis, que emitian menos
cantidad de gas con la envoltura de papel que sinclla. Ademas, esta envoltura
de papel no ])mduciri:'l. en reswmen, ningun resultado util, toda vez que, obran-
do con las prescripciones quce se vienen explicando, el operador puede entrar v
salir de la tienda, dejando depositado el cianuro en el geunerador, sin el menor
peligro, ui por parte del cianuro ni del acido sulfirico.

3.% Que cl residuo que resulta en el generador después de fumigar es alta-
mente perjudicial 4 la vegetacion del arbol, cuando ge vierte cerca del tronco.
Este residuo es de color verdoso, cuyva mayor parte es de agua, que contiene eu
disolucion mas 6 menos parte de sulfato potasico v cierta cantidad de acido
cianhidrico, En realidad, ni el dcido sulfirico ni el sulfato potasico son perju-
diciales & la vegetacion, y muy al contrario, este ultimo se emplea frecuente-
meute como abono del naranjo y del limonevo. Sin duda, por esta razon, algu-
nog fumigadores en América comenzaron a verterlo junto a los troncos de los
irboles, que, tratindose sobre todo de altas dogis, dio por resultado el perjudi-
car una parte del sistema radicular de la planta. La explicacion de este feno-
meno uo puede ger otra que el dcido cianhidrico no cmitido al exterior que guar-
da la mixtura en disolucion, puesto cn imnediato contacto con las raices, es
altamente toxico para el arbol, por cuya razou debe depositarse el regiduo lejos
del tronco, siendo lo mejor volear el generador en medio de dos lineas de arbo-
les; como también hay que evitar que las tiendas se arrastren por la parte del
suelo en donde se depositd el residuo, [o mejor es hacorle en direcéion opuesta
4 la que deben llevar las tiendas, es decir, entre dos rangos anteriores que, por
lo general, corresponden & arboles fumigados, con lo cual no ocurre perjuicio
alguno ni para la vegetacion ui para la tienda.

4.7 Que las piezas de cianuro que contiene la caja scan bien distribuidas
en lag pesadas, reservando el polvo para log arboles pequeiiog; pero nunca debe
hacerse la pesada con polvo golameunte, pueg entouces la reaceion servia tambicén
demasiado vielenta, ¥, a pesar de la cubierta del generador, sc ocasionarian
derrames de liquido gue pueden alcanzar al operador v 4 la tienda,

Exceptuaundo, pues, log drboles pequeiios, para los demds el tamaiio de las
piezas de cianuro preferible oscila enire el de una nuez y un limon mediano,

¥, segun la cuantia de la pesada, se deben ir empleando para comwpleiarla.
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Fumigacion con el cianuro sodico.

Generalidades.

Hasta aqui se ha hecho sélo mérito del modo de generar el acido cianhidrico
por medio del cianuro potdsico; pero ultimamente también se ha obtenido el
mismo gas, con un éxito tan completo, valiéndose del cianuro sédico.

Aunque el cianuro sodico era tan conocido como el potdsico, en América se
recurrié siempre 4 este tiltimo, importado de Alemania, con preferencia al de
fabricacion americana, por haborse observado que este ltimo era un cianuro
sédico con muchas impurezag; y aunque por el menor peso atomico del sodio
que el potasico, un peso dado del de sodin podia producir la misma cantidad de
acido cianhidrico que otro de potasio con 98 por 100, este cianuro sodico, desig-
nado en rigueza como de 98-100 por 100 de pureza con relacion al potasico, se
desechaba por todos los practicos & causa de la lentitud en la reaccién produe-
tora del gas cianhidrico v por los resultados producidos manifiestamente in-
teriores, debido principalmente & que este cianuro sodico, llamado de 98-100
por 100, porque su riqueza en cianogeno coincidia con la del cianuro potdsico
de tal riqueza, contenia en sus impurezas cantidad importante de cloruro sodi-
co productor el acido clorhidrico, que 4 su vez atacaba el dcido cianhidrico for-
mado, descomponiéndolo.

Por egsta razon, el cianuro sodico se miré durante cierto tiempo con antipa-
tia cuando se trataba de aplicar & las fumigaciones contra lag plagas del na-
ranjo; pero un egtudio ulterior ha hecho ver que, suprimiendo las causas des-
virtuantes, podria aplicarse, no solamente con igual eficiencia que el potasico,
gino también producir una economia no despreciable en el coste de la operacion,

El cianuro sédico quimicamente puro tiene que generar forzosamente, para
un peso dado, mayor cantidad de acido cianhidrico que el cianuro potasico,
puesto que los pesos atomicos del sodio y del potasio son, respectivamente, 23
v 39, ¥ por esta razon, un peso dado del cianuro sédico referido 4 100 unidades
puede generar alrededor del 33 por 100 mds de dcido cianhidrico que otro peso
igual de cianuro potdgico; de aqui que en el lenguaje comercial, y también en-
tre los fumigadores, al hablar del primero, se dice con 133 por 100 de riqueza,

porque el término comparativo de la misma es igual peso del segundo (1), De

(1) El cianuro sédico CN Na tiene por peso molecular 49, y el cianuro po-
tasico CNK tiene 65.0 16 partes mds en peso que el primero. Es clare que en
esta relacién de pesos tienen igual cantidad de cianégeno; en 100 partes tendra
el primero, con relacion al segundo, 32,6 unidades 6 alrededor de un tercio mas.
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esta suerte se explica esa aparente anomalia, toda vez que 100 es la unidad de
medida para todos los cuerpos; de modo que, cuando en el lenguaje comercial
8e hable de un cianuro sédico con 100 por 100 de pureza, ya se sabe que es un
¢cianuro pobre que debe desecharse.

Hoy se fabrica en Alemania el cianuro sodico comercial de elevadisima ri-
queza, de 126-130 por 100, con menos de 1 por 100 de cloruro sodico en sus im-
purezas, y este producto reune todas las condiciones necesarias para la fumi-
gacion de los arboles, en donde, tratindose del cianuro sédico, nunca debe em-
plearse con una riqueza inferior de 124 por 100.

No ha mucho, al tratar de la cantidad de gas emitido por la reaccién, cuan-
do al cianuro potagico se le afiadian diversas porciones de agua y de acido sul-
tirico, se puso de manifiesto que el maximum de gas emitido correspondia a la
formula 1 — 1 — 2, es decir, uno en peso de cianuro, otro en volumen de acido
gulfirico y dos también en volumen de agua, en cuyo caso alcanzaba la cifra
de 93,75 por 100; pero que era necesario usar la formula 1 — 1 — 3, y contentarse
.con una cantidad ligeramente inferior de gas 6 de 89,95 por 100 para obtener
los residuos completamente liquidos durante la hora de exposicion en el gene-
rador. Tratindose del cianuro sodico, la reaccion quimica realizada es analoga,

gegun la gsiguiente formula:
2CN Na + SO H, = 80a,N, + 2CN H;

la unica diferencia, pues, consiste en que, en vez de formarse el sulfato potasi-
¢o con el dcido cianhidrico, se formna aqui el sulfato sédico, que es mucho mas
goluble en el agua que aquél, cuya cualidad crece con la temperatura; Yy, por
tanto, el residuo de la reaccion puede quedar liquido, sin «congelarse», en menos
cantidad de agua. Ademas, el cianuro sodico necesita mayor cantidad de acido
sulfurico que el potasico para desdoblarse en totalidad, porque su peso molecu-
lar es menor, por serlo el peso atéomico del sodio, de tal suerte que, en teoria, cada
gramo de cianuro sodico necesitaria otro gramo en peso de acido sulfurico para
que la reaccion se verificase en totalidad, y en volumen o fliido, 0,54 gramos;
pero, por razones analcgas & las aducidas al hablar del dcido sulfurico en re-
-aceion con el eianuro potasico, conviene aumentar la dosis de Acido para que
practicamente la reaccion ge conduzea mejor-y para calentar la mixtura de
4cido y agua, que hace se disuelva en ella el residuo en mayores proporciones,
Y sin duda, porgue el sulfato sédico, por su mayor golubilidad, no se congela en
la referida mixtura, se pueden aumentar las proporciones de acido y disminuir
las de agua, que experiencias minuciosas de laboratorio, realizadas en Amé-
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émpujaba prende la polea movil, y, enganchandola al anillo de la tienda, tira de
ia cuerda que pasa por ambas poleas, se van aproximando poco 4 poco, ele-
vandose al propio tiempo la tienda hasta la cispide 6 cabeza de la antena. En
el lado opuesto ejecutan los otros dos obreros, simuitineamente, la misma ope-
racion, y queda la tienda elevada, amenazando de cubrir el arbol, lo cual queda
’realizado‘ desde el momento en que los dos obreros que sujetaban los mastiles
con 1as cuerdas sujetas a su cabeza hacen el primer esfuerzo, por el que, tras-
pasando las antenas ia perpendicularidad, giran pot" S propio peso, y con este
movimiento cae la tienda sobre el drbol, recubriéndolo (figura 45).

Queda, pues, todo reducido & dos operaciones bien gencillag: la primera, &
colocar los mastiles cerca de su posicion normal y elevar las tiendas hasta los
extremos superiores de los palos por el juego de poleas y cuerdas anejas al
mastil; la segunda operacion consiste en tirar de los mastiles por.las otras cuer-
das que lo tenian colocado en posicion hasta que traspasen la perpendiculari-
dad, y al caer por su propio peso, dejan la tienda colocada, cuidando los obreros,

con ligeros esfuerzos de mano, el repasar cualquier imperfeccion que resultare.

De la dosis de acido cianhidrico con relacién al volumen.

Tan pronto como los Arboles estin cubiertos por Jas tiendas, procede que se
calculen las cantidades mas convenientes 4 emplear para producir el gas
cianhidrico. Estas cantidades, segun se ha demostrado por los experimentado-
res americanes, deben de guardar cierta relacion entre si, para que desprenda
el generador, colocado debajo de la tienda, en una hora y en forma de gas, todo
6 la mayor parte del acido cianhidrico que es capaz de suministrar la cantidad
de sustancias quimicas depositadas en aquél. En todo caso, las dosis 4 emplear
han de estar en relaciom, no solo con el tamaiio del arbol, sino con la clase de
{nsecto que se trate de destruir. '

Cada dimeunsion del 4rbol en altura 6 anchura supone un volumen distinto,
y es claro que las cantidades deben subordinarse 4 tal volumen; pero aunque
la mayor parte de los naranjos y limoneros son muy semejantes entre si, todos
ellos presentan cierta irregularidad en la forma, que haria impracticable calcu-
lar con toda exactitud la cantidad en metros cibicos y fracciones de esta uni-
dad contenidas en el interior de la tienda después de colocarla sobre un' 4rbol,
y & mayor abundamiento, por las rugosidades que la tienda octogonal forma al
cubrirlo. Basta, sin embargo, en la practica, considerar cémo hizo con éxito
Mr. Woglum la forma regular mas parecida para cubicar el volumen desplaza-

n
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do por la tienda, v esta forma es indudablemente 1a de un cilindro de revolu-
¢ion coronado por una semiesfera.

Si ademas se llega & conocer la altura y anchura de un arbol cubierto con
1a tienda, no serd asunto dificik el caleular su volumen aproximado; pero esto es
complicado v poco practico de realizar cn cada caso, siendo, por el contrario,
muy sencillo el obtener una medida que sea
funcion de la anchura y otra de la altura del
R Rt R ' arbol, y con estos datos encontrar el volumen.

La primera medida es la de la circunferencia

de una geccién horizontal 6 perimetro del su-

- RS puesto cilindro, y 1a segunda es la seccién me-

. % \\ ridiana 6 la mayor distancia, en el sentido ver-
! * .u AN

Y RSY S tical, que existe desde un punto adonde la

ceesp e aen ] E tienda toca con el sueio, pasando por la cuspi-
de de la misma hasta el punto del iado opuesto
al primero, y osto es lo que ha hecho Mr. Wo-
glum, condenséndolas en una férmula que, 4
distintos valores de estas dimensiones, resul-

tan también distintos volumenes. Claro es que

si se trata de una formula que no da el volu-

men exacto (pues para llegar 4 la cual, sin

duda Mr. Woglum ha considerado como igua-

Figura 46. les 1as alturas EB de wun cilindro (figura 46)

con ¢l cuadrante ED de la circunferencia que

engendra la esfera); pero, aun asi, da toda la aproximacion necesaria para las
exigencias de la prictica,

La tienda colocada sobre el arbol se supone, pues, que adquiere la forma
del volumen FIGHCDE, al cual llamaremos V, y es claro que, designando
por V' al volumen del cilindro mayor ABFG y V’” al cilindro superior, con de-
duccion de la semiesfera, esta diferencia representard el volumen del cuer-
po ABCJDKE. En virtud de lo expuesto, tendremos, pues,

V=V — V",

.

Ahora bien: la circunferencia de la base C, siendo igual & 27r, tendremos:

c
o

r= -

Para el volumen del cilindro V' se tiene V/ = mr*x. .. B(>.
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Suponiendo al zuadrante ED = EB; V' = =r? . DEG; sustituyendo el valor
de 7 en funcién de C, y Hamando O 4 la distancia FCDEG, tendremos:

O 0 c¢t 0
47 2 A% 9’

Por otra parte, desighando al volumen de la esfera por V, y al volumen del

cilindro superior ABCE por V,,

4z 1273
Reduciendo ahora la fraccion de un comun denominador:
SCr ) ( C (31: — 4) )
4 ( 1212 1%' T4 1212 ’

Y sustituyendo estos valores en la primera expresion del volumen V,

tendremos:

L]

v=¢ 0 ~_W(C(sn—z:t)) ct C@Er—4)

¢ 2 4x 19x a2 12

CtrO C(8x—4)
wle )

La expresion del volumen indicada, y que empiricamente establece Mr. Wo-
glum, sin duda alguna tendria por base los célculos apuntados, que, como se ha
visto, ha sido necesario suponer como iguales las longitudes respectivas del cua-
drante DE con la altura BE del cilindro superior. Esto, en teoria pura, no cs
exactamente verdad; pero el error que supone no tiene importancia en la practi-
ca de fumigacion, porque las diferencias en anchura y alturadel arbol no son
generalmente muy desproporcionadas, y en cambio, se tiene una formula senci-
lla para, con dos lecturas de cifras ﬁjadaé en la misma tienda (circunferencia del
4rbol y distancia sobre el alto de este arbol), encontrar rapidamente el volumen
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complejo que desplaza la tienda después de colocada, comprendiéndose perfec-
tamente con cuanta rapidez pueden calcularse estos voliimenes eu el campo
para los distintos valores de O, siempre que en una carta se tengan apuntados
log valores

Ct Clr—4

at

para les distintos valores usnales de C.

Fundado en estos razonamientos, Mr. Woglum ha construido una tabla con
log distintos volumenes de log drboles que se encuentran en el cultivo, aplican-
do después las cantidades de sustancias quimicas necesarias a4 estos volime-
nes, no habiéndole pasado tampoco desapercibido el caso que se presenta enlos
limoneros, por la forma particular de sus ramas, los que, sin podar, desplazan
un volamen muy parecido al naranjo, va sea cualquiera el caso en que se en-
cuentren; pero cuando aquéllos estan podados, se parece mas el volumen des-
plazado & un cilindro que & este cuerpo coronado por un hemisferio, y como en
2mbos casos log volmenes son muy analogos, no ha sido necesario establecer

dos tablag diferentes, lo cual es una ventaja para la sencillez de la operacion.

Aplicacion practica del método volumsétrico en los trabajos de campo.

Basado en el volumen del arbol, se han aplicado varios métodos practicos
para trabajar con rapidez, v algunos expertos, para calcular la distancia alre-
dedor del arbol, lo hacian por medio de pasos; pero unas veces por la irregula-
ridad de los mismos y otras porque las faldas de las ticndas ne estaban lo
bastante recogidas para permitir [a marcha conveniente, se originaban errores
demasiado abultados para que este procedimmiento fuese admitido. Para elimi-
nar esta irregularidad se ide nn aparatito, que consiste en una barra de hie-
rro de 0,90 & 1 metro de larga v de 0,12 4 0,15 metros de didmetro, y pun-
tiaguda por el extremo iaferior, para hincarla con facilidad en el suelo. En
el extremo superior lleva un gancho, por el cual se pasa el aro de una cinta
métrica. Para encontrar la distancia alvededor del arbol, el Jefe de la brigada
clava la barra en el suelo, junto al sitio en donde aparece la linea vertical mar-
cada en la tienda que pasa por la parte mas alta del arbol, y andando con la
cinta alrededor de aquélla, basta encontrar de nuevo la barra para hacer la lec-
tura, que precisameute marca la distancia alrededor de la tienda.

