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PROCEDIMIENTO Pí\RA COMBATIR ENFERMEDADES FUNGALES DE 
LAS PLANTAS.

¡é̂ ¿%7¿¿isM¿g : D.IPERIAL CHEMIC/Jj INDUSTRIES LIMITED, entidad britá 
nica, residente en Imperial Cnemicai nouse, Millbank 
London, S.V/.l. Inglaterra.

Este invento se refiere a un procedimiento pa 
ra combatir los hongos cte ias plantas.

Según el presente invento se proporciona un 
procedimiento para combatir enfermedades fúngales de 
las plantas de las semillas y el terreno, especialmen
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te de ios órdenes Ascomycetes y Basidiomycetes, que compren j 
de aplicar cantidad fungistática de ácido 4H-5, p-ditii- i 
dropiran-3-carboxilico a las raíces de las plantas suscep- { 
tibies de infestación por dichas enfermedades. El invento ¡ 

proporciona además composiciones antii'ungaies que compren­
den como componentes activo ácido 4il-5 ,ú-dinidropiran-3-car 
ooxilioo.

ral:

74SC.

El compuesto mencionado tiene la fórmula estructu-

Es un sólido cristalino con un punto de fusión de

Es un compuesto conocido y se puede preparar, por 
ejemplo, según se expone en la jatente Estadoudinense Nume­

ro 2.436.64b y en "Chemical Abstracta" 42 P46143.
Este compuesto tiene actividad protectora contra 

las enfermedades fúngales de las plantas de las semillas y 
el terreno, y es generalmente efectivo contra las enfermada 
des fúngales de las plantas y de ios órdenes Ascomycetes y 
Basidiomycetes. Por ejemplo, es activo contra

Rbizoctonia soiani (Imfección con rotura de ios
pedúnculos del algodón)

Fusarium cuimorum (roya en las plantas de semilla
de los cereales curcurbitacess

Pvthium ultimun (Abatimiento de ios guisantes)
Helminthosporium graminae (Estrías en las hojas*de la

cebada)
(Helminthosporium sat ̂ vum (Sarpullido de la cebada(
)Helminthosporium vbtoriae (Roya en las plantas de semi­

lla de la avena)
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Septoria nodorum (Erupción e:;t la gluma)
Füsáriúm ni vale (.Sarpullido pardo de ion cereales)

Verticillium Albo-atrum (Harcititamiento del algodón)
Ustilago nuda (Carbón volante de los cereales)
Tilletia caries (Anublo apestoso del trigo y el

centeno)
E-t^rocedimiento puede llevarse a cabo emplean 

do el propio compuesto, sus sales, o un derivado que reaccio 
ne químicamente para desprender el compuesto en el terreno, 
v.g., por hidrólisis. No obstante, parece ser que ios derí 
vados más simples del compuesto no se descomponen mecánica­
mente en el terreno con la rapidez suficiente para ser úti­
les. Las sales idóneas comprenden sales de metales alcali­
nos, sales de amonio y aminas y la sai de plata.

Existen dos medios principales para aplicar el 
compuesto a las ralees de las plantas susceptibles de ataque 
fungal. Las semillas de las plantas (.o tubérculos) se pue­
den recubrir con el compuesto antes de la siembra ó bien el 
compuesto de puede aplicar directamente al medio donde se 
siembran las plantas ó donde han de crecer. El recubrimien 
to de las semillas se puede llevar a cabo mezclando comple­
tamente o recubriendo la semilla con una composición liqui­
da ó sólida que contenga el compuesto.

Las máquinas apropiadas para recubrir semilla; 
son bien conocidas en la profesión. A veces puede resultar 
apropiado sumergir la semilla en una solución acuosa del 
compuesto. También se pueden aplicar composiciones que con 
tengan el compuesto directamente ai terreno, preferiblemen­
te en forma de gránulos, y con menor preferencia en forma de 
polvo o formulaciones liquidas.

Cuando las plantas se han de cultivar en un



medio artificial, por ejemplo en composto, el componente ac- ; 
tivo se puede mezclar previamente con el medio. ¡

Los vehículos ó diluentes apropiados para utiii- i 
zarse en composiciones sólidas comprenden, por ejemplo, cao­
lín, oentonita, diatomita, dolomita, carbonato cálcico, tal­
co, magnesio en polvo, tierra de batan, yeso, tierra de ne- 
wit t,, tripoli y caolín. Las composiciones para recubrir las 
semillas pueden comprender un agente que ayude a adherir la 
composición a la semilla, por ejemplo un aceite mineral.