Por otra parte, el clavar 1a barra durante la operacion anterior en el sitio
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en donde aparecia marcada la linea vertical, descendiendo de la parte mas alta
del arbol, tiene por objeto evitar al operador rodearle de nuevo para encontrar
la distancia vertical sobre la cuspide de aquél, con la suma de'las dos lec-
turas junto al suelo, de lag dos escalas verticales. En su virtud, hace y anota la
primera lectura en la escala vertical de la tienda; al llegar al lado opuesto hace
Jo propio con la otra lectura en la misma escala, cuva suma da la distancia de
tierra & tierra sobre la parte mais alta del arbol, y de este modo, rodeando una
vez la tienda, se obtienen las dos cifras necesarias para calcular su volumen.
Este volumen podria calcularse en seguida aplicando la formula anterior, y
después calcular Ins dosis de matoerias correspondientes & dicho volumen para
producir el Acido cianhidrico, con arreglo 4 la intensidad que deba producirse,
segun el insecto que se trate de destruir; pero, aun asi, esto supone una deten-
¢iéon mayvor 6 menor en el campo, que tiene gran immportancia y que encareceria
el trabajo, sin perjuicio del error & que 8e estaria expuesto, por no considerar
otro hecho que influye, ademas del volumnen, en la cantidad de sustancias qui-
micag que hay que emplear en cada casu, v que consiste en el escape del
gas 4 traves de la tienda, que varia segun los volumenes, por lo cual es nece-
sario tenerlo en cuenta y determinar ambos elementos. Se comprende, pues,
que es mucho mas facil fijar en una tabla las cifras correspondientes & los vo-
limenes supuestos por lag distancias sobre ¢l arbol y alrededor del mismo re-
ducidas de las locturas, y cuyas cifras representen las cantidades de cianuro
potdsico 4 emplear, segun el volumen emplazado y la pérdida parcial por
traspaso del gas & través del tejido, congiguniendo de tal suerte, no solamente
dar mayor celeridad al trabajo de campo, sino también que pueda operar cual-
quier persona que carezca de la instruccion necesaria para hacer tales cdleu-
los, pues ha de bastarle saber hacer las lecturas v 1as mas elementales opera-
cioueg aritméticas para trabajar con prontitud, dando asi al procedimiento
toda la sencillez y caracter prictico que tiene hoy. Esto es lo que al fin se hizo

segun ha de explicarse en los capitulos que siguen.

BEscape de gas.

El gas cianhidrico producido dentro de una tienda, v retenido en el interior
por el tejido de la misma poco 4 poco y con una celeridad que esta en relacion
con lo tupido del tejido, se va escapando 4 traves de los pequeiios agujeros que
forman su trama, calculindose que. al cabo de una hora de exposicion, se ha

marchado la mayor parte del gas; de la cantidad que en dicho tiempo se esca-
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pe depende 1a dosig de cianuro que ha de emplearse, v este escape depende,
ademas de la naturaleza del tejido empleado, del volumen del arbol, porque,
en efecto, en ol volumen desplazado por una tienda que cubre un naranjo re-
sulta que no decrece en Ja misma proporcion el referido volumen con la super-
ficie de 1a tienda s, por el contrario, &l reducirge el volumen decrece en menor
proporcion la superficie de escape, por lo que los pegueiios voliunenes exigen
la produccion de mayor cantidad de acido cianhidrico para producir igual efec-
to ponzotioso. Algunas comparaciones hechas por Mr. Woglum venian & demos-
trar que los escapes en los pequeiios volumenes eran cunatro veces mayor que
en los grandes, y este hecho lo tuvo en consideracion para los calculos de las

dosis tijadas en la tabla que se expresa 4 continuacion:

Tablas dosimétricas.

En los trabajos de fumigacion realizados en los Estados Unidos se venian
usando varias tablas que fijaban las dosis necesarias para cada una de las di-
mensiones de un arbol, tales gue las del Doctor Morril, profesor Woodworth, et-
cétera; pero conservando la forma de dichag tablasg, Mr. Woglum, teniendo en
cuenta las circunstancias que con anterioridad se han referido, y que tanta in-
fluencia tienen en las dosis, alterd dichas cifras segun el resultado de experien-
ciag especialeg, formando asi una tabla, que la designé por el num. 1. Las do-
sis marcadas en dicha tabla representan las cantidades necesarias para des-
truir, en los diferentes tamaiios de arboles, nuestra «Serpeta» ¢ «I'urple scale»
de California.

Como punto de partida escogio un naranjo de volumen medio, y que media
12,60 metros de circunferencia por 8,54 sobre el arbol; determind el volumen
desplazado por la tienda, y fijo la dosis de 28,30 gramos (una onza inglesa) de
cianuro potasico por cada 100 pies ctbicos (alrededor de 27 decimetros cibi-
cos). Acto seguido escogio otrog arboles, los unos de grandes v los otros de pe-
queiias dimensiones, y, ademéas de calcular sus respectivos vollunenes, tuvo en
cuenta la desigualdad de pérdidas por escape de gas, aumentando las cantida-
des sobre los 28,30 gramos en los pequeiios, y disminuyéndolas en los grandes,
regultando que algunos drboles de tamaiio reducido llegaron & exigir 1 y 1/2 on-
zag por cada 100 pies cubicos, mientras que arboles grandes, de 18,16 metros
de circunferencia por 13,32 sobre la tienda, sélo exigieron 3/4 de onza para pro-
ducir igual efecto de mortalidad sobre el insecto cnsayvado. De esta suerte
quedo fijada su primera tabla, que designé con el mim. 1, la cual presenta un
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grado de uniformidad que no tenian las tablas formadas, sin tener eu cuenta el
hecho de la desigualdad en el escape de gas, segun los voliumenes desplazados.
" Es claro que Mr, Woglum no pudo atirmar, v no atirmo, que la tabla asi for-
mada apreciara con exactitud matemitica las pequeiias fracciones 6 gramos en
cada chso; pero si afirmo, y la practica continua lo corrobora, que para los tra-
bajos de campo representa toda la aproximacion deseada en los diversos cagos
que pueden presentarse para el buen calculo de las cantidades necesarias de
materias exigidas en una fumigacion conveniente, sin incurrir en el riesgo de
emplear menor cantidad de 1a necesaria 6 en un gasto superior al exigido para
-congeguir el efecto deseado.

Un nuevo coeficiente de correccion sobre la tabla construida bajo tales ba-
ses ha sido introducido con posterioridad por el mismo Mr. Woglum, al tratarse
de los arboles muy pequeiios, porque en efecto, los fumigadores, al cubrir un
4rbol de muy reducido tamaifio, tienen cuidado de apartar el borde de la tienda_
todo lo mas posible del tronco del mismo, & fin de evitar que el tejido resulte
muy cercano & lasg salpicaduras del adcido producidas por Ia columna gaseosa.
Con ello, el volumen desplazado es mayor que el que supone el cilindro, coro-
nado por un hemisferio, segtin se explicé con anterioridad, y ademas la super-
ficie de escape €8 mayvor, por cuya razon la cantidad necesaria de cianuro de-
bia ser ligeramente acrecentada. Esta tabla asi corregida es la que en definiti-
va se emplea, y convertida al sistema decimal, se incluyve al final de este tra-
bajo con la letra A. '

Como se ve, esta tabla comienza en la parte alta con el num. 4,8, que conti-
nua hasta el 20,4, representando estos niumeros las distancias en metros alre-
dedor del arbol 6 perimetro de la tienda. La otra columna vertical de numeros
4 cada lado, comenzando en el 3 v terminando en el 14,7, representa las lineas
meridianas 6 digtancias, también en metros, de tierra & tierra, pasando por la
cuspide de la tienda. Es facil, conociendo ambas dimensiones en un arbol dado,
calcular, con ayuda de esta tabla, 1as dosis en cianuro potésico necesarias por

el nimero marcado en la interseccion de la linea horizontal con la vertical, de-
rivada de ambas lecturas. En los modelos de tablas usados en el campo, las
abscisas v ordenadas que representan los perimetros y meridianas se marcan
en rojo para tacilitar las lecturas.

- Supongamos, por ejemplo, que un arbol mida 12 metros alrededor de la
tienda y 9 metros sobre la cuspide. El numero 12 se encuentra en las escalas
horizontales, y el unero 9 en las verticales; en el punto de interseccion figura
la cifra 340, que represonta en gramos la cantidad de cianuro potasico ne-
cesario.
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rica, vinieron & fijar para cada porcion en pego de cianuro sodico una v media
porcion en volumen de acido sulfurico, v dos porciones de agua tanbién en vo-
lumen, estableciendo la formulal — 1 1 2 — 2, canla que 30 congeguia una emi-
sion de gas de 94,32 por 100, ¢on un cianuro sidico de 124 por 100 de ley.

Si se compara ahora la cifra de 94,32 por 100 de gas, que al verificarse la
reaceion puede salir del generador con la de 89,95, por la obligacion forzosa de
limitar & tres partes la cantidad de agua que debe aplicarse al cianuro potasi-
co, 88 notard una ligera ventaja a favor del cianuro sédico en el desprendi-
miento de gas cianhidrico.

Se ve, pues, que lo mismo puede producirse el dcido cianhidrico con el cia-
nuro soadico que con el eianuro potasico; pero por las mismas razones aducidas.
al tratar de este uitimo, no debe aplicarse cianuro de inferior riqueza ni que
contenga mas del 1 por 100 de cloruro sédico. Los cianuros de alta riqueza, por
el mero hecho de tenerla, no ofrecen en sus impurezas grandes cantidades de
esta ultima sal que puedan hacer temer un resultado desfavorahle, por cuya ra-
zom no hay que preocuaparse de ello en tales casos. Lo mejor eg pedir siempre
cianuro sodico de 130 por 100, v no emplear en fumigacion ninguno que con-
tenga menos de 124 por 100,

Ta mayor cantidad de dcido eianhidrico producido por un peso dado de cia-
nuro s6dico da como consccuencia ligica el empleo de tablas dogimétricas dis-
tintas para cada plaga determinada. Segun la respectiva riqueza de log cianu-
ros comerciales comparados, siempre el primero puede emitir, para igual peso,
una mayor cantidad, comprendida entre la tercera v cuarta parte, por cuva ra-
zon la plaga que para su destruceion neeesite la tabla dogimétrica ntm. 1 en
cianuro potdsico, podeia aplicarsele la tabla ndm. 3/4 en cianuro sodico para
conseguir un resultade semejante, v a la nque con 3/4 de dosis consiga dominar-
se operando ¢on el cianuro potasico (tal es el caso del «Poll-roig»), con el cianu-
ro sidico se necegitaria una tabla dosimétrica de tres cuarrag partes de la
de 3 4, v esta tabla, que el que guscribe hizo formar durante el verano de 1910,
designandola con el niim. 5/4 bis. es la que en la practica sustituye a la prime-
ra cuando se opera con el cianuro sodico, con fan huenos resultados en todas las

provincias, como cuando se emplea la tabla nim. 3/4 con el cianuro potasico.

Tabla dosimétrica nim. 3/4 bis.

Si las tablas ordinarias, cuyas dosis varian en una cuarta parte, en mas o

en menos, s¢ pueden emplear, tanto en el ¢cianuro potasico como con el godico, y
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sustituirse con facilidad en determinados cagos, como, por ejemplo, cuando una
plaga exija con el cianuro potisico la tabla dosimétrica nam. 1, basta, si ha de
emplearse el cianuro 8odico, aplicar la tabla ordinaria nam. 3/4 para conseguir
la misma cantidad de acido cianhidrico con igual resultado practico. Pero cuan-
do 8o trata de sustituir la dosis 6 tabla nam. 3/4 en cianuro potasico con el cia-
nuro sddico, es mas comparable la operacion construyendo una tabla con 3/4
de 3/4 de dosis, que no usar con el gidico la tabla 1/2 del potisico cuando falten
experiencias numerosas que asi puedan aconsejarlo. Un buen ntmero de pla-
gas del naranjo en Fapaiia, como el «Poll-roig», «Poll-blanc», «Poll-negre», se-
gun se vera oportunamente, han quedado destruidas aplicando la tabla nume-
vo 3/4, v con cianuro potasico, v para operar en condiciones analogas con el cia-
nuro sodico, era necesario formar fa tabla nim. 3/4 de 3/4 o 3/4 bis.

Pero independientemente de ello, la formula 1 — 1 1/2 — 2, obligatoria cnan-
do se opera con el cianuro godico, exige del capataz de la brigada el hacer una
operacion aritmética mas que cuando opera con ¢l ciaunure potagico, v su for-
mula correspondiente 1 -- 1 — 3; v asi, mientras que en este ultimo caso, cono-
ciendo por la tabla correspondiente la cantidad de cianuro potisico, la misma
cantidad marca el volumen para el acido, v 86lo tiene que multiplicar por 3 para
deducir la cantidad de agua, en aquél tiene que hacer, aunque sencillos, dos
cdleulos, el uno para el acido sulfurico y el otro para el agua, lo que, natural-
mente, supone cierta pérdida de tiempo, por lo cual muchos capataces de bri-
gada muestran sus preferencias por lag fumigaciones con el cianuro potasico,
que les supone mayor facilidad en el trabajo.

Para evitar egta pequeiia dificultad, el que suseribe ha formado una tabla
con dos columnas, en donde, al lado de la cifra que expresa en peso la canti-
dad de cianuro sédico, ge encuenfra la cantidad correspondiente de acido sul-
farico, bastando en tal caso doblar la cifra correspondiente al peso del cianuro
godico para conseguir la cantidad de agua. También ha formado una tabla con
tres columnas, on donde en la terecera se expresa la cantidad de agua; pero si
se encuentra mayor facilidad por economizarse todos log cdleulos, el inconve-
niente de ser demasiado grande y tener que ocupar varios trozos hace perder
a voces algun tiempo en la eleccion del que debe aplicarse.

La preferencia de una 1 otra ha de depender de la mayor o menor agilidad
del operador. '

Awmbos modelog se ingertan al final: el primero, con las letras K, F, v el
segundo, con lag letras G, H, L

El manejo de estas tablas es de una gencilloz pulmnﬁu. Refiriéndonos 4 la

primera, supongamos un arbol que mide 6 metros alrededor del Arbol, expre-
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sion del perimetro de la tienda, y 5,40 metros de seccion meridiana 6 de tierra
a tierra, segin la expresion vulgar, pasando por la cuspide; descendiendo con
la vista por la primera columna, hasta llegar & Ia linea horizontal correspon-
diente, se encuentra en el punto de interseccion la cifra 63, que corresponde al
peso en gramos de cianuro 8édico; multiplicando por dos esta cifra, se tiene la
cantidad de agua en centimetros cubicos, y leyendo immnediatamente 4 la dere-
cha de la primera cifra, se encuentra en la segunda columna el nimero 100, que
corresponde 4 la cantidad, también en centimetros cubicos, de acido sulfu-
rico. Todas estas cifras, anotadas en la libreta de campo que oportunamente
ha de moncionarse, dan 4 conocer las cantidades de materia para fumigar el
arbol. Si se hace uso de la segunda tabla y se toma como tipo el mismo arbol &
igual modo de leer, se obtiene en la primera columna la cifra 65 6 peso del cia-
nuro 86dico; inmediatamente 4 13 derecha, y en la seguunda columna, la cifra 100,
correspondiente al acido sulftrico, y siguiendo la vigta en la misma linea hori-
zontal, se encuenfra el nim. 130 en la tercera columna, gue es la cantidad de
agua, obteniéndose de esta suerte las tres cantidades de las materias respecti-
vas que son menester para la fumigacion del arbol, sin tener necesidad de calcu-

lo alguno.

Tabla dosimétrica ndim. 3/4, completa para el cianuro sédico.

Cuando se trata de combatir plagas que exigirfan con el cianuro potasico
la tabla num. 1, procede, segun quedo demostrado anteriormente, la aplicacion
de la tabla n\un. 3/4, si se ha de aplicar el cianuro sodico, v esta misma tabla,
reservada al cianuro potdsico para plagas mas sensibles al gas cianhidrico,
puede aplicarse en este caso con 860lo tener presente las variaciones en acido
sulfurico y agua, segin la formula 1—1 1/2 —2, envezde !l — 1 — 3, ha-
ciendo los pequeiios cdlculos necesarios. .

Para evitar estos cdlculos, y por la misma razén apuntada para la tabla
numero 3/4 bis, hemos confeccionado una tabla num. 3/4 completa, espacial
para el cianuro sédico, con las cantidades correspondientes de Acido sulfurico
y agua, segiin modelo inserto al final con las letras J, K, L, v cuyo manejo es

idéntico & la tabla semejante nim. 3/4 bis, que quedo explicada.

Comparacién entre el uso del cianuro potasico y el cianuro sodico.

Vista la posibilidad de realizar la fumigacion lo mismo con el ¢ianure po-

tasico que con el cianuro sodico, la sola consideracion que hay que tener en
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cuenta es que cada unidad de cianuro sodico, quimicamente puro, tiéne
83 por 100 mas de cianogeno que el cianuro potésico quimicamente puro. Es
de toda evidencia que si ambas unidades pudieran adquirirse al mismo precio,
la eleccion no seria dudosa; queda, pues, todo reducido & una cuestion de pre-
cio, lo que en cada ocasion puede aconsejar la eleccion de una 1 otra clase de
<cianuro. El cianuro sédico comercial, de una riqueza comprendida entre 124-130
por 100 de pureza, produce, por término medio, alrededor de 25 por 100 méas de
Acido cianhidrico que el cianuro potésico de 98 por 100. Ahora bien: actualmen-
mente, el kilogramo de cianuro sodico cuesta 2,29 pesetas, y el kilogramo de
cianuro potasico 2,13 pesetas; necesitindose un 25 por 100 mas de éste, 0,63 pe-
-getas, seria preciso gastar 2,66 pesctas en cianuro potdsico para obtener el
mismo acido cianhidrico que con un kilogramo de cianuro sodico, es decir, 37
céntimos 6 13,90 por 100 mas. Pero como las cantidades 4 emplear en acido sul-
farico son diferentes, y un kilogramo de cianuro 8édico exige, para generar el
gas convenientemente, una y media porcion (1.500 gramos flaidos) de acido sul-
firico, que pesan aproximadamente 2.760 gramos, mientras que 1.250 gramos
de cianuro potasico solo exigen 1 250 en volumen, 6 2.300 en peso, hay una di-
ferencia & favor del potasico de 460 gramos en peso de acido. El precio del acido
sulfurico de 93 por 100 de pureza oscila, segin las provincias, entre 10,70 y 18,80
pesetas los 100 kilogramos; luego el valor de estos 460 gramos oscila entre
0,06 & 0,08 pesetas, y, por término medio, 6,5 céntimos de peseta, que cada
kilogramo de cianuro sédico exige en coste mayor de acido sulfirico; deducien-
do este gravamen de la economia obtenida en cada kilogramo de cianuro sédi-
<o, quedara la economia reducida 4 30 céntimos de peseta aproximadamente, 0
el 13 por 100 de las materias empleadas por cada kilogramo de cianuro sodico
invertido.

Si consideramos ahora la frecuencia de los drboles de buenas dimensiones,
que sdlo exigen 250 gramos de cianuro sddico para producir la fumigacion, se
ve, pues, que para esta clase de drboles puede obtenerse, por término medio,
una economia de 12 céntimos de peseta por arbol, que no deben ciertamente
despreciarse.

8i, por otra parte, se considera que el nuevo tejido con que en la actualidad
€ construyen las tiendas, ha venido & producir una economia de 25 por 100 en
la cantidad de dcido cianhidrico necesari;) para combatir una plaga determina-
da, 8i &4 estas tiendas modernas se aplica el cianuro sodico, se compreunde hasta
donde puede alcanzar la economia, que en ocasiones llega al 40 por 100 del coste
de las materias que hace muy pocos aiios eran necesarias con el mejor mate-
rial entonces conocido y con el cianuro potasico.
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Tal es el estado de la cuestion del cianuro sodico, v, por tanto, debe, como
resumen, congignarse que, pudiéndose realizar tan perfectamonte la fumigacion
con el cianuro potasico como con el cianuro sodico, solo el estado del mercado

puede justificar la eleccion.

Causas que desvirtuan las fumigaciones.

Diversas consideraciones deben tenerse en cuenta, al practicar la fumiga-
c¢ion, sobre las circunstancias en que debe realizarse, porque, en efecto, el éxito
agricola que produce puede ser alterado por diversas razones, que estan liga-
das 4 causas de orden meteorologico, al tiempo de aplicacion, 4 la especie ¢ va-

riedad del arbol fumigado, ete., cuya aceion respectiva no debe desconocerse.

Temperatura.

La temperatura es uno de los factores mas importantes yue hay que consi-
derar. El calor v el frio tienen una intluencia decisiva enando se traspasan los
limites en que puede operarse sin riesgo de producir quemaduras en el arbol
y en sus frutos. Con referencia al calor, los naranjales situados en el interior,
y en donde la brisa del mar no suele refrescar la atmoasfera, son los mis ex-
puestos; también los situados en la costa, donde las noches son frescas, pero en
dias excepcionales, que reinan vientos calientes y secos en verano, como el la-
mado «terral» en Malaga, la fumigacion debe suspenderse.

LLas indicaciones americanas conocidas sobre el particular dan & conocer
que, siempre que la temperatura de la noche no pase de 18,3 grados centigra-
dog, la fumigacion prede llevarse 4 cabo sin riesgo alguno; pero fumigaciones
efectuadas en noches tempestuosas, con temperaturas comprendidas entre 18,8
y 25 grados centigrados, dieron por resultado la produceion de grandes quema-
duras en el trato. A veces, v esto se ha observado en Espaia, con temperaturas
ligeramente superiores a 18,3, no se han producido quemaduras en el fruto; la
luz, la variedad del arbol, su estado de salud, el tanano del fruto, las dosis de
gas, ete., pueden influir en la regultante, pero en ningun caso debe fumigarse
encima de una temperatura de 20 g'rt.tdos cenligrados.

En las fumigaciones efectuadas en la zona naranjera de Egpaiia se han ob-
servado casos de quemaduras en hojas y frutos, sobre todo en la provincia de
Sevilla, en donde son conocidas sus altas temperaturas, v también en Valencia

se registraron dos casos durante el verano de 1910: el uno, en Carcagente, y en
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1
propiedad del Sv. Marqués de Moutortal, en fumigaciones efectuadas en 28 de
Agosto, en donde no sufrieron abgolutamente nada los arboles mis saludables
y 8i los mis empobrecidos; otro caso se cita en una huerta de Alcira, de don
Bernardo Alifio, en fumigaciones efectuadas en 25 de Septiembre (1).

No ge conoce exactamente la temperatura de estos huertog durante log dias
mencionados; pero sin perjuicio que otras circunstancias havan coadyuvado a
la preseucia del fenomeno, como lo demuestra la falta de uniformidad en las
quemaduras v ulceraciones producidas en el primero de los huertos citados, es
altamente probable que con una temperatura menos clevada no s¢ hubieran
producido ni en el uno ni en el otro de los citados naranjales.

El frio en exceso aumenta también ia sensibilidad del arbol v frutos & la ac-
cion del gas, estimandose que el riesgo comienza cuando la temperatura des-
ciende de 3,3 grados centigrados; pero ocurre lo mismo que con el calor, que en
ciertas circunstancing puede fumigarse 4 mas baja temperatura sin producir
quemaduras. Fumigaciones conducidas por mi mismo en limoneros desprovistos
de trutos durante el invierno de 1910, con temperatura tan baja como 0,5 gra-
dos centigrados, no produjeron el menor dafio en las hojas; pero de un modo
general, tratandose de arboles con fruto, v sobre todo de naranjos, no debe
fumigarse, cnando la temperatura desciende de 3 grados centigrados.

En las fumigaciones ofectuadas en distintas provincias durante el invierno
no ha habido que lamentar quemaduras en hojas y frutos, sin duda por no ha-

berse efectnado en noches demasiado frias.

Luz.

Las investigaciones hechas en Amdérica sobre lag aplicaciones del acido ¢ian-
hidrico en las plagas del naranjo pusieron de manifiesto la accion perjudicial
de la luz, bajo la accion de la cual se producen en lns arboles y frutos lesiones
parecidas a las causadas por el calor, creyéndose que tal efecto es debido &4 que
los rayos luminosos descomponen el gas cianhidrico en otrog gases perjudicia-
les al vegetal. Por esta razon la fumigacion en grande se hace siempre de noche.

Resuelta la cuestion en forma tan absoluta, las pergsonas mas prestigiosas

en la practica de la fumigacion condenan siempre toda tentativa en contrario,

(1) El Ingeniero Sr. Maylin lo atribuyo al excesivo rocio, lo cual es posible
que coadyuvara, pues como se vera, el exceso de humedad en lag tiendas es
perjudicial, aunque no por la humedad en si.
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hasta el punto que el mismo Mr. Woglum, en sus ultimas informaciones en-
tiende ser lo correcto abstenerse de fumigar con luz en todos log casos, fundan-
dose para ello en sus obgervaciones generales v en sus experiencias persona-
les conducidas al efecto, citando entre lag primeras el caso de que siempre el
primer rango de arboles fumigados durante la tarde, y el ultimo en la mafiana
del dia siguiente, presentan con frecuencia lesiones mas 6 menos importauntes,
y entre las segundas los ejemplos siguientes:

En una ocasion fumigé 50 naranjos y limoneros, parte de ellos en tiempo
nublado y los restantes en dias despejados que lucia bien el sol. Todos estos
arboles, sobre todo en su mitad superior, fueron totalmente quemados en ra-
mas, hojas y frutos, y aunque no cita la dosis empleada (que probablemente
seria la de su tabla niim. 1), congigna que fué la quemazon mas grande que él
ha visto.

En otra ocasion fumigé 25 Arboles de naranjos y limoneros con la tabla mi-
mero 3/4, y en dia muy nublado, con una temperatura que oscilo entre 21 v 26
grados centigrados. Los limoneros fueron ligeramente afectados, mientras que
los naranjos lo fueron muy severamente, v en una huena parte con sus cuspi-
-des totalmente chamuscadas.

En el primer caso no cita la temperatura a4 que fumigd, y en el segundo, lo
-que se ha consignado sobr'e las temperaturas tolerables sin riesgo, aplicado al
caso considerado, hace comprender que con tales temperaturas, aun sin la ac-
.cién perjudicial de la luz, algin dafio se hubiera ocasionado; y, en este sentido,
méas concluyentes hubieran gido experiencias efectuadas bajo la accion de la
luz y & temperaturas mas bajas de 18 grados.

Algunas experiencias hechas en Mélaga por el autor de esta Memoria son
bastante interesantes para ser citadas.

Cuando hizo sus primeros ensayos de fumigacion con tiendas impermeabi-
lizadas, fumigé unos naranjos en el mes de Agosto, 4 la caida de la tarde, y los
4rboles no experimentaron daiio y se consiguié matar el poll-roig. La tempéx‘a-
tura no se consigno, aunque la tarde era fresca. Con estas mismas tiendas se
opero en el invierno siguiente en naranjos y limoneros, durante el dia, con re-
sultados favorables y sin perjuicio para los arboles, y por ultimo, 4 fines de
Julio y principios de Agosto de 1910, poco antes de la presencia en Malaga de
Mr. Woglum, se fumigaron unos arboles en dias frescos: unos cuantos, en el
primer caso, muy 4 la caida de la tarde, con tiendas sin impermeabilizar y con
resultados favorables, y en el segundo caso, con tiendas impermeabilizadas y
8in impermeabilizar, las unas al lado de las otras, comenzandose & operar 4 las

¢inco de la tarde, cuando el sol no habia desaparecido del horizonte; el resul-
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tado fué que con las tiendas impermeabilizadas se produjeron grandes quema-
duras en todos los frutos, en la mayor parte de las hojag y en una porciéon im-
portante de las ramas, mientras que en las tiendas sin impermeabilizar, algu-
y algunas hojas

B

nos frutos quedaron indemnes, otros con pequeiias picaduras
ligeramente chamuscadas.

La explicacion del fenomeno apuntado, independientemente de que unos &r-
boles fueron fumigados con alguna cantidad menor de luz que otros, parecia
motivarla la mayor cantidad de acido cianhidrico confinado en las tiendas im-
permeabilizadas, en relacion con la temperatura, que en las tiendas sencillas,
porque la sola accion de la luz de hecho era menor en las primeras que en las
segundas. )

Recuerdo bien haber conferenciado detenidamente con Mr. Woglum acerca
de los resultados favorables obtenidos en pleno dia, y también su opinién
acerca de que ello obedecia al hecho de haber operado con tiendas impermea-
bilizadas con aceite de linaza, que privaba en gran medida la accién de la luz;
pero sin negar esta influencia, la comparacion de los resultados obtenidos en
pleno invierno con las quemaduras obtenidas durante el verano, y precisa-
mente con las tiendas que mas priva la influencia de la luz, hace comprender
lo muy asociada que se encuentra la accion perjudicial de 1a luz con la tempe-
ratura, y en toda la region del naranjo, en los meses de verano y otoiio, casi
siempre la temperatura durante el dia es superior a 20 grados centigrados, con
la cual, aunque se opere con tiendas por las que no penetre la luz, la tempera-
tura solamente haria imposible conducir convenientemente la fumigacion; y por
este solo hecho, 8i la accion de la luz no fuese, como lo es, desfavorable, se im-
pondria la necesidad de operar de noche. Durante los meses de invierno, aunque
variables, segun los climas, son frecuentes en la regioén del naranjo dias en que
al sol el termometro pasa de log 20 grados centigrados, vy, por la misma razon,
la fumigacion seria imposible; pero, en cambio, existen otros dias frios que,
durante la madrugada, llega y baja el termémetro de 0 grados, y que, durante
el dia, no sube de 12 4 14 grados centigrados, y entonces las cosas pasan de
muy diferente modo, seglu se corrobora por la siguiente experiencia.

El invierno actual, en ocasién que se fumigaba una arboleda de limoneros,
sobrevino un temporal de lluvias de tal naturaleza, que ni se podian seguir lag
operaciones ni levantar las tiendas del campo para almacenarlas; los temores
de que las faldas de las tiendas, reposando sobre un suelo excesivamonte
hamedo, se perjudicasen eran justificados. Con el cielo nublado, la temperatura
oscilaba entre 5 y 15 4 16 grados centigrados; la brigada de fumigacion se veia
imposibilitada de trabajar durante la noche en un suelo de tal naturaleza, y &
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titulo de experiencia, se dispuso el comenzar 1a fumigacion desde que comen-
zaba la luz matinal, continudndola hasta lag diex y treinta minutos de la ma-
nana, suspendiéndola hasta las trece v treinta, salvando lag horasg mas calien-
tes, continuando la fumigacion hasta bien entrada la noche. El resuitado fué
favorablie, sin que se pudiera observar. i la dosis de 3/4 aplicada, quemnadura
alguna en los drboles tratades durante diversas mahanas y tardes con cielo
nublado v los drboles fumigados durante la noche.

De la sintesis de los hechos expuestos se deduce: 1.2 Que la accidn perjudi-
cial de la luz se pone mas de manifiesto cuando obra conjuntamente con eleva-
das temperaturas, v, en este sentido, en los tGltimos meses del verane (en log
que ademis no todas las vnoches son favorables) vy log primeros del otofio, en
cuyos meses, que por diversas razones son cn los que principalinente se aplica
la fumigacion para limpiar los arbeles v frutos atacados, es forzoso trabajar
de noche, y 2.° ue en los meses de invierno, en donde Ia fumigacion nocturna
es particularmente molesta, y &4 veces impedida por et frio, podria operarse
duravte el dia con temperaturas optimas v con tiendas congtruidas con el mis-
mo tejido, teiiido de negro en fabrica, para que, sin perder su tlexibilidad i
anmentar su peso, privara de luz ei interior de la misma, evitando de esta
suerte la descomposicion de gas cianhidrico. Sin embargo, como estas condi-
ciones excepcionales, que podian convenir & algunos agricultores, supondria el
tener que hacer cquipos especiales de tiendas suplementarias, no es facil que
se generalice tal modo de operar, aunque pudiera suministrar sefialados servi-
ciog (1); de aqui que en la mayor parte de log casos se tendri que fumigar de

noche.

Humedad.

El acido cianhidrico tiene gran afinidad para el agua, v el retenido por la
humedad de las hojas es causa de que no se desprenda {odo en una hora, como
en tiempo seco, y por ello, hasta hace poco tiempo, los fumigadores americanos
acusaban 4 la humedad de producir quemaduras en los arboles; pero Gassard
Morril y Quaintance demostraron que la humedad en s8i no producia tales da-
fios, y que lo mismo podrian destruirse los insectos en condiciones de sequia

que de humedad

S

(1) De acuerdo con cstas experiencias, parece que el Consejo de Fomento de
Sevilla estaba dispuesto & construir un equipo de tiendas con igual tejido, teii-
do de negro, y las escalas pintadas de hlanco.
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En la region mediterranea es muy frecuente el rocio, v en todas las fumig'a‘?
ciones hechas en verano, cuando reinan vientos marinos, al poco tiempo de co-
menzar los trabajos, la condensacion de la humedad atmosferica es tan abun-
dante. que lag hojas de los arholes se encuentran a veces tan mojadas como des-
pués de una lluvia. En invierno, sobre todo después de nn dia templado v des-
pejado, el rocio es también abundante, v tanto por elio como por coincidir la
estacion de las lluvias, que con frecuencia interrumyen los trabajosde fumiga-
<ion, son mas las noches en que se opera en arboles himedos que secos.

Numerosos son los ejemplos de fumigacion en lag condiciones citadas que,
evitando las causas que alteren su éxito, se hays observado el menor dafio en
los Arboles. El ejemplo referido al tratar de la accion de la luz', en donde mas
de una noche se funigo con lluvias, paralizandose solo cuando la cantidad
precipitada lo impedia, es bastante elocuente, v, sin embargo, tampoco se ha
podido observar ¢l menor accidente sobre la vegetacion, corroborandose asila
opinion de los especialistas citados.

Mr. Woglum, abundando en esta idea, atribuye, sin embargo, al exceso de
humedad una causa indirecta de afeccion. De una parte, la tienda muy mojada
gse torna pesada en exceso y mas aspera, por lo que, al colocarla sobre el ar-
bol, puede romper algunas ramas, v si el arbol tiene fratos, rozar su epider-
mis v hacerlo mas gensible & la accion del gag cianhidrico. Por otra parte, la
humedad hinchando el tejido de la tienda tapa mejor sus poros, concentrando-
8e mas el gas cn el interior, que actia como si la dosis de cianuro fuese au-
mentada en exceso, v, cn este caso, se pueden producir picaduras en lag varie-
dades mas seunsibles & la accion del 4cido cianhidrico.