Las formulaciones liquidas pueden ser soluciones 

dispersiones ó emulsiones, y pueden comprender un agente hu­
mectante ó agente dispersante, v.g., de los tipos indicados 

en la Patente británica 1.132,504.
La concentración del componente activo en las 

composiciones del invento variará, generalmente entre un 
0,00$ a un 30 %, según ei fin a que se destine la concentrar­
eis. Los preparados solidos para las semillas pueden conté 

ner en general de un 1 a un 30 % en peso del componente acti 
vo, normalmente de un $ a un 10 %. Los gránulos para aplica 
ción directa en el terreno contienen en general de un 5 a 
un 5.0 % en peso del componente activo. Los preparados iiqui 
dos para las semillas suelen contener de un 2b a un 30 en 
peso de componente activo.

Cuando la composición es un medio (como en el com 
poste) donde se nan de cultivar laspLantas, puede contener 
convenientemente de 50 a 3000 partes por millón. Las semi­
llas recubiertas lletan convenientemente de 500 a 300u par 
tes por millón en peso del componente activo.

Las composiciones del invento pueden comprender 
otros plagicidas, v.g., insecticidas incluyendo insecticidas
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clocados, v.g., iindano, ciordecona, endosulfan; insectici- , 
das fosforosos, v.g., clorofenviiifos, perimii'os et.iio; y car ¡ 

hornazos. Pueden comprender otros agentes antifungaies, por 
ejemplo, tiram, ditiocaroomatos como el maneb, zineb y man- 
cozeo, draxoxolon, carboxina y fungicidas folíales sistémicos 
como es el estirimol. Con algunos fungicidas el compuesto 
del Invento muestra sinergismo, por ejemplo, con drazoxelon 
y fungicidas relacionados objeto de la Patente Británica Nú­
mero 999.097. Las mezclas con fungicidas de mercurio pueden 
ser útiles en ciertas situaciones. Las composiciones del in 
vento pueden comprender nematicidas ó bactericidas, por ejem 
pío 1,3-dihidroxi-2-bromo-2-nitropropano. Pueden comprender 
fertilizantes, que contengan por ejemplo los elementos nitro 
geno, fosforo o potasio. i

Las composiciones fungicidas y el procedimiento 
del invento son particularmente útiles porque emplean un com 
puesto de estructura química simple, cuya fabricación es re­
lativamente barata y que tiene un espectro relativamente Am­
plio de actividad contra las enfermedades fúngales de las 
plantas llevadas por las seHiillas y el terreno. El compues­
to relativamente no es tóxico (LD^p en ratas cte orden supe­
rior a 1,t?00 mg/Tcg). Por lo tanto puede encontrar empleo por 
si solo ó mezclado con otros fungicidas, para reemplazar a 
los fungicidas de mercurio.

Estos últimos son extremadamente tóxicos y peligre 
sos para el fabricante, el usuario y el medio ambiente.

El invente se ilustra a continuación por medio 
de los ejemplos que siguen y que no limitan su alcance.
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E J E M P L O  .1.

Se probaron composiciones que contenían ácido j
4H-5,6-dihi3ropiran-3-carboxilico, la amida y el áster Aeti j 
lico del mismo contra varias enfermedades fúngales llevadas ¡ 
por el terreno.

Prueba contra Pythium ultimun - Procedimiento
Partes de aproximadamente un gramo de cultivo de 

Pythium ultimum mantenidas en tubos de ensayo de agar-agar 
malteado al 2 %, a 209(2, se trasladaron a aproximadamente 
400 grn de tierra esterilizada que contenía un 5 ^ de cari­

na de maíz en un frasco 0,204 litros. Al cabo ae 10 a 14 
dias la tierra inoculada se mezcló con composte estéril:para 
semillas John limes en una proporción de 2 frascos por cada 
3 oubos y medio de 9,08 litros de capacidad. La mezcla se 
humedeció y se cubrió y al cabo de 3 diaa se empleó como si_ 