Indudablemente, esta razon es fundada, pero, sin duda, debe ocurrir con
mas frecuencia en las antiguas telas porosas usadas para construir las tiendas,
¥ operando con la tabla nim. 1;en donde la concentracion del gas resulta mas
intensa que en los tejidos modernos, de trama mas tupida, que permite la sus-
titncion por la de 3/4; el escape menor del gas en eate caso es causa de que va-
rie menos su cuantia en ¢l interior, ¥ nunca una dosis de 3/4 puede producir la
accion que la dosis de 1, con un tan limitado escape, por la mayor estrechez cau-

"sada en el tejido por la humedad. Como la mayor parte de las fumigaciones se
hacen en Espai‘ia con la tabla nium. 3/4 v con tejido moderno, sin duda esta es
la razon por la que, 4 causa de la humedad, no hziyn habido que lamentar acci-
dentes en la vegetacion.

Los razonamientos expuestos autorizan & concluir, como resumen, que, sal-
vo el caso de que las tiendas estén demasiado humedas por un rocio extraordi-

nario, 6 que sobreviniese una lluvia abundante, que impide también operar
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convenientemente, 1a fumigacion puede realizarse sin inconveniente alguno,
en la seguridad de que no se ha de reducir la eficacia del gas cianhidrico sobre-

los ingsectos que se dirija.

Vientos.

El viento es un elemento muy perjudicial para Ia fumigacion; la principal
razon estriba en que las tiendas ofrecen demasiada superficie al aire para que
no se haga sensible & la menor brisa, y & poco que ésta aumeunte en intensidad,
las faldas se elevan y se escapa el gas tan rapidamente, que quedarian todos
6 un gran numero de insectos vivos. En el invierno de 1910, una fumigacion
hecha con viento obligd & poner piedras en las faldas de las tiendas para impe-
dir que se levantaran, y, aparte de que esto no siempre es facil ni practico, que
exigiria un suplemento de mano de obra, 4 poco que la velocidad del viento se
acentud, arrancaba de la piedra los bordes de la tienda, dejando que se esca-
pase el gas en algun arbol parcialmente. l.a fumigacion referida se condujo
con todos los cuidados posibles para observar el resultado, que fué la destruc-
cion del «Poll-roig» en todos los Arboles menos en uno, que queddé vivo, 8in
duda por escape de gas, y contamind 4 los mas cercanos, que debieron volver
4 fumigarse en el verano, aunque ningun efecto perjudicial se noté en la vege-
tacion.

Se citan casos de haber ocurrido en California quemaduras 4 causa del vien-
to. Es posible que tal efecto sea dobido al incremento de temperatura que al-
gunas rafagas tienen en verano, pues en invierno, en los limoneros de Malaga,
con la tabla num. 1y tiendas de tejido moderno 4 trama ultraespesa, ningun
efecto perjudicial se produjo en la vegetacion.

En todo caso, desde que una brisa comienza & ser suficientemente fuerte,
para producir grandes ondulaciones en el tejido de la tienda, debe suspenderse

la fumigacion.

Fumigacion en arboles débiles.

Por lo general, los huertos de naranjos y limoneros no tienen todos sus 4r-
boles en condiciones de salud perfecta. Independientemente del decremento en
su vegetacion que pueden producir las plagas, la naturaleza de la tierra, la
falta de sustancias fertilizantes, y con ella riegos excesivos, 1a mismas escasez
de 6stos en ciertos aiios, la gomosis, etc., determinan todas y cada una de es-
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1as caugas un empobrecimiento en la salud del arbol. Estos Arboles son menos
registentes que los vigorosos & lag fumigaciones, siendo frecuente que una
operacion perfecta sobre arboles vigorosos produzca, por excepeion, en los
ejemplares débiles, quemaduras en las hojas y en los frutos.

Este hecho, conocido por los practicos en fumigacion, también es conocido
en Espaila, y elocuente es el caso citado por el distinguido Ingeniero-Director
de la Granja de Valencia, D. Antonio Maylin, en una fumigacion va citada, he-
cha en la propiedad del Sr. Marqués de Montotal el 28 de Agosto de 1910: mien-
tras la fumigacion se condujo perfectamente en todos los arboles vigoroéos, en
aquellos mas empobrecidos, predispuestos ¢ con sintomas de gomosis, se pro-
dujeron en hojas y frutos quemaduras 6 erosiones en forma de piustulas 6 ul-
coras,

No por eso debe prescribirse la fumigacion en log Arboles faltos de vigor y
atacados por insectos que con aquélla se destruyen, pues aunque lo mejor es
fumigarlos cuando no contie;len frutos, si por cualquier razon se perdié la opor-
tunidad, no hay que perder de vista que estos frutos, generalmente, son de
clase inferior, en los que las picaduras afectan poco 4 su precio, y el dafio en
las hojas que estaban llamadas 4 desprenderse pronto no tiene mayor impor-
tancia, comparada con el vigor que adquiere el Arbol después de la fumigacion.

Fumigacion de Arboles con frutos jovenes.

Cuando las fumigaciones comenzaron en Egpaiia, ya eran conocidos los efec-
tos del dcido cianhidrico en los distintos periodos de crecimiento del fruto, por
experiencias realizadas en los Estados Unidos, y averiguado que el momento
mas peligroso es desde que, fecundada la flor, se desprende de sus pétalos y
aparece ¢l fruto, hasta que en términos generales adquiere un didmetro de 2
y 1/2 4 3 centimetros en la ﬁaranja, é igual tamafio en el limén por su parte
estrecha, 4 cansa de las quemaduras que generalmente se producirian sobre
los mismos. Por esta razon, las fumigaciones oficiales en gran escala quedaron
suspensas en dicha época. Este periodo peligroso, no sélo depende de la mayor
o menor aceion de las otras causas que desvirtien el buen efecto de las fumi-
gaciones, 8i que también de la cantidad de Acido cianhidrico empleado; por
tanto, todas las circunstancias siendo iguales, las aplicaciones de la tabla na-
mero 1lexigen mas cautela que lade 3/4, y asi sucesivamente. Fn una experiencia
personal sobre limoneros en plena florescencia, y que, por excepcion, tenian al-
gun que otro fruto formado, la aplicaciéon de la tabla nim. 3/4 no produjo el

: 10
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menor efecto desfavorable sobre estos pequeiios frutos, También he podido ha-
cer en log naranjos de Sevilla igual obgervacion, encontrandose en ambos casos
l1a explicacion en la dosis. temperatura dulee, arboles vigorosos, v que el fruto
recién formado es mas resistente que algunos dias después, Por tanto, entre
estag dos épocas, que comprenden generalmente desde Abrii & Julio, Ia fumiga-

cion con el dcido cianhidrico debe sugpenderse en absoluto.

Especies 6 variedades fumigadas.

Como por demis es sabido, entre lag auranciaceas cultivadas en Espaia, las
més importantes son el naranjo y limonero, sobre las cuales se hicieron las ex-
periencias para divualgar el procedimiento de fumigacion v también las opera-
ciones en mavor escala que constituven la campaiia actual. Conviene hacer
constar que, uo 86lo el limonero tiene diferente sensibilidad al gas que el na-
ranjo, si que también entre las variedades de naranjo {as hay mucho mas sen-
sibles las unas que las otras. El limonero es bastante menos sensible & las que-
madurag en hojas ¥ frutos que las diversas varicdades de naranjos. Este hecho,
conocido en América, ha sido comprobado en cierto modo en Espaiia. Tin Mala-
ga, durante el invierno de 1910, en experiencias condueidas conira el «Pseundo-
cocus citri» 6 «Cotonet», Hegué a4 emplear una dogis en cianuro potiagico eqni-
valente & tres veces la tabla niim. 1, sin el menor daiio para el arbol, que, des-
provigto de frutos, sus hojas quedaron intactas, partiendo después con vigore-
sa vegetacion, v durante el mes de Julio del mismo afio, en igual linaje de ex-
periencias, se repitio la fumigacion sobre limouneros fumigados en invierno,
con 1 1/2 vez la tabla nim. 1, sin el menor daiio en hojas v frutos. Aunque en
cualguier condicion mis desfavorable pudiera no ocurrir lo propio, el hecho es
que esta cantidad no suele tolerarse sin experimentar, al meneos, ligeras pica-
duras las variedades de naranjos mas resistentes. Entre éstas se citan en Cali-
fornia la variedad valenciana como mas resistente al gas que otras alla culti-
vadas, que s86lo en muy contados casos puede soportar la tabla ntun. 1, sinque
resulten quemaduras mas 6 menos importantes.

Por las razones expuestas, en log huertos en donde hava que fumigar tantos
naranjos como limoneros, en la campaia de verano debe comenzarse la fumi-
gacion por los ultimos, y asimismo debe procederse en todas las épocas de cier-

to peligro.



- 147 —

Epocas de fumigacion.

Es muy importante fijar con cierta exactitud las ¢pocas favorables gue du-
raute el afio puede fumigarse con provecho para que cada citricultor, segun
las condiciones de su cultivo, pueda elegir el momento mas adecuado.

Expuestas las causas que se oponen a que el resultado sea favorable, y en-
tre ellas el periodo peligroso para la vegetacion v los frutos, elaro es que todo
el tiempo restante es 4 proposito para aplicar las fummigaciones con el gas cian-

hidrico, siempre que accidentalmeite no lo impidan las demas causas.

Fumigaciopes durante la florescencia.

Es muy general la creencia de que en los comienzos de la primavera, v
cuando el naranjo enseiia sus nuevas hojas y flores, se encuentren aquéllas v
éstas en egtado de receptividad, por lo cual hay que abstenerse de aplicar el
gas cianhidrico. Durante el curso de los trabajos nos hemos encontrado con
propietarios tan timidos, que se han resistido & que se opere en 8us naranjos en
el citado periodo, & pesar de nuestras manifestaciones contrarias,

En California, en donde también las opiniones estuvieron divididas, se hi-
cieron experiencias numerosas y espeéiales por Mr. Woglum pava resolver la
cuestion, y el resultado general de lag mismas fué que no hay el menor incon-
veniente en fumigar los naranjos y limoneros en flor, por resistencia de la mis-
ma & tan fuertes dosis como una v media y dos veces la tabla niun. 1, gin el me-
nor daiio, lo mismo cuando apavece y se encuentra en el estado llamado de «ca-
pullo» que cuando, después de abierta, comienzan & caer los pétalos.

A veces, algunas fiores caen por el rozamiento de la tienda; pero un numero
analogo caerian sin fumigacion, y esto ¢8 necesario, en uno v otro caso, para
que el naranjo produzea una cosecha normal.

No ocurre lo mismo A lag hojas jovenes v 4 los tiernos tallos recién nacidos
que las sustentan. Aquéllas v éstos son particularmente sensibles al gas, hagta
el punto que generalmente se marchitan, lo mismo en el naranjo que en el limo-
nero. Algunos estiman que esto supone un daiio para el arbol, lo cual es un
error, pues la cosecha no se altera, y, al renovarse la vegetacion con mas fuer-
za, & los pocos dias no se observan ni trazas de haberse efectuado la fumi-
gacion,

Como resumen de lo expuesto, deben los cultivadores del naranjo continuar
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las fumigaciones durante el tiempo de la florescencia, aunque so pierdan pasa-
jeramente los brotes recién nacidos, suspendiéndolas cuando una buena parte
de las flores del naranjo se han desprendido de sus pétalos.

En el limonero, que muestra sus flores sucesivamente, aplicando el mismo
eriterio, deberan suspenderse cuando le ocurra lo propio, a las primeras flores
de primavera.

Fumigaciones en verano.

En el mes de Julio 6 Agosto, segun las situaciones climatologicas, y que
avance mis o menos el desarrollo del fruto, v teniendo en cuenta muy princi-
palmente las maximas temperaturas, se pueden reanudar las operaciones que
tienen por objeto principal limpiar los frutos de las corazas de los insectos, &
fin de que sean aceptados en los mercados. En la provincia de Malaga, en don-
de tiene marcadisima importancia el cultivo del limonero de produccion tewmn-
prana, y en la que la recoleccion principal se hace en Septiembre, queda muy
poco tierﬁpo, y forzoso es, al no haber fumigado en invierno, aprovechar bien
el tiempo para salvar los frutos atacados; por tanto, se impone el comenzar por
los limoneros, que, por su mayor vesistencia al gas, también conviene, y seguir
por los naranjos, en log que pueden continuarse sin interrupecion las fumiga-
ciones durante el otoilo, invierno v comienzos de la primavera giguniente, hasta
que, llegadas las circunstanciag expuestas con anterioridad, haya 4 su vez que
guspenderlas.

Tiempo preferible del atio para fumigar.

Si durante el tiempo fijado pueden practicarse las fumigaciones, por lo que
respecta al arbolado y sus frufos, v 8i, para algunas plagas es indiferente la
eleccién del momento oportuno, no lo es para otras. Tratandose del «Poll-roig»,
cualquiera ocasion es, generalinente, oportuna, y siempre que se fumigue ate-
niéndose & las prescripciones expuestas, se obtendra un resultado absoluta-
mente satisfactorio. Hay, sin embargo, plagas que hay que atacarlas en el mo-
mento que el ingecto es joven, y que no existen huevos por avivar, para des-
truir los cuales se necesitarian dosis de cianuro extraordinarias y se tropeza-
ria con los inconvenientes que ¢stas envuelven. Tal es el caso del «Saissetia
oleirs, que en Agosto y Septiembre es el tiempo mas oportuno, por haber naci-

do los huevos, que son muy resistentes al acido cianhidrico & las dosis usuales,
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mientras que las larvas son mucho mas sensibles a4 la accion del gas citado.
También se estima en América que desde fin de Agosto hasta final de Noviem-
bre es el tiempo mas propicio para la fumigacion en general, v también para
limpiar -1as naravjas de la «Serpeta», no soélo porque en este tiempo estan la
mayor parte de los huevos nacidos, sino porque el fruto estd va bastante des-
arrollado y se encuentra més adherido al arbol que cuando estd maduro y proxi-
mo & recolectarge.

También gse estima por algunos entomoélogos que en el verano y principios
de otofio, los ingectos, que se encuentran en su vida activa, son algo mas sen-
gibles, generalmmente, 4 la accion toxica del gas cianhidrico que en la vida del
letargo invernal.

En todo caso, dentro del periodo habil no pueden establecerse reglas fijas,
porque la eleccion estd subordinada, no solo & la plaga que trate de atacarse,

8ino 4 la situacion agricola especial que se considere.

Precauciones generales.

Es tauta la alarma difundida por los que en un principio eran mas 6 menos
contrarios al procedimiento de fumigacion, que la idea acerca de que su aplica-
cién suponia un tratamiento excesivamente peligroso cundié mas de lo debido.
El acido cianhidrico es, en efecto, el gas mas mortifero que se conoce, y en este
sentido, 1as mas grandes precauciones son necesarias; pero de esto & suponer
que una Sola aspiraciéon puede proporcionarle la muerte & una persona, hay
gran diferencia. En primer lugar, ni una ni dos aspiraciones pueden producir
1a muerte, aunque si un individuo estuviera sometido durante uno 6 dos minu-
tos & la aspiracion del gas, en cantidad importante, podria caer desvanecido.
Se citan casos de desvanecimiento en los que el obrero ha estado expuesto &
una accion del gas intensa durante varios minutos, pero reviviendo después:
uno de ellos, en la fabricacién del cianuro; y en este caso, el Director de la fa-
brica de cianuro «Deutsche Gold and Silver-Scheideanstalts, M. de la Fade,
contaba al que suscribe que lo mejor es hacer beber un vaso de leche, en la que
se ha diluido una cucharadita de carbonato de hierro; pero esto no puede ocu-
rrir en la fumigacion, miAs que si una persona ge expone voluntariamente &
ello, pues el acto de colocar el cianuro en el generador es instantineo, y al ha-
cerlo, con el brazo extendido, la cabeza queda distante de la salida del gas; de
suerte que, aungue por prudencia, se recomiende el aguantar la respiracion

durante dicho acto, para infundir en la gente de campo un conveniente temor,
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que evita siempre imprudencias, la operacion es tan rapida que. aunque efec-
tuara alguna aspiracion, no hay el menor peligro para el obrero.

Log efectos auteriores se refieren al gas cianhidrico en estado de relativa
pureza; perv en atmosfera libre) lag cosas varian todavia mas, pues todos los.
que han presenciado las fumigaciones con acido cianhidrico conocen perfecta-
mente que durante toda una noche se esta gintiendo, con s o menos frecuen-
cia, el olor caracteristico de almendras amargas que emite el gas, v los mismos
colocadores de tiendas, mas aun en el caso de estar construidas con el tejido
mas espeso, respiran en momentos bastantes cantidades de cianhidrico mezcla-
do al aire, sin experimentar, por lo general, el mas leve dolor de c¢abeza.

Estas observaciones solo tienen por objeto el destruir errores y preocupacio-
e, poniendo lag cosas en su verdadero punto, sin que por ello deje un momen-
to de tenerse en cuenta que se trata de un gas extremadamente toxico, y que
cualquier imprudencia puede ser lamentable; buena prueba es que log pajaros
que duermen en log arboles fumigadoy, los perros, aves de corral v otrog ani-
males de los caseriog, que alguna vez s¢ han introducido en una tienda, han
aparecido muertos después de una hora de fumigacion.

El mayor cuidado es, pues, necesario; pero operando con conocimiento de
causa, es decir, saliendo el operador de la tienda immediatamente, y con las
precauciones convenjentes, no se experimenta el menor riesgo, v asi, ni en Ca-
lifornia, donde se han fumigado millones de drboles, ui en las provincias espa-
fiolas, en las que van fumigados varios miles, ha habido gue lamentar Ia menor

desgracia.
Sistemas de fumigacioén.

La consideracion de que un material completo de fumigaciin cuesta gene-
ralmente de 7.000 a 8.000 pesetas, cuyas cantidades pueden aumentarse consi-
devablemente en casos especiales, ha gido una de las objeciones mas grandes
que se han heeho al procedimiento, aun después de comprobar su eficacia. Sin
cmbargo, esta objecion no tiene fundamento serio; v en el caso de cousiderarle
algun valor, son responsables de ello los mismos que la hacen, foda vez que
encuentran la necesaria proteccion en las esferas oficiales: unas veees, con la
avuda del Estado; otras, con la de los Consejos provinciales de Fomento, y
cuando égtas faltaren, con la asociacion, dejarian de estar obligados & disponer
de estas cantidades para realizar las fumigaciones de sus arbolados. Los gran-
des propietarios, que no necesitan tener una plaga muy intensa para perder

anualmente lo que cuesta un equipn, que su cultivo mismo puede en lo sucesi-
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vo amortizar, no 80 comprende el argumento serio que en este sentido podrian
invocar.

Por todo ello, la fumigacion puede practicamente operarse en la mayor par-
te de los casos, por los distintos medios que pasan a consignarse, v al coste pro-

poreional fijado en su lugar oportuno.

Fumigaciones oficiales.

La accion del Egtado puede ejercer, como ha ejercido, influjo favorable, su-
minigtrando en épocas determinadas los equipos y materias sobrauntes de las
experiencias oficiales, procurando de csta suerte un alivio a las clages agrico-
las interesadas en el coste de la fumigacion, por lo cual pueden conseguir la
destruccinn de sus plagas a muy reducido gasto,

Segun las disposiciones vigentes, las provincias que cuentan con equipos
formados, para la divulgacion del procedimiento, por la Comision cuya direc-
«ion se hizo el honor al que suseribe de confiarle, log pueden facilitar & los agri-
cultores que lo demanden y se comprometan & abonar su trausporte y los jor-
nales de las brigadas, dirigidas gratuitamente por los Ingenicros-Jefes de las
Secciones agronomicas provinciales, 6 Directores de las Granjas, en aquellas
provineias que existan. También el cianuro sobrante de la primitiva campaiia,
que se viene facilitando en una tercera parte a los agricultores de las provin-
ciag cuyos Consejos provinciales carecen de fondos con que prestarles ayuda,
es causa de que en estos casos especiales resulte la fumigacion sumamente
economica para el cultivador. Aquellas provincias cuyos Consejos han recau-
dado las cantidades a que estan autorizados por la vigente Ley de Plagas
también han prestado considerable ayuda 4 sus agricultores en diferentes for-
mag, v la de Sevilla adquiriendo tiendas y materias para producir la fumiga-
«cion, que en determinadas cantidades viene cediendo, produce una economia
al propietario que oscila aproximadamente entre el 22 y 23 por 100 del coste to-
tal, segn so trate de arboles medianos 6 de alto porte, ademas de la direccion
técnica gratuita del Ingeniero agronomo encargado en la direccion de los tra-
hajos.

Aunnque la acceion del Estado sea pasajera, una vex cumplida su mision
edueadora, y aungue, una vez destruidos los equipos existentes, no se recons-
truyeran, si log Consejos de Fomento, haciendo la recaudacion 4 que estan auto-
rizados por el art. 17 de la Ley de Plagas, velan como deben por sui conservacion

y reposicion, siempre los citricultores podran encontrar cierta ayuda para
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fumigar en condiciones de economia extraordinaria, justificindose recurran,
en primer término, 4 Ia ayuda oficial, para defender a su arbolado de las pla-

gas que le arrninen.

Fumigacion por asociaciones.

Cuando de la accion oficial no pudiesen los agricultores conseguir, por diver-
sas razones, la fumigacion de su arbolado, el medio mas habil es realizar la
agociacidon, bastando para ello que se reunan los propietarios de un mismo
distrito, region 0 pueblo; mientras el niumero sea mas considerable, tanto me-
jor, y asocidndose con arreglo & un Reglamento, adquirir los equipos y materias
necesarias. El sistema de la mutualidad es el preferible, porque permitiria ob-
tener la fumigacion al precio de coste.

De esta suerte podrian tener un personal idoneo, asesorado v dirigido gra-
tuitamente por el Servicio agronémico provincial, y grandes, medianos y pe-
queiios propietarios efectuar la fumigacion & precio minimo, v con el pago de
las cuotas correspondientes en prorrateo, librarse del desembolso inicial que
exige la adquisicion de los equipos.

Fumigaciones por Sociedades fumigadoras.

‘

Las operaciones ejecutadas por Sociedades fumigadoras es uno de los me-
dios mas habiles a4 que, 4 falta de asociacion, pueden recurrir, sobre todo el pe-
quefio y mediano cultivador del naranjo, y en California, este modo de operar
es el principalmente empleado. En kspafia también comienza 4 divulgarse este
sistema, y ya en Valencia hay constituidas Sociedades con tal fin. Estas Socie-,
dades poseen equipos completos de fumigacion y contratan con el propistario,
unas veces vendiendo ellas el cianuro y acido sulfurico con cierte sobreprecio,
ademas del coste en jornales, y otras conviniendo con aquél un precio medio
por arbol determinado, y calculado segun el cardcter del huerto, su extension,
tamafo y alineacién de los arboles, etc.

Es entendido que en este caso existe un justo beneficio industrial, que tam-
bién la concurrencia hace que no sea exagerado, y que, por lo general, no sea
superior al 10 6 12 por 100 del precio de coste.
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. Fumigaciones individuales.

Los grandes propietarios que cultivan una extension considerable de arbo-
Yado no deben dudar ni un momento en poseer ellos mismos el equipo necesario
para fumigar sus naranjos. Este sistema, siempre que sea posible, ofrece deci-
didas ventajas para concederle preferencia al anterior. En primer lugar, pue-
den tenerse mas escogidos los obreros que constituyen la brigada, lo que supo-
ne una mayor garantia en el éxito de la operacion. A pesar del certificado de
aptitud librado por el personal agronémico del Estado, que los capataces de
brigadas deben poseer, siempre habra unos mas habiles que otros, ocurriendo
{o propio con los obreros auxiliares. A las grandes Empresas y Asociaciones
no siempre les es permitido poseer un personal tan sobrescogido como al pro-
pietario que instruye obreros, ¥y que cuando estin suspensas las fumigaciones
) Jos dedica & otros quehaceres de la explotacion, adquiriendo con elle una ga-
rantia moral de mucho valor para la puleritud de las operaciones. Por otra par-
te, con tal modo de operar, el hacendado se reserva el beneficio industrial, que,
& falta de la asociacion mutua, tendria que pagar por la gran extension su-
puesta.

Por estas razones, en tal situacion, cuando un gran propietario no cuente
de momento con ayuda oficial para fumigar su arbolado, no debe dudar en rea-
lizar las operaciones, construyendo sus equipos y proceder por su propia cuenta.

En ciertos casos, una reunién de dos 6 tres propietarios también es practico
v recomendable.

Ejecucion de las fumigaciones. ‘

Resumiendo lo manifestado en capitulos anteriores, los casos que se presen-
tan en la practica son dos: fumigacion de drboles de medio y pequeiio porte, y
fumigacion de drboles de gran altura, empleando para colocar las tiendas, en el
primer caso, palos 6 pies derechos, y en el segundo, los mastiles que quedaron
descritos. Como el namero de obreros que para su manejo necesitan unos y
otros es distinto, la cantidad de los que se necesitan para formar la brigada
que ha de operar en el campo también es diferente. Dos son los obreros que en
la generalidad de los casos exigen los pies derechos, ¥y cuatro los necesarios
para colocar las tiendas grandes con los mastiles; de aqui que, en el primer
cago, la brigada constara de

Un capataz, jefe de la brigada:
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Un medidor de acido salfarico:

Un pesador de cianuros

Dos colocadores de tiendas;

tinco obreros, en totalidad, v en casos excepeionales (sobre todo, en los limo-
neros) de arboles con ramas intercaladas v poco flexibles, un obrero auxiliar
4 los colocadores de tiendas. En el segundo caso, la brigada constaria de

Un capataz, jefe de ta brigada; ‘

Un medidor de agua v dcido;

Un pesador de cianuro;

Cuatro colocadores de tiendas;

siete obreros, en total, para hacer marchar el trabajo con toda regularidad..

Cuando ol 30l comienza & declinar, deben estar los obreros en el campo de
operaciones, procediCndose 4 la colocacion de las tiendas, segin quedo oxpli-
:ado (1), en cantidad comprendida entre 24 y 30, yue es el namero que, segun
su habilidad, pueden colocar log obreros en una hora v del lado contrario & la
direccion gue las tiondas deban seguir, y entre los dos primeros drboles, se gitia
el generador y la mesa de fumigacién con sus aceesorios, que counsisten: en
una probeta de 4 litro, dividida en centimetros cubicos; una balanza, con su co-
rrespondiente juego de pesas; dos faroles, tabla de fumigacion y dos jarros de
metal esmaltado (sobre todo, el de acido) para el agua v el acido, pintados en el
exterior con diferentes colores, por ejemplo, blanco el de agua v vojo el de aci-
do (2), proveyéndose, en los meses de calor 6 de pleno invierno, de un termome-
tro. Cuando se opere con el carrito de fumigacion, no hay gque preocuparse de
los veferidos accesoriog, pues todog van ancjos al mismo.

El capataz, provisto de una barrila de hierro, de una cinta métrica v de
una libreta de campo, segun wmodelo talonario inserto & continuacion, clava

aquélla en el suelo, juuto al pie de una de las tres escalas verticales que pase

(1)  Alcomenzar la operacion dehen reconocerse las tiendas, por si se observa
algin agujero 6 rasgadura olvidados, antes de liarlas la iltima vez que sirvieron,
coger v poner los remiendos uecesarios. Esto, sicmpre que sca posible, ve efec-
tuara con tiras delgadas de la miswa tela, a tin de que, con ¢l tiempo, no aumen-
ten demasiado el peso de la tienda, cuyas tiras se coseran & doble pespunte.

(2) Por conveniencia practica se hizo forrar la probeta con uua envoltura
de madera que deja al descubierto las mas largas divisiones que de 10 en 10
centimetros cubicos tiene marcadas en el cristal, afiadiento al forro una asa,
también de madera, para su manejo, aunque después derecibir el carro de fu-
migacion con copas graduadas y adaptadas al sistema decimal y un peso de
bascula con platillo en forma de recogedor, lo usmnos también con la mesa, por
ser de mayor comodidad.
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por la caspide del drbol (figura 47), ¥ anota la cifra en la linea que dice: «Lec-
tura primerav; continia con la cinta rodeando el arbol, deteniéndose solamente
cuando por la parte posterior encuentre la misma escala vertical de la tienda,
para hacer la segunda lectura, anotindola en la libreta en la linea que expre-
sa la lectura segunda, llegado al punto de partida, en donde hace la lectura de
la circunferencia del 4rbol, que también anotard en la linea correspondiente de

la libreta (1).

Num. ..... :
Fecha ..... [Num. ... Num. ...|Nam. ...
Fincade D. ..... i : :

DATOS

Numero del arbol .....
Lectura 1.* .. ...

Lectura 2.2 ., ...

Suma .....
Circunferencia .....
Tabla nam. .....
Cantidad de cianuro .....
Idem de acido sulfarico .....
Idem de agua .....
Temperatura .....
Nimero de la tienda .. ...

Pee s

Sulfiirico
Agua .....

Cianuro ....

Acto seguido, vuelve 4 la mesa 6 al carrito, hace la suma de lag dos prime-
ras lecturas de la escala vertical, y con ella, como en su lngar oportuno se ex-
plico, se pueden saber las cantidades de materias correspondientes y que al
menos en cianuro ha de contener en una tabla. Busca en dicha tabla, y en su
columna vertical, la cifra igual 6 mas aproximada & la suma de las dos lecturas
verticales; hace lo propio en la columna horizontal con la cifra expresiva de la
circunsferencia; sigue con la vista en direccion perpendicular & estas columnas;
encuentra en su interseccion la cifra correspondiente; al peso del cianuro, que
anota en la matriz v en la casilla correspondiente de la libreta, y si opera con

el cianuro potasico, fija igual cifra también en la matriz y en el encasillado de

(1) El modelo adjunto es el que desde un principio adoptd la Comision; y
como se puede comprender facilmente, varios de ios conceptos no son necesarios,
para las operaciones ordinarias de fumigacion y solo son de utilidad en expe-
riencias especiales — tal es el caso de la fecha, de la finca, numero de arboles
y namero de la tienda—, y otros pueden utilizarse accidentalmente, en deter-
minadas circunstancias, como ocurre al niimero de la tabla y temperatura,
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4cido sulfirico, v multiplicAndole por 3 (8i no maneja tablas con las canti-
dades de agua), fija el producto en los mismos lugares reservados para el
agua (1).

Fijada las cifras, el capataz separa de la libreta aquellas que contienen las
correspondientes de dcido sulfirico y agua, que entrega al obrero que ha de
medir estas dos sustancias, y por separado hace lo propio con la parte correspon-
diente al cianuro, que entrega al obrero encargado de pesarlo; y, desde que
principiaron en Espaiia los trabajos de fumigacién, se recomendd que estos
obreros pronuncien en voz alta, & satisfaccion del capataz, lag cantidades que -
respectivamente deben medir y pesar, 4 fin de evitar distracciones y equivo-
<aciones lamentables.

Seguidamente, el capataz se dirige al segundo arbol, para repetir la opera-
cion anterior, mientras que el encargado de pesar el cianuro realiza su opera-
<ion, y el otro obrero mide primero la cantidad de agua que vierte en el ge-
nerador, y & continuacion se hace lo propio con el acido, que lo vierte & su vez
encima del agua. ]

Sin demora, el pesador del cianuro entrega al medidor el platilio de la
bascula con el cianuro, que éste recibe en Ia mano derecha, mientras que con
la izquierda recoge el generador con el agua y &cido correspondiente (2).

El pesador de cianuroe, que quedo libre, dirigiéndose 4 la tienda, recoge su .
falds, la remanga, y sosteniéndola con el hombro y brazo izquierdo bien exten-
dido, produce una abertura, por la cual penetra el obrero, que lleva sus dos ma-
nos ocupadas con el platillo de la bascula y el generador (figura 48), y colocan-
do éste cerca del tronco del Arbol, levanta su tapadera y deposita el cianuro, y
aguantando la respiracion, deja caer la tapadera, é instantaneamente sale de
la tienda, en cuyo instante, el obrero que sostiene la tela de la misma la deja
caer cerrandosge la abertura. Ambos obreros se dirigiran 4 la mesa 6 carro de
fumigacion, acercando de paso el pesador un generador para fumigar el se-

(1) Operando con el cianuro sédico se determina de igual modo el peso del
cianuro, afiade la mitad, y la suma es el volumen de acido sulfurico; y multipli-
cando por 2 el peso de aquél, obtiene la cantidad de agua en volumen (salvo en

_el caso de usar tablas completas), anotando igualmente las tres cifras en las
lineas de la matriz y taloncillos correspondientes de la libreta de campo.

(2) Aunque he visto 4 obreros habiles y cuidadosos que trabajan perfecta-
mente s8in experimentar el menor dafio por parte del 4cido ni del cianuro, guar-
dando este 1ltimo cuidado de no llevarse las manos 4 la boca antes de lavar-
las, no hay que olvidar, sin embargo, que el cianuro es muy venenoso y el
acxdo corrosivo, por lo que siempre debe recomendarse el uso de guantes de
caucho al medidor y de tela 6 piel al pesador de cianuro.









Figura 45.
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gundo arbol, y cuidando el medidor no tocar con sug manos parte alguna de Ia.
tienda, pues la cantidad de acido sulfirico que pudieran tener los guantes po-
dria ser suficiente para producir agujeros en la tela.

Al llegar nuevamente & la mesa de operaciones, el capataz les entrega, en
la misma forma que se dejo explicada, los taloncillos de cianuro, agus y écido
que corresponden al segundo arbol, y, repitiéndose la operacion anterior, se
traslada la mesa de operaciones & un emplazamiento comprendido entre el ter-
cero y cuarto arbol (1), y, fumigados éstos, se colocara entre el quinto y sexto,
y asi sucesivamente, cada dos arboles, hasta llegar & la ultima tienda de la fila.