gue: Aproximadamente 100 gm de la mezcla se depositaron en 
un recipiente de fibra y 10 semillas de guisantes recubier 
tas dos dias antes con el producto químico experimental, en 
una proporción de 500 partes por millón, se esparcieron sobije 
la superficie de la tierra. Otros 100 %m de tierra mezcla­
da se depositaron entonces sobre las semillas y el recipien 
te se mantuvo en el Invernadero a una temperatura comprendi­
da entre 16BC y 222(2. Un primer contaje decantas de semi­
lla emergentes se realizó al cabo de 10 dias y una semana 
después lasplantilas se extrajeron y se inspeccionaron sus 
raíces. Se realizaron ú pruebas idénticas: se contaron las 
plantas de semilla sanas y enfermas. Se prepararon contro­
les ó testigos en los que se emplearon semillas sin tratar 
y se establecieron también normas donde se emplearon semi­
llas tratadas con Thiram, simultáneamente. Los resultados
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se presentan como una clasificación (véase más adelante). ¡ 
Experimento contra el Fusarium cultnorum - Procedí-!

miento.
En el experimento se mezcló composte de semillero 

John Innes con un cultivo de Fusarium cuiterium cultivado en 
tierra mezclada y harina de maiz y toda la mezcla se envolvió 
entonces en papel de embalaje y se incubó en el invernadero 
durante 48 horas. La tierra incubada se colocó en tiestos, 
entonces se sembraron en los tiestos (20 por tiesto) tratadas 
con composiciones de caolín que contenían el compuesto experi 
mental en una concentración de <000 partes por millón.

Como norma se emplearon semillas tratadas con com 

puesto de mercurio de recubrimiento de semillas "AGROSAN" (mar 
ca registrada). Se realizaron valoracünes de la enfermedad 
a los 16 dias de la siembra y se registraron como una clasifi 

caoión (véase más adelante).
Experimento contra el Rhizoctonia solani - Proce-

miento.
Se añadió un inóculo de Rhizoctonia solani a una 

tierra de limo parcialme< te estóriliza-la, para dotarla de un 
contenido del 1 /ó en peso del inoculo.

Entonces se dejó reposar la tierra de limo durantí 
una semana para que quedara completamente colonizada por la 
enfermedad. El compuesto se mezcló entonces oon la tierra de 
limo en una proporción de 100 partes por millón de partes de 
tierra (en peso). Después de dejar reposar durante 4 dias pa 
ra permitir que el producto surtiera efecto, míos tiestos de 
plástico se llenaron parcialmente con tierra de limo sin tra 
tar, parcialmente esterilizada, y se sembraron semillas de al 
godón sobre su superficie, después de lo cual se acabaron de
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llenar los tiestos con la tierra de limo tratada. Un experi' 
mentó de control ó testigo se llevo a cabo con P.C.H.B; (pen! 
taclorohitrobenzeno) como compuesto de referencia. Los ties 
toa 36 inspeccionaron entonces y se analizaron 13 dias más 

tarde para ver los resultados de la enfermedad; dichos resul 
tados se registraron como una clasificación (véase más adelan 
te).

Experimento contra /erticillium albo-atrum - Procedi­
miento. ]

El compuesto experimental se incorporó en composte es­
téril para semiilaro John Innes en una proporción de 100 par 
tes por millón. La tierra y el producto químico se mezclaron 
completamente en recipientes de polvo de vidrio moliendo a 
bol-as en los recipientes por espacio de 20 minutos.

Los recipientes se dejaron reposar durante dos días. 
Cuatro modelos de tiestos de plástico no reutilizables, de 
38 mm de diámetro se llenaron hasta la mitad con composte es 
téril para semillas John Innes y en cada tiesto se colocaron 
de 6 a 10 semillas de algodón. Las semillas de algodón se 
cubrieron entonces c¡n tierra que tenia incorporado el produc 
to químico. Las semillas se incubaron después a 302C por es­
pacio de 3 a 4 semanas. Se preparó una suspensión de espo­
ras de Verticillium albo-atrum y se lavó dos veces empleando 
agua esterilizada. Después se ajusto la.concenteqción de la 
suspensión de esporas para obtener 106 esporas por cc. Las 

plantas de algodón en los tiestos se dejaron reducidas a 4 
plantas por tiesto. Un tiesto de los 4 modelos se colocó en 
toncos en un lado para que actuara como prueba fitotóxica pa 
ra el producto químico. Las plantas en los 3 tiestos modelos 
restantes se inyectaron con 0,1 cc de .suspensión de esporas ei
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el tejido bascular del tallo, a 25 mm por encima del nivel ;
t

de la tierra empleando una jeringuilla estéril. Transcurrida}
!