Al final de 1a ultima tienda, con brigadas regularmente adiestradas, debe
haber transcurrido una hora, tiempo suficiente para que la fumigacion haya
ejercido su accion en el primer arbol, y entonces los obreros colocadores de-
tiendas comenzaran & trasladarlas 4 la segunda linea de &rboles en la forma
que oportunamente 8e explicd, y los otros dos cbreros trasladaran la mesa de
fumigacién con sus accesorios (detras de las dos primeras tiendas del seguhdo
rango de arboles), y cuidando de vaciar los generadores, segin ge indicé,enel
punto medio del rango posterior para utilizarlos en la fumigacion de la segunda.
linea, se continian de tal suerte sucesivamente las operaciones.

Por las condiciones en que con frecuencia se realiza el trabajo de la fumi-
gacion, resulta bastante pesado para no conceder descanso & los obreros; y sin
perjuicio del que parcialmente puedan obtener en forma alternativa los coloca-
dores de tiendas mientras se fumigan las colocadas y los fumigadores mien-
tras se colocan tiendas, se les permite dos descansos de una hora, respectiva-
mente, durante la noche de trabajo, que se consideran necesarias, una de ellas.
para la alimentacion, y otra para reponer algun tanto las fuerzas; por lo regu-
lar estos descansos se efectiian de diez 4 once de la noche vy de dos 4 tres de la
maiiana, sin que se puedan dar nunca reglas absolutas, por la influencia que-
puedan tener las costumbres locales.

Cuandeo la luz del dia es bastante perceptible en la madrugada siguiente, se-
suspenden los trabajos, cuidando de dejar sobre los ultimos arboles fumigados
las tiendas colocadas, con lo que se consgigue que el aire y el calor del dia se-
quen bien la humedad producida por el rocio, condicion necesaria para la
buena conservacion del tejido, y también para continuar los trabajos con toda
facilidad la noche venidera. ‘

(1) Operando con un carro fumigador, pueden los ingredientes caminar con.
él de arbol en arbol; pero al trasladar la mesa y accesorios, ademas de incémo-
do, se pierde 4 veces demasiado tiempo.
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El nimero de drbholes fumigados durante una noche depende no solo del mi-
mero de tiendas que consta el equipo, sino de la aptitud de la brigada, la si-
tuacion v condiciones de los arboles. En ningtin caso de los que ordinariamente
ge presentan en la practica, operando con 24 tiendas, deben fumigarse menos
de seis rangos ¢ 144 4rboles, pudiendo, en los casos favorables, llegar hasta 10
rangos 6 240 arboles. Un término medio de ocho horas de trabajo efectivo, en
gituaciones convenientes, permiten 4 las brigadas bien adiestradas el fumi-
gar 192 arboles.

Concluida la fumigacion en 1a parcela propuesta, se procederd, bajo 1a di-
reccion del capataz, 4 guardar todo el material para trasladarlo al almacén 6
& otra arboleda, Esta operacion, con buen tiempo, se efectuara al dia siguien-
te, después que los obreros hayan descansado v las tiendas estén corupleta-
mente secas, principiando, al efecto, por el liade de las tiendas.

Para liar la tienda convenientemente, se extiende en el suelo, v dos obreros,
uno & cada lado de la terminacion de las lineas verticales del centro, la levan-
ta y estira, plegdndola sobre si misma en wna exteusion aproximada & un
metro, v continundo la operacion varias veces, queda reducida & unas dimen-
siones que tiene por anchura la referida extensién, y por longitud Ia de la
tienda; basta ahora arrollarla y atarla con una cuerda, para que quede con un
reducido volumen. Estas tiendas deben guardarse en Ingares secos para la
buena conservacion del tejido, v tanto por esta razou como para evitar su de-

teriorn en log viajes, conviene conservarlas en cajas.

Efectos de la fumigacidn sobre diversas plagas.

La causa que origino en Espaiia la aplicacion de las fumi'gncimnes con el
Acido cianhidrico, fué el desarrollo alarmante del «Poll-roig» 0 «Piojo rojo» del
naranjo; v 8i era natural que sobre esta plaga se hicieran mayores aplicacio-
nes, no por ello habia de pasar desapercibido el efecto de las indicadas fumi-
gaciones sobre otras plagas, de no escasa importancia sobre arbol tan pro-
ductivo. Interesados en ello todos los individuos de la Comision de Ingenieros
que en diversas provincias habian dirigido las operaciones, hau venido comu-
nicandole, al que suscribe, los resultados de sus experiencias, las cuales han
gervido ya para aducir nuevas & importantes conclusiones en este orden de co-
nocimientos, ya para corroborar las personalmente obtenidas. La sintesis de

de tndo ello se relata en los parrafos que siguen.
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1.° Resultados en el «Poll-roigy.

En paginas anteriores quedt congignade el tiempo, modo y resultado de
las primeras experiencias anteriores a la aplicacion de las tablas de Woglum.
Posteriormente habia en la opinion tantas dudas v tan grandes eran los ataques
que se hacian al procedimiento por algunos inventores de insecticidas de
manifiesta influencia sobre los agricultores, gque crei entonces, ¥ no creo
haberme equivocado, que una buena politica aconsejaba el no fracasar en los
comienzos, con experiencias encaminadas & fijar el minimmn de ingredientes
necesarios para dominar ia plaga. Antes de la presencia en Malaga de Mr. Wo-
glum, con el ninero reducido de tiendas construidas de un tejido cuya trama
era meunos tupide que la actual, habia congseguido resultados satisfactorios
con el cianuro potasico v aplicacion de su tabla nam. 1, hecho que se corrobor6
en las fumigaciones practicadas ante tan eminente operador. La formacion de
equipos completos de fumigacion para el personal de la Comisinn con telas
egpeciales de tramna mas tupida hacia prever una cierta economia cn la canti-
dad de cianuro; pero para obtener un ¢xito completo en log primeros ensavos,
v no perdiendo de vista que durante la baja temperatura del invierno todos los
ingectos levan una vida aletargada, en la cual sus condiciones de susceptibi-
lidad al gas podian ser menores, se dispuso la aplicacion de la tabla nlun. 1.

Una serie de pacientes observaciones, efectuadas por los individuos de la
Comision, siempre mostraron muertos todos log insectos, lo mismo en el esta-
do de larva que en el adulto, en lag hojas v en los frutos. Un examen de Ia
hembra del «Poll-vroig», que estuvo expuesta & la accion del gas cianhidrico,
hace que pueda verse al insecto, al principio, del color amarillo de limon que os-
tenta cuando se encuentra vivo, pero & los dos 6 tres diasg, una manchita de co-
lor marron muy oscuro se observa en la parte inferior de su abdomen, cuya
presencia significa, segun la practica tiene comprobado, un ataque mortal;
esta mancha va extendiéndoge poco & poco por el cuerpo del insecto, cuvo ca-
daver aparece A log siete ( ocho dias de color marrdn, con la cabeza v log ani-
llog del abdomen todavia mAs oscuros.

Un relato cirennstanciado de estas observaciones es inutil, bastando con con-
signar que siempre, absolutamente siempre, que se hicieron investigaciones
en hojas v {rutos, en puntos diferentes, la mortalidad fué completa con la apli-
cacion de la tabla ntim. 1.

En el verano de 1911 tuve ocasion de hacer algunos ensayos particulares

con 3/4 de dosis, los cuales mosiraron resultados andlogos, v aprovechando la
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circunstancia de tener que fumigar un huerto situado en las margenes del rio
Guadalnedina, y proxime 4 la ciudad de Malaga, perteneciente 4 D. Basiliso
Garcia de Alcaraz, & cuya cultura podian hacerse las obser vaciones conducentes,
se fumigaron 4 lineas de arboles con la tabla nam. 1, para demostrar palmaria-
meute la superioridad del procedimiento, y al arbolado restante se aplicod 8/4
de dosis. Me auxiliaba entonces en estos trabajos el Ingeniero agregado &
1a Estacion de Patologia vegetal, que fué miembro de la primera Comision,
D. Antonio de Quintanilla, v 1as numerosas observaciones al microscopio que
juntos tuvimos ocasién de hacer pusieron siempre de manifiesto 4 las hembras
con el proceso en sus caracteres que acaba de mencionarse; y comunicando et
hecho 4 los Ingenieros que en distintag provincias se encontraban dirigiendo
los trabajos de fumigacion, para que aplicaran ia tabla num. 3/4, cuando de
la plaga en cuestion se tratara solamente, y que comunicaran con posteriori-
dad el resultado, todos corrcboraron el hecho favorable obtenido, limitando
desde entonces 4 esta dosis la cantidad de cianuro potasico empleado para
combatir el «Poll-roig» en todas las provincias de Espaiia en donde se cultiva
el naranjo. .

Durante el otofic de 1911 é invierno de 1912, en los que los trabajos de fumi-
gacién tomaron mayor incr;amento en casi todas las provincias naranjeras (ex-
cepcion de Castellon), y muy especialmeute en la de Valencia, se realizaron
fumigaciones, y en todas ellas 3/4 de dosis ha sido suficiente para conseguir
la destruccion total de todos los insectos existentes en los arboles fumigados,
v, por tanto, la tabia nim. 3/4 en cianuro potésico, 6 3/4 bis (3/4 de 3/4) en
cianuro sédico, expresan las dosis que en lo sucesivo deben usarse para com-
hatir con toda eficacia la plaga del «Poll-roig» (1).

La consideracién de que la dosis de 3/4 ha sido suficiente en los meses de:
invierno, y que durante el periodo de calor la vida activa de los ingoctos quizas
los haga mas sonsibles & la accion del gas cianhidrico, hace estimar como po-
gible que en tal condicion pudiera disminuirse todavia la dosis, como, por ejem-
plo, aplicar una tabla de 1/2 con el cianuro sodico; pero para ello seria nece-
sario establecer nuevas y numerosas experiencias que fijaran las condiciones
de l1a estacion, temperatura, fecha de los limites, si realmente existieran, etcé-

tera, etc., y mientras tanto podrian producirse desaciertos en las aplicaciones

(1) En un huerto de Tocina (Sevilla), en donde se fumigaron 5.000 arboles.
con 3/4 de dosis, observé, en uua visita de inspeccion, que mientras todos los
arboles tenian sus insectos muertos, dos de ellos los tenian vivos en totalidad,
lo cual respondia, sin duda, & un olvido 4 & un error de dosis. .
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practicas de procedimniento, por cuya razon es o sensato ahora no descender
de 3/4 de dosis.

«Poll-blancz.

Al comenzar 1a aplicacion de las fumigaciones, el «Poll-blancs 6 «Piojo blan-
¢o» no se encontraba en estado de plaga alarmante, y 36lo se observé en algu-
nos huertos atacando a arboles determinados, por lo cual no pudo justificargse
sobre esta plaga operaciones en grande escala. Por lo general, se encontraba
asociado al «Poll-roig», que, en mucha mayor cantidad, infestaba los naranjos
v limoneros, y al fumigar contra éste era facil, al propio tiempo, observar el
resultado sobre el ingsecto de que se trata.

En las observaciones de los arboles fumigados con la tabla nam. 3/4 se le
ha encontrado siempre destruido, por lo que puede asegurarse que, cuando un
arbol esté atacado & la vez de «I’iojo blanco» ¥ otros insectos, para los que un
minimum de 3/4 de dosis en cianuro potasico sea suticiente para destrairlos,
puede también egperarse la desaparicion del «Agpidiotus hedera» («Poll-blanc»),

sin ningin trabajo suplementario.

«Poll-negren.

La aplicacion del procedimiento del acido cianhidrico contra ias plagas del
naranjo tenia también un especial interés para la provincia de Valencia, en
donde sus naranjales de la Ribera estaban sufriendo los dafios del «Parlatoria
zizyphi» 6 Poll-negre».

Falta de experiencias sobre el particular, al constituirse la Comigion que se
dejo referida, el Ingeniero D. Clemente Cerda, que habia efectuado las opera-
ciones de divulgacion del procedimiento en la provincia de Valencia, tuvo a su
vez el encargo de hacer algunas experiencias especiales contra el «Poll-negre»
6 «Piojo negro», 4 fin de deterininar la dosis mas conveniente 4 emplear contra
la plaga en cuestion. Posteriormente, estas experiencias fueron continuadas
bajo la direccion del ya citado Ingeniero Jefe de la Granja Agricola de Valen-
cia, D. Antonio Maylin, los cuales, en las visitas que tuve ocasion de hacer 4 la
mencionada -provincia, tuvieron la bondad de comunicarme, respectivamente,
el resultado de sus experiencias y observaciones.

La primera fumigacion se hizo en Febrero de 1911 en una propiedad del se-
fior Marqués de Montortal, operando en una seccion rectangular plantada

1
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con 60 naranjos de tamaio mediano, entre log cuales exiatian cinco Arboles de
gran altura, v como entonces todavia no habian llegado & Valencia las tiendas

, de tamaiio suficiante para cubrir estos ultimos arboles que, con los restantes,
estaban invadidos de «Poll-negre», se tuvieron que quedar sin fumigar. Se
aplicd a los referidos Arboles medianos la tabla num. 1, v el resultado, todavia
obgervado al comenzar el invierno de 1912, no puede ser mas elocuente: los
Arboles que se fumigaron en el rectdngulo referido quedaron absolutamente
limpios, & excepcion de los cinco arboles que no pudieron fumigarse con los
dema4s que circundan esta parcela de experiencias, que continuan atacados por
la plaga.

Otras experiencias se han hecho después en el mismo sentido ¥ con resulta-
dos analogos; pero para determinar con mas exactitud las dosis & emplear con-
tra el «Poll-negre», el 16 de Febrero de 1912 se hicieron fumigaciones en Alciva
con dosis decrecieuntes de 1y 1/2,1 v 3/4 de dosis, principiando la investigacion
&l microscopio por el que suscribe el 6 de Marzo en la Granja-Escuela practica
de Agricultura de Valencia (Burjasot) eun la visita hecha con tal motivo &4 dicha
provincia, v el resultado fué el siguiente:

Dosis num. 1: Insectos de l1as hojas: todos muertos; huevos muertos en ma-
yoria, y algunos sospechosos.

Ingectos en el fruto: muertos en mayoria; uno sospechoso.

Dosis niim. 3/4: Insectos en las hojas: muertos v dudosos, en cantidad apro-
ximadamente igual. En el fruto no se hicieron observaciones. La circunstan-
cia de no haber transcurrido el tiempo necesario desde la fumigacion hasta la
observacion para concluir con toda seguridad en el resultado me hizo conve-
nir con el Ingeniero-Director de la Granja, Sr. Maylin, la continunacién, bajo su
cuidado, de las mismas observaciones realizadas quincenalmente en las hojas
y frutos de los mismos arboles, objeto de la experiencia, sobre los insectos v
los huevos, 4 fin de que, de una parte, el mayor tiempo & veces necesario para
conocer el efecto del dcido cianhidrico, sobre todo en los huevos, permitiera
mayor seguridad en la afirmacion de ejemplares dudosos, y por otra parte,
continuando las observaciones en estos arboles, podria notarse si la presencia
de nuevas, aunque pocas larvas jovenes, justificaba la afirmacion positiva de
la vitalidad de alguno de los huevos gque en la primitiva y demasiado proxi-
ma observacion fué considerado de dudosa vitalidad.

Con una puntualidad propia de la laboriosidad de tau distinguido Ingeniero,
cada quince dias recibié el que suscribe las noticias mas halagiieiias respecte
4 la eficacia del tratamiento sobre el «Piojo negro», siendo su resumen que lo
1mismo en la dosis de 1 1’2 ue con la de 1, ¥y también con la de 3/4, 1os huevosé
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insectos observados aparecian destruidos, v por tanto, que estaba justifica-
do, al aplicar las fumigaciones durante este aiio, con la tabla nim. 3/4, para
atacar el «Poll-negre» de la Ribera de Valencia.

El «Poll-negrer, pues, ha sido otra plaga del naranjo en Espaiia que ha que-

dado vencida coun lag fumigaciones de acido cianhidrico.

«Berpeta».

La practica de la fumigacion en California se ha hecho principalmente con-
fra el insecto alli llamado «Purple scale», 0 sea nuestra «Serpeta» fina. Los es-
tudios especiales, las numerosas experiencias y los pacientes trabajos de
Mr. Woglum ge han hecho muy especialmente sobre esta plaga; de suerte que,
cuando los primeros ensayos del procedirﬁiento se efectuaban en Espaiia en
1907 (1), se comenzaron por cuenta del Gobierno de los Estados [Unidos tra-
bajos especiales, dirigidos por aquella competente personalidad, v asi, cuando
se penso en divulgar en Espaiia, por consecuencia de la extension que adquiria
¢l «Poll-roig» del naranjo, e! procedimiento de la fumigacion, resultaban efec-
tuados todos los trabajos cientificos relativos & la accién del acido cianhidrico
sobre la «Serpetar.

En la primera parte de esta Memoria quedo condignado el hecho, por el cual
1a «Serpeta» o.«Lepidesaphes bekii», que tan serias proporciones alcanza en
América, no ge euncontraba en un estado de desarrollo en Espaiia para que
preocupase tanto como el «Poll-roig»; pero asociada & veces con aguél en el
mismo arbolado, era necesario en tales fumigaciones proceder de tal suerte
que ambas plagas quedasen destruidas. A tal efecto, para las primeras aplica-
ciones estaba indicado el sujetarse & las indicaciones deducidas de los trabajos
de Mr. Woglum sobre el particular, ¥ cuvo resumen conviene expresar i con-
tinuacion. ’

Al principiar sus experiencias, comenzo Mr. Woglum por escoger arboles
muy infectados de «Serpeta», fumigindolos respectivamente en dosis crecien-
tes desde 3/4 hasta 2 v 1/2 veces la cantidad de una onza de cianuro petasico
por cada 100 pies cltbicos de volumen, con exposicion de una hora, examinando
los efectos después de transcurriv dos meses.

E! resultado de tales ex periencias fué que, con la dosis de 3/4, todos los in-
gectos habian sucumbido en las hojas y ramas; que todos los insectos yel 99

(1) Los efectundos en la Granja de Burjasot sin log medios necesarios.
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por 100 de huevos eran destruidos con la dosis nim. 1; que todos los huevos
en ramas v hojas eran destruidos con dogis de 1 v 1/2, ¥, por ultimo, que en los
pocos frutos que tenia el arbol, encontréd todavia algunos huevos vivos en dosis
tan altas como la de 1 y 3/4.

En otras experiencias conducidas sobre drboles pequeiios, encontrd huevos
vivos hasta la dosis de 2 y exposicion de hora y media, concluyendo de aqui en
la necesidad de aumentar la dosis en arboles pequeiios, segin se indicé oportu-
namente. ‘

Aunque la destruceion total es preferible, las altas dosis necesarias para
ello ponian en peligro congtante al fruto; de aqui que adoptase la dogis senala-
da bajo el ntim. 1, preparando la tabla de ignal niimero,

Con esta tabla se fumigaron extensiones considerables durante el otoiio
de 1908, v los resultados corroboraron sus experiencias: que todos los ingectos
wmorian con el 99 por 100 de huevos en hojas y ramas, juzgandose este resulta-
do satisfactorio. En algunos cagos, una pequeiia porcion de frutos, sobre todo
los situados en l& parte superior del arbol, resultaron con algunas pequefiisi-
mas quemaduras, por consecuencia también del aumeuto de mortalidad resul-
tante en las partes altas, en donde se acumula el gas en mayores proporciones.
En resumen, concluye Mr. Woglum que para exterminar totalmente la plaga
hace falta una dosis coun la cual en el verano y otofio es practicamente impo-
sible el obtener la seguridad de que no resulten estas pequefnas picaduras.

En el siguiente aiio de 1909, el sistema de fumigacion de Mr. Woglum fué
adoptado de una manera general, observando los industriales que o aplicaban
que gastaban mas cantidad de cianuro que con anterioridad, reduciendo 1a ma-
voria la dosis & 3/4; v aunque {os resultados obtenidos fueron muy buenos,
siempre se mostravon inferiores que los obtenidos por los que usaron las dosis
de la tabla nam. 1, con lo cual algunos huertos quedaron tan limpios, que no
fué preciso el fumigarlos hasta dos afios des!.més. por lo que entiende Mr. Wo-
gluin que, tratindose de la «Serpeta», es mas economico el empleo de esta ulti-
ma dosis, alternando la fumigacion cada dos afios, aunque slgan que otro fru-
to pueda aparecer con ligeras picaduras de poca importancia, en si evitables,
g8i g0 obgervan con rigor las prescripciones apuntadas, que no fumigar anual-
mente con la dosis de 3/4.

Como complemento de estas investigaciones, el patologo referido ha consi-
derado Ia oportunidad de la destruccion total de la «Serpetar; y teuniendo en
cuenta que con 1 1/2 dosis es posible realizarlas en hojas’ y frutos en un huer-
to aislado en donde no haya probabilidad de un contagio immnediato, podria

aplicarge tal dosig, observando mucho cuidado y soportando el mayor riesgo de
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quemaduras en ¢l fruto, que pudieran sobrevenir al operar en verano en cier-
tas variedades; pero en las operaciones practicas v en extensiones continuas,
en donde la fumigacion no vuede tener en todos log arboles este caracter de re-
gularidad, unas veces por errores de medida, otras por crrores de caleulo, por
Ia rotura no vigta de una tienda, ¢ de un generador que se vuelca, etc , quedan
siempre algunos arboles en condiciones imperfectas de tratamiento, que se
convertirian en-otros tantos focos de infeccion, siendo inttil el esfuerzo del pro-
pietario que se hubiera gastado la mitad de mas cianuro para congeguir la des-
truccion total, por cuvas razones resulta que en la practica conviene limitarse
@ la formula nim. 1.

Otra congideracion resultante de las experiencias de Mr. Woglum es que
o8 insectos v huevos gobre los frutos maduros, qne son los que poseen aduitos,
son mucho mas dificil de destruir que sobre hojas v ramas, necesitando A veces
de un cuarto 6 media dosis. v 4 veces es necesarvio wnds cantidad de cianuro
para obtener el misino resultado. Asi, 8i un propietario desea. por razones es-
peciales, fumigar para destruir totalmente la «Serpeta», lo practico es recoger
antes todos sus frutos maduros é infestados, y aplicar la dosis de 1 1/2, que no
aumentar esta cantidad. De otra suerte no se conseguiria el fin deseado, por-
que los ingectos que nacieran de los huevos contenidos en estos frutos viejos
reinfestarian al arbol, De los frutos jovenes no hay que preocuparse, porque
tampoco la Serpeta» esta al estado adulto v muere perfectamente 4 la dosis
nitmero 1.

En el mismo orden de ideas, iltimamente alguuos agricultores californianos,
que han deseado la destruccion total sin exponerse a log riesgos de picaduras
¢ pequeiiag quemaduras en los frutos, han operado con igual ¢xito en dos fumi-
gaciones sucesivas a desis de 3/1, cuyo fundamento es el siguiente: la primera
frunigacion, hecha en otofio (4 fines de Septiembre, v nunca mas tarde de la
primera quincena de Octubre), va encaminada 4 la destruccion de todos los in-
gectos, dejando los huevos vivos en el drbol; al cabo de cineo 6 seis semanas,
salvo en tiempo excepcionalmente frio, todos los huevos han nacido y la «Ser-
peta» se encuentra al estado de larva, que es muy scnsihle al gas; repitiendo
entonces la fumigacion asimismo con la tabla nun. 3/4, quedaran extermina-
das, y de tal suerte vesultara la destrnecion total, sin riesgo alguno para el fru-
to ¥y eon el mismo gasto de cianuro, v 86locon elsuplemento de la maio de obra.

En Egpaiia, las fumigaciones efecinadas contra la ¢Serpeta» han sido en &r-.
boles que esfaban plagados ademis del «Poll-roig», v e les aplicd la tabla ni-
mero 1, que correspondia & la especie mas resistente; se recomendo siempre el

recoger antes los frutos maduros que contenian la plaga, v aunque con rareza
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se pudo obgervar algin huevo vivo, log resultados han sido tan satisfactorios

como en log Estados Unidos de América.

«Algodén» 6 «Cotonets.

Los daiies que la «Cochinilla algodonosa» («Pgeudococus citri») viene produ-
ciendo en algunos predios, v las dificultades con las que se ha venido luchando.
por los agricultores para combatir con éxito, siempre discutible, esta odiosa
plaga del naranjo, justiticaba que los procedimientos terapéuticos contra ella
fueran objeto de preocupaciones y que también se concibieran esperanzas de
dominarla con las fumigaciones de acidn eianhidrico. Una inquisitiva hecha por
el que suscribe acerca de la cuestion, no Ie permitio obtener ningtin resultado
positivo, procedentes de los patologos del Nuevo Mundo, y esta inquisitiva,
continuada con esclarecimiento absoluto del estado de la cuestion en América,
en la visita que nos hizo Mr. Woglum, no dié por resultado la conclusién hala-
giliefia que era de deseay, en lo que se refiere 4 la eficacia practica dela fumi-
gacion,

El patologo referido nos decia, en efecto, que, aunque personalmente no ha-
bia realizado tantas experiencias como contra otras plagas del naranjo, las rea-
lizadas le hablan conducido & concluir que las dosis necesarias de gas cianhi-
drico exigidas por el «Pseudococus» eran mucho mas clevadas que contra aqué-
llas; que, dentro de una dosis elevada, el resultado era incierto; que, por el
pronto, no era un procedimiento seguro, que comercialmente pudiera aplicarse,
y que se estaba en el caso de continuar las exporiencias.

En este estado de la cuestion hice conducir en Malaga algunas experieuncias:
durante el invierno y verano de 1911, escogiendo giempre pocos drholes de li-
moneros, ante el temor de destruirlos con el empleo de grandes dosis de cianu-
ro. Dogis de 1 y 1/2, 2, 2y 1/2 ¥y 3 veces la tabla nam. 1 fueron aplicadas du-
rante el mes de Knero, en el que los limoneros estaban desprovistos de frutos,
usando en varios arboles lag dosis menores, y rogervaudo 86lo dos arboles para
la dosis de 3, con exposiciones de una 6 dos horas. Un examen posterior mos-
traba siempre muchos insectos muertos, sobre todo los jévencs; pero en los.
adultos se veian algunes vivos, y asimismo los huevos, sin que se notaran
grandes difovencias en las distintas dosis, en la proporcion de muertos y vivos,
sobre todo en las que representaban 2 y 3 veces la tabla num. 1. Fste fenome-
no hubo de llamar mucho la atencion, pues la regla general en las demas pla-

gas es que, al mismo tiempo de existir la resistencia especitica, que indica el
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limite dentro del cual puede sucumbir el insecto por una cantidad determinada
de agente toxico, existe también la resistencia individual, por virtud de la que
en los bordes del indicado limite, mientras unos individuos sucumben, otros ga-
len victoriosos, y claro es que 8i, porejemplo, el limite fuera 1 y 1/2, del que pu-
diese salir ileso algin individuo mas resistente, la resistencia individual no es
probable alcanzase & defender la vida 4 dosis de 2,2y 1/20 3, 4 caya accion de-
berian sucumbir los individuos mas resistentes. Esta regla gencral, que apare-
¢io exceptuada en el «Pseudococus citri», movia & estudiar la razén de ser de
tan extraordinario fenomeno.

El examen de los insectos hizo ver que, siempre que se encontraba aislado,
sucumbia por Ia accion del acido cianhidrien, aunque 8e encontrara en estado
adulto; pero cuando se tomaba una poreion de la materia algodonosa, en euyo
geno los ingectos abundan eun diversos eatados de desarrollo, v los huevos tam-
bién, si 4 veces aguéllos aparecian muertos, tan pronto aparecian vivos en
igual 6 mayor numero, con dogis mas elevadas de cianuro. Desde entonces pa-
recid la explicacion sencilla: en primer lugar, la secrecion del insecto le da cier-
ta defensa contra el gas, v por este hecho exige mayores cantidades de gas
cianhidvico, y en segundo término, el exceso de sccrecion de la colonia de in-
sectos constituye la borra algodonosa, que forma una trama bastaute tupida,
v tenieudo un espesor variable, para atravesarla de parte & parte, cualquier gas
necesita yue transcurra un tiempo, cuya longitud depende del grosor de la bo-
rra y de la espesura de la trama; el Acido cianhidrico, que envenena el aire
contenido en el interior de la tienda, tiene recién generado un efecto ponzofio-
80 mas considerable, en cuyo periodo no esta en inmediato contacto con el iu-
secto, pues mientras penetra por la borra, tambidén se escapa por el tejido de la
tienda, perdiendo en concentracion; y en resumen, cuando lega & ponerse en
contacto ¢on el cuerpo de la «Cochinilla», va mas y mas debilitado, hasta el pun-
to que en ciertos cagos puede no estar on contacto, dentro del limite ofensivo, el
tiempo necesario para producir su ataque. Las sitnaciones respectivas de los
ingectos giendo tan variables como variables son las dimnensiones y forma de la
borra, resultan diferentes también sus condiciones de resistencia practica; y asi,
mientras que una dosis de 1y 1/2 6 2 puede matar 4 los que estin mis cerca
de su accion, otra dosis de 2y 1/2 4 3, al llegar 4 situaciones mas profundas,
puede estar duraunte el tiempo necesario menos concentrada que en el primer
caso la dosis de 1 v 1/2, resultando los insectos vivos; de aqui la irregularidad
de los resultados.

De estas experiencias se deducia, como primera conclusion, que en los me-

ses de Septiembre y Octubre, en los que el «Cotonet» adquiere mayor desarro- .
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Ite ¥ la borra mayores proporciones, los resultados habian de ser mis deficien-
tes, ademas de que la condicion de temperatura y las existencias de frutos
relativamente jovenes no permitirian usar dosis tan elevadas de cianuro. Dis-
curriendo sobre el particular, v teniendo en cuenta que 4 1 1/2 dosis la propor-
cion nas elevada de mortalidad obgervada recaia sobre log insectos mas jove-
nes v semiadultos, mientras que, con dogis de 3, Ia mayvor parte de los insectos
vivos eran los que 8e encontraban en completo estado de desarrollo con los
huevecillos, pensé en que quizas se podrian congeguir resultados méas favora-
bles matando en una primera fumigacion &4 11,2 los individuos jévenes v los
mas sengibles por aislamiento, v 4 que los adultos wmuriesen por muerte natu-
ral y nacieran las larvas de los huevos que habian quedado vivos, en cuvo es-
tado, mas sensibles a la accion del gas, vepetiv la fumigacion 4 1 1/2 de dosis
para exterminarlas. Este modo de operar era nuevo, v aunque en California se
les ocurrié 4 autoridades en materia de fwmigacion, poco tiempo antes, para
combatir la «Serpeta» con dos fumigaciones 4 3/4 de dosis, operando en época
distinta, segun se cito oportunamente. el procediiniento nos era aqui deseonoci-
do, puesto que no se publicaron en América hasta el mes de Mayvo de 1911, lo
cual vino 4 ratificarme cn la confianza de que el procedimiento imaginado era
en ahsoluto correcto.

La dificultad para determinar el periodo preciso en el que debiera repetirse
la fumigacion se encontraba ligada a la vida del insecto v al periodo de sus-
pension primaveral. Si se conoven en términog gencrales la vida v costumbres
del «Pgseudococus citri», faltan de la primera detalles que estudiar, que podian
facilitar inds el éxito de las fumigaciones. Se sabe que en lag cuatro estaciones
del aiio 8e abserva el ingecto en todos sus estados de crecimicnto, que los hue-
vos de la primera generacion avivan en primavera, pero que no todos lo hacen
al mismo tiempo, pues cuando en ¢l mes de Junio comienzan & invadiv los fru-
tos por el pédinculo, va so observau las larvas en distinto estado de desarro-
llo, pero precigamenic en este mes no se puede fumigar, pudiendo dudarse de
8i, llegado el momento propicio, existen 6 no nuevos huevos de los primeros
adultos, como también que todos hubiesen nacido al tiempo de tener que sus-
pender las operaciones en primavera. Asi lag cosag, se repitio la fumigacion en
dos arboles, con dosis de 1 1,2 en el primer periodo primaveral, cuando los
limoneros presentaban sus primeras flores, ¥ en otros dos arboles, 4 prineipio
de Julio, en noche fresca, observandose que en los dos primeros arboles el
resultado fué completo. mostrando durante todo el verano espléndida vegeta-
¢ion, libre de «Pgendococus»; en el segundo caso fambién el resultado fué

satisfactorio, pues aunque raramente se ohservaron algunos insectos vivos en-
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tre los de mas desarrollo, no fué bastante para atacar v perjudicar al fruto,
que se recolectd en buenas condiciones duraute los meses de Septiembre y
Octubre.

A estas experiencias favorables ne puede dirseles un valor absoluto, por
tratarse de un niunero reducido de arboles; pero pueden ser de utilidad para
-otras sucesivas que pudieran corroborar 6 modificar la cuestion en un sentido
que hagan practicas las fumigaciones con uno de los enemigos, que, auque
ocasionalmente, es uno de los mas formidables que tienen los arboles pertene-
cientes 4 la familia de las aunranciiceas.

Si, aparte de estas experiencias especiales. se congigna la ohgervacion de
conjunto que se hizo en log drboles tratados durante el invierno, sélo una vez,
con dosis de 1 1/2, ha de manifestarse que aparecio el «<Pseudococus» en menor
proporeion que antes de la fumigacion, notandose, sobre todo, en algunos frutos
de las partes bajas, y raro fuera de ellas, por 1o que permitio perseguirlos, a
poco coste, con una brocha mojada en la mixtura sulfocalcica, para evitar, en
parte, su desarrollo ulterior v lograr que fuesen aquéllos aceptados por el mer-
cado.