una semana se examinaron las plantas. Se examinó el tejido 
bascular visualmente para hallar síntomas de marchitamiento 
y manchas pardas y se anotó el número de plantas sanas. Se 
llevó a cabo un experimento de control con behomil como com 
puesto de referencia. Los resultados registraron como una 
clasificación (véase más adelante)

Los resultados de las cuatro pruebas anteriores se 
indican en la Tabla I a continuación:

T A B L A  I
Enfermedad Clasificación _______

Acido Amida Ester

Pvthium ultimun
(500 ppm) 3 0 0

Fusarium culmorun
(1000 ppm) 3 0 0

Rhizoctonia solani 
(10Ü0 ppm) 3 0 0

Verticillium albo-atrum
n'OOO pprn) 3 - -

CLASIFICACION Significado de la clasificación
0 Ninguna actividad ó hasta el 2 0% de control de. 

la enfermedad dado por el producto de referencia
1 20-74 % de control de la enfermedad dado por el 

compuesto de referencia.
2 73 - 99 % de control de la enfermedad dado por 

el producto de referencia.
3 Grado de control igual ó mejor que el producto 

de referencia.
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Este ejemplo ilustra una composición para recubri­
miento sólido de semillas según el invento

Acido AH-5,5-dihidropiran-3-carboxilico 
Caolín

Aceite mineral

^ en peso 

25 %
73 ¿
2 %

1 0 0%
E J E M P L O  =3=

Este ejemplo ilustra un recubrimiento de semillas lí 
quido según el invento.

% en peso
4H-5,6-dihidropiran-3-carboxilato potásico 40 %
Agua- 6 0 %

100 %

E J E  i R P L O  =4=
Se preparó una composición granular rociando ácido 

4H-5,b-dihidropiran-3-carbOAÍlico, disuelto en acetona, so­
bre gránulos de piedra pómez, dejándose que la acetona se eva 
porará después.

% en peso
Acido 4H-5,6-dihidropiran-3-carboxilico 5 %
Gránulos de piedra pómez 95 %

1 0 0%
E J  E M P L  0 =5=

Se recubrieron semillas de trigo por agitación con la 
composición del ejemplo 2 para obtener una carga de componen-
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te activo sobre las semillas de 1000 ppm.

De un modo similar se pueden recubrir semillas 
de cebada, avena, algodón y pepino.
E J E M P L O  =6=

El compuesto del invento se probó contra la 
Fusarlum nivale (sarpullido pardo de los cereales) en el cen. 
teño.

Se efectuó un experimento en centeno invernal 
Carstch con un 70 % de Infección.

Las semillas i ni'edtadas se recubrieron con el 
compuesto experimental en una proporción de 100 partee por mi 

llón basado en el peso de ln semilla. Cuatro modelos, cada 
uno de ellos con 20 semillas, se plantaron a 2$ mmde profundi 
dad en tiestos de plástico de 63 mm de diámetro empleando com­
poste para semillas John Innes y se colocaron en un invernade­
ro a.12,7^0 durante cuatro semanas. Se contaron las semillas 
Hurgantes en las plantas para encontrar síntomas de la enfer­
medad, cuyos síntomas aparecen como un color amarillo de las 
hojas y color pardo de los tallos. A vecep&parece falta de 
crecimiento en las plantas.

Se determinó el porcentaje de infección y se 
expresó oomo un porcentaje de las plantas de control sin trata 
miento. El producto quimico ae clasificó de acuerdo con la 
escala de 0 a 3 del ejemplo ! comparando con los tratamientos 
de referencia, benomil a 1000 ppm y "Agrosan" a 20 ppm.
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Compuesto Proporción Clasificación Emergen Plantas
_________________________________________________ cia_____sanas ,
Acido 4H-5,6-diIiidro- 
piran-3-carboxilico 1000 3 77

i
27 ¡

Banomil 1000 3 74 23 ¡
"Agrosan" 20 3 74 33
E J E M P L O  =7=

El compuesto del invento se probó contra la Septo-
ria nodorum (erupción en la gluma del trigo).
Método de prueoa.