Después de realizar estas cxpericncias, se publicaron en los Estados Unidos
las que realizd, en 1909, un importante propietario de Santa Paula contra el
«Pseudococus citri», el cual no aplico las dos fumigaciones sucesivas que aca-
ban de mencionarse, sino que fumigd & dosis crecientes de 2,21/2 v 3, v en
todas ellas el resultado fué analogo: los ingectos jovenes, muertos, v log huevos
v muchos adultos, vivos. Algunos drboles se cubrieron con dobles tiendas, la
una sobre la otra, para evitar escape del gas, con una dosis de 2. Un examen
posterior mostro en algunos drboles la destruccion total de los insectos, mien-
tras que en otros solo se observo un tanto por ciento muy reducido de adultos
vivos. Ante estos hechos, aplico el migmo procedimiento & otra parcela mayor,
y obtuvo, por el contrario, un tanto por ciento considerable de adultos v huevos
vivos. Las fumigaciones sucesivas no se efectuaron, y aunque no se explica la
causa de la diferente accion por iguales dosis, estos resultados corroboran las
experiencias realizadas en Malaga, permitiendo creer que no es facil obtener, con
dosig altigimas de cianuro, un resultade superior 4 las fumigaciones repetidas.

En resumen: si de la aplicacion del Acido cianhidrico contra el «Pgeudococus
citri», los agricultores mas inteligentes, en ocasiones podran obtener un resul-
tado superior & los procedimientos hasta aqui empleados, o debe considerarse
la cuestion resuelta, como lo estd en lag demas plagas, v es preciso continuar
en estos estudios, & fin de que nuevas experiencias decidan la cuestion de una
manera definitiva.
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«Cochinilla de 1a tizne».

Otra de las plagas del naranjo, en la que las fumigaciones estan indicadas,
es la «Cochinilla de la tizne» («Saigsetia olex»). En California constituye una
plage del naranjo muy importante, conocida por «Black scale». En Espafia
existe, atacando también al olivo; pero seglin se refirio en la primera parte de
este estudio, no adquiere on la actualidad grandes proporciones en el naranjo,
y por ello no se han hecho fumigaciones especiales contra esta plaga, aunque
la presoncia del insecto en algunos arholes, fumigados para combatir la plaga
del «Poll-roig», hayan dado motivo para corroborar las conclusiones america-
nas, en virtud de las cuales, aunque se puede combatir el «Saissetia olew», con
un éxito completo, con el acido cianhidrico, no puede establecerse una dosis de-
terminada para combatir esta «Cochinilla» radicalmente en cualquier época del
aito, 4 causa do que la resistencia del ingecto es muy diferente en el adulto, y
sus huevos, cuando se encuentra en los primeros tiempos de su desarrollo.

Por lo general, en las diversas épocas del afio ge encuentran insectos en to-
doy sus estados de desarrollo, v 1as experiencias vealizadas en California de-
mostraron que, cuando es joven v esta en estado blando, una dosis de 1/2 es
suficiente para destruirlos, y algunog, en mas avanzado desarrollo, eran ata-
cados por esta cuantia de cianuro; que con la dosis de 3/4 se atacaban los que
ya habian adquirido cierto endurecimiento, v algunos completamente adultos,
con una considerable proporcion de huevos. La tabla ntm. I destruyo todos los
ingectos, con excepcion de algunos que presentaban demasiado duro su dérma-
to-esqueleto, v un tanto por ciento todavia mayor de huevos quedaron destrui-
dos. La proporcion de huevos muertos no gigue en este caso una relacion ana-
loga & la de la dosis, porque, segun Mr. Woglum, la resistencia del huevo de-
pende, de una parte, de lo mias 6 menos unido que se encuentre & la planta hos-
pitalaria, y también 4 que la larva de su parasito el «Scutellista cyaneas, al
atacar sus huevos, log une con una especie de cemento a aquélia, resultando
en ambos casos que el gas llega con mas dificultad.

El conjunto de ¢stas experiencias vino & determinar que el periodo mas con-
veniente para destruir la cochinilla de que se trata es cuando se encuentra en
st mayor parte, 6 on totalidad si es posible, eu el periodo de juventud; y te-
niendo en cuenta que esta condicion existe generalmente & final de verano ¢
principios de otofio, en esta época es suficiente la aplicacion de la tabla nume-

ro 3/4; pero 8i ge desea fumigar en otro tiempo, cuando se eucuentrau igual-
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mente log insectos en todos los estados de desarrvollo, entonces debe aplicarse

la tabla niam. 1.,

Efectos de 1a fumigaciéon sobre los insectos utiles.

Una de las cuestiones mas importantes planteadas con la aplicacion del
acido cianhidrico 4 las enfermedades del naranjo y limonero fué la de si, al
mismo tiempo que se destruian los ingectos perjudiciales, sucederia lo propio
con los 1tiles: punto tanto mas importante es este cuanto que muchos de ellos
exticnden su obra benéfica en diferentes plantas, que no toleraran los gastos
de fumigacion; ejemplo es, por no citar otros, lo que ocurre con la «Cochinilla
de la tizne», que ataca también al olivo, el que no en todas las condiciones de
su cultivo toleraria el gasto de fumigacion & altas dosis, y en las que el «Scu- -

dellista cyanea» ejerce una accion muy wutil.

' Conocida es en Espaiia la resistencia a las dosis usuales de gas cianhidrico
empleadas en las fumigaciones del «Martis religiosé L.», de las avispas, etc.,
que, introducidas en una tienda, después de una hora de exposicion, el primer
insecto sale completamente vivo, v los segundos, al parecer, muertos, revivien-
dn al dia siguiente en importante numero. También se han observado vivos
muchos «Chilocorus bipustulatus» después de la fumigacion, y aunque el estu-
dio estd por hacer al detalle, en todos los insectos utiles, parasitos ¢ no, que
puedan ser perjudicados con el dcido cianhidrico, se tienen yva algunas intere-
santes observaciones.

Mr. Woglum introdujo en una caja abierta dos cochinillag de California
(«Coccinella californiana» é «Hippodamia convergens»), colocandolas en el sue-
loy & 2 metros de altura; la aplicacion de la tabla nin. 1 durante una hora dio
por resultado ulterior que los insectos no mostraran el menor signo de vida,
pero al dia siguiente algunos revivieron, y de los 64 colocados 4 2 metros, 32
resultaron vivos, 0 sea el 50 por 100, y de los 85 colocados en el suelo, 33, 6 al-
rededor del 39 por 100, fueron muertos definitivammente, hecho explicado por la
mayor intensidad del gas mientras el sitio es méas alto. También observd que la
proporcién es analoga en ambas especies.

Si se considera ahora que los insectos, desde que s¢ adormecen por la pri-
mera accion del gas, caen al suelo, y que son muchas las fumigaciones que se
hacen a 3/4 de dosis, practicamente puede contargse yue mas de un HO por 100
de estas cochinillas se salvarian, continuando con mas intensidad su accion

util en los insectos escapados por cualquier causa de la fumigacion.
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También se tienen obsgervaciones sobre el «Scutellista cyanea», que, aunque
flega & atacar al «Saissetia olewe» et una proporcion del 50 al 75 por 100, no ha
podido por si solo evitar las fumigaciones del naranjo en California, para que
los frutos resulien completamente limpios. Este parasito, lo mismo en su estado
de larva que de pupa é insecto perfecto, en su mayoria no son en nada afecta-
dos por el empleo de la tabla niam. 1, v aumentandose con ello su accion util
después de lIa fuunigacion contra el «Saissetia alew», por concentrarse su acti-
vidad en los huevecillos que eventualmente resultaran ilesos del tratamiento
por las causas en gu lugar expuestas, completarian su destruecion, y, al mismo
tiempo, producirian mayor beneficio, yendo & destruir el «Saissetia olew» del
olivo v otras plantas no fumigadas.

Faltan obgervaciones sobre estos ingectos utiles, pero, al menos en un gran
nimero, son de esperar resultados auslogos, porque la mayor parte de ellos
pertenecen al orden de los coledpteros é himenopteros, ue, en general, se ne-

cesitan mayores cantidades de acido cianhidrico para arrebatarles la vida.

Coste de la fumigacion.

Una de las objeciones principales que un tiempo se dirigieron contra el
procedimiento de la fumigacion fué su coste demasiado elevado, v esto es tan
erroneo, que en la mavor parte de log casos no podria conseguirse ningin re-
sultado comparable eu eficaciz con ningtn insecticida lgnido, haciendo igual
desembolgon.

El coste de la fumigacion esti estrechamente ligado al volumeu de tos arbo-
les v & la plaga que se trate de combativ; por consecuencia, en cada caso par-
ticular resultaran diferencias relacionadas con estos factores. También particu-
larmente el coste puede ser afectado por ¢l munero de tiendas del equipo y por
ol empleo del cianuro potasico 6 del cianuro gadico.

Estay variables siempre giran dentro de los dos casos que han sido oportu-
namente considerados: 1.° Arboles de pequeio o mediano porte, v 2.° Arboles
de gran altura, pues en amhos casos, ademas de variar notablrmente el capital
invertido en las tiendas, el nlimero de obreros es diferente.

Si para fijar lag ideas suponemos que se cuenta con un equipo de 24 tien-
das, para drboles medianos v grandes respectivawmente, v teneinos en cuenta
que ¢l nunero de dias habiles durante el aio es alrededor de ciento eincuenta,

tomando en cada caso uno de los que puedan presentarse en la practica, serd
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facil después llegar & conocer, con mucha aproximacion, los desembolsos que
han de suponér las operaciones en los demas casos. ,

Si suponemos que han de fumigarse arboles que tienen, por t.érmi'no medio,
de 9,6 & 10 metros de circunferencia, y de 7,80 4 8 metros sobre su cuspide, y
que estan atacados de «Poll-roig», tiendas de 12 metros seran necesarias, y la
tabla nim. 3/4 nos hace comprender que hemos de necesitar alrededor de 200
gramos por arbol de cianuro potdsico.

-Con estos datos se puede establecer la cuenta siguiente:

(fastos anuales : Pesetaa.

Capital que representan las tiendas: 5.760 pesetas (1).

Interés al 5 por 100 .......ovviiviivuiiiiiriiiiiinianss e.. 288
Riesgosal 1 por 100.. ... iuieieiiiriiiieriineiiinnannnnns 57,60
Conservacion al 7 por 100........... e, 403,20
Amortizacion en cinco aiios,  por 100............ Chaeanas 1.042,66
— 1.791,36
Capital que representan 24 generadores de madera y plo-
mo: 168 pesetas (2).
Interés al d por 100.. ... viinnieniinencriienneeinnnnanss 8,40
Riesgos al 1 por 100........... e i eeierere ey cenn 1,68
Conservacion al 3por 100 ............. e riesiiiiai e, 5,04
Amortizacion en cinco afios, 5 por 100............... .. ...l 38,41
— 45,63 .
_ Varios: cuerdas, palos, jarros, etc. . ... vveiiviiie it iiiiie e 60
Guantes de goma y piel ............. N 126
Transporte y embalaje ............... ettt 300
Imprevistos. . .....ocouuinne.. PP Vevaerenen i reaan 200 '
625
TOTAL. oo v vvtiiiitnrranonn. s, PN 2.521,89

In que hace corresponder & cada dia de trabajo, en el concépm de gastos anua-
les del equipo, 16,81 pesetas. ) '
Suponiendo ahora que la brigada de obreros coloque siete veces lag tiendas.
durante una noche de trabajo, en su caso se fumigaran 168 Arboles; cada arbol
consumiria, por cuenta del valor del equipo........ AN Pesetas 0,10

(1) El coste de las tiendas varia segin las circunstancias, y, sobre todo,
por el precio del algodon, y el fijado responde al ltimo que nos es conocido.

(2) Se han fijado estas clases de generadores por gser, entre los durables, los.
mas econdémicos.
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Gastos de materias por drbol :

200 gramos de cianuro potasico, 4 2,13 pesetas el kilo......... 0,43
372 gramos de acido sulfarico, al promedio de 14 pesetas los 100
kilos..... ettt eae e, e beeretiarraes 0,05
_ 0,48
Gastos de jornales por drbol :
Durante la noche se invierten:
1 jornal de capataz, & b pesetas. .......co0vuueinn. . e d
4 jornales de colocadores de tiendas, pesador v medldor, a 3,50
pesetas........... I 14
lzagal............ N e 1,/0
TOTAL POR ARBOL...vovvvennnnn.an 20,50
cuya swina, dividida en 168 drboles, resulta por arbol & ........ cerarees 0,12
0 Y 0,70

6 sean 70 céntimos de peseta para arboles que con facilidad puedan producir
un millar de naranjas, que representa un valor de 10 & 15 pesetas (1).

El coste de 0,70 pesetas quedaria actualmente reducido si se emplease el
cianuro sdédico, y también seria aumentado en el justo beneficio industrial, en
el caso de que la fumigacion se realizara por los industriales que se dedican
& practicarla.

Si en vez de fumigar arboles de las dimensiones seiialadas, se fumigaran
otros de dimensiones mas reducidas; que exigieran menos anchura en las
tiendas y que necesitasen menores cantidades de materias, el coste se redueiria
en iguales proporciones.

Si, por el contrario, se trata de fumigar drboles de alto porte, por ejemplo,
que tuviesen una medida aproximada & 18 metros de circunferencia, v de 11
4 12 metros de tierra 4 tierra por la cuspide del drbol, habria que emplear tien-
das de 18 metros de anchura, gastar 500 gramos de cianuro potisico por drbol
y emplear mas obreros para el manejo de los mastiles, y el coste por arbol obe-

deceria 4 los siguientes cilculos:

(1) El coste de 0,70 pesetas puede variar algo, segiin que los drboles & fu-
migar sean muchos 6 pocos, y la situacion de la finca reapecto de la del equipo,
pues los gastos de fransporte que supone pueden ser divididos en un numero
diferente de arboles.
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Gastos anuales: Posstas.
Capital que representan las tiendas: 12.600 pesetas.
Interés al 5por 100 ...vveunivereiivnrnnnen e teaeear e . 630
Riesgoal 1 por 100, . ... .ovvvvvinniann. i iieees Baieeseaee i 126
Consgervacion al Tpor 100 .. ..o iviiiiriieieiirieiieninneranne, . 882
Amortizacion al b por 100, en cinco afio8. ..-....cavi oL, ceriians 2.280
3.918
Por generadores, comno en el eago anterior..... .o ivveeiionaeenn.. 45,53
Cuerdas, mastiles y jarros, ete.............. Criesettitinocran 100
Guantes de goma y piel............. eeenn erressaaeresaanas 125
Transporte yembalaje.........oooovin Lol veees 400
Imprevistos ...... .eevi.eunan. €tsaseierivaasr e aans . 200
826
4.788,53

que en los ciento cincuenta dias de trabajo suponen un coste de 31,92 pesetas
por noche. )

Con el empleo de mastiles se conduce tan facilmente la operacion como con
simples palos; sin embargo, como su empleo en Espaiia es menos frecuente,
debe suponerse que los obreros, por lo general, operan con menos habilidad en
su ejecucion, y que durante la noche colocan, como promedio, seis veces las
tiendas, en cuyo caso resultaran 144 arboles, 6 sea por arbol .. Pecsetas 0,22

Coste de materias por drbol:

$00 gramos de cianuro potasico, & 2,13 pesetas el kilo......... 1,07
930 gramos de acido sulfurico. .. .ooooiiiiii i 0.13
—_ 1,20

Coste en jornales por drbol :

Durante la noche trabajarian:

lcapataz, 4 D Pesetas., co oo vrer i iiniianencerirensanssns 5}

6 obreros, &4 3,50 pesetas.................. PEPTIN Ceereiaesene 2

1zagal, a 1,b0 pesetas.........cooiiiiiiieinien evninnnnes ves 1,50
27,60

cuya suma, dividida entre 144 arboles, daria para cada arbol un coste de 0,18

Y el total por unidade...v.vviaan.nnn. ... 1,60

El empleo del cianuro sodico en estos arboles supondria una gran economia
aplicando Ia tabla ntum. 3/4 bis, que en cfecto daria:



— 176 —

Pesetas.
Usode material. . ... .....v.iveiieriiiiniiiiinaneenenarencnsneaas, 0,22
375 gramos de cianuro sodico, a 2,29 pesetas el kilo................. 0,86
975 gramos de acido sulfirico, i 14 pesetas log 100 kilos............. 0,14
Coste en JornAles. . .....o.vve v it iiiiiriaees cviiniesaaien.. 0,18

TOTAL e tareieneenneannntnennnreee, 1,40

lo que supone una economia de 20 céntimos por arbol.

Con relacion & estas cifras, cabe hacer iguales reflexiones que en los arbo-
les de mediano porte.

Si por tratar de combatir otras plagas hubiera que emplear una dosts dife-
rente & la empleada para combatir el «Poll-roig», lag cantidades de cianuro y
acido sulfurico producirian las variaciones correspondientes en el coste por
unidad.

Cuando se considera que estos precios son mas reducidos, no que el niimero-
de pulverizaciones antes l'ecmnend'ados, sino las que serian necesarias para
producir un resultado que pudiera ser comparado, no se acierta 4 comprender
como se hicieron objeciones al procedimiento de fumigacion, estimandolo cos-
togo. Ahora bien: si, por otra parte, se considera que en muchas provincias los.
Consejos de Fomento dan cierta ayuda & los propietarios en cianuro, ete., lo
cual ocurre en la provincia de Sevilla, se comprende en qué condiciones tan
ventajosas pueden combatir lag plagas en sus arboles algunos de los cultivado-

res del naranjo y limonero en Espaiia.