El experimento se realiad con una cantidad de tri
go de Champlein infectado en un 60 %. El procedimiento seguí
do fué de otro modo idóntico al del ejemplo 6.

La valoración de la enfermedad se nizo contando 
' ! 

el numero de plantas nacidas y expresándolo como porcentaje
del control sin tratar.
Compuesto Proporción. Emergencia % control

ppm sin tratar

Ac ido 4H-5,6-dihidropiran-
-3-carboxilico 1000 130
"Agroaan" 20 154
E J E M P L O  =0=

El compuesto del invento se probó contra la 
Helminthoaportium victoriae (nojas eatnadas de la avena) 

Método de prueba
El experimento se realizó en una cantidad de ave­

na de Porward infestada en un 55 y?. El procedimiento seguido 
fuá de otro modo idéntico ai del ejemplo 6.

t Se efectuó una valoración de la enfermedad. Los
síntomas en la enfermedad son la Ro aparición de las plantas, 

falta de desarrollo, estrías de color pardo a purpura en las 

.hojas, que aparecen a veces laceradas. Se contó el número de30.



plantas nacidas y el número de plantas enfermas. El indice

de enfermedad es el calculado empleando la fórmula que sigue:
Indice de enfermedad = 160- (Número de plantas sanas nacidas

más número total de plantas na­
cidas )

Los resultados se expresan entonces en términos del
índice de enfermedad del control sin tratar.
Compuesto Proporción Indice de enfer-(Por-

medad-centaje control 
____________________________  sí n tratar_____
Acido 4H-5,b-dinidropiran-
3-oarboxiiico 1000 31
"Agrosan" 20 94
Senomil 1000 100
E J E M P L O  =9=

Porcentaje en peso
Acido 4H-5,6-dihlropiran-3-carboxilico 5 %
Drazoxoln 5 %
Caolín OH
Aceite mineral 2 %

1000 ¿
En experimentos contra la roya en las pLantitaa de 

trigo en Australia ésta mezcla demostró sinergismo, ó sea, 
dió mejores resultados que las cantidades equivalentes de 
uno ú otro componente de la mezcla empleados separadamente.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica,debe hacerse 
constar que,las disposiciones anteriormente indicadas son sus 
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren 
su principio fundamental; También se hace constar que el in­
vento se refiere a una Solicitud de Patente presentada en 
Inglaterra,con fecha 15 de Septiembre de i 97$, ns 42^40/71
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acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los 
Convenios Internacionales en vigor,siendo lo que constituye 
la esencia del referido invento y por lo que se solicita Pa­
tente de Invención por 20 años en España,sobre Procedimiento 
para combatir enfermedades fúngales de las plantas; caracterij 
zándose por lo siguiente:

1&.- Procedimiento para combatir enfermedades fún­
gales de la., plantas, de las semillas y del suelo, caracteri­
zado porque comprende emplear una cantidad fungistática de 
ácido 4H-5,6-dihidropiran-3-carboxilico en las raíces de las 
plantas susceptibles de infestación por dichas enfermedades.

- 2a.- Procedimiento según la reivindicación 1, oa 
racterizado porque las enfermedades son de los órdenes Asco- 
mycetes ó Basiüiomycetes.

. 3 3 Procedimiento según cualquiera de las reivin 
dicaciones .1 y 2, caracterizado porque comprende la etapa de

< recubrir semillas de plantas con una composición que compren 

de ácido 4H-5,6-dihidropiran-3-carbojiíÍlico.
4 3.- Procedimiento según la reivindicación 3, ca 

racterizado porque la cantidad de ácidp 4H-5,6-dihdropiran-3- 
carboxilico aplicado en la semilla es del orden de 500 a 3000 
ppm.

53.- Procedimiento según cualquiera de las reivin 
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque las plantas tratadas 
son cereales.

6s.- Procedimiento según cualquiera de las reivin 
dicaciones 1 a 4, caracterizado porque las plantas tratadas 
son plantas del algodón.

73.- Procedimiento para combatir enfermedades



fúngales áe las planta^,; tal y como queda sustancialmente 
descrito en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de Quince hojas, escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid, 24 <BT.,yR

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMTBD,
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