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Investigacion sobre otros efectos plaguicidas potenciales
diferentes de varios herbicidas; especialmente bipiridilos
y organo arsenicales

J. M. DEL RIVERO

En pruebas de tamizado de herbicidas con cebos de salvado como molusquicidas
contra caracoles Helix aspersa y Theba pisana ioxinil y dicuat resultaron prometedo-
res contra ambos caracoles, paracuat fue inferior al dicuat e irregular, MSMA fue pro-
metedor contra H. aspersa y acido cacodilico mds cacodilato sddico resulté promete-
dor para T. pisana. En pruebas como insecticidas en cebos de salvado contra Spodop-
tera littoralis dicuat resulté prometedor y tan bueno como triclorfén. En tratamiento
de invierno contra Sparganothis pilleriana, piral de la vid, MSMA resulté prometedor
y tan bueno como arsenito sédico, el plaguicida estandard contra esta enfermedad en
tratamiento de invierno. También se prob6é el MSMA en tratamiento de invierno contra
la yesca, enfermedad del viiiedo en la que el tnico producto eficaz es arsenito sédico
en tratamiento invernal, y fue muy prometedor por su buen resultado en comparacién
del arsenito sédico. Pruebas realizadas para ver si el MSMA podria ser iitil para avan-
zar la maduracién de citricos en comparacion del arseniato de plomo no dieron resulta-
do, pues no tuvo accién sobre la maduracién y se registraron algunos efectos negativos
sobre color, hojas y sobre produccién y calidad fruto. En los resultados preliminares,
que fueron positivos, se necesitaba mds investigacion y experimentacion, pero como
no se recibié apoyo, los trabajos no continuaron.
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INTRODUCCION

Hace algunos afios, en la década de los
60, al aplicar varios insecticidas en la alca-
chofa en experiencias contra el taladro o
barrenador de la alcachofa (Gortyna xan-
thenes Germ) observamos que habia muerte
de caracoles "avellanencs" (Theba pisana
Miiller). Basandonos en ésto y en la expe-
riencia norteamericana sobre la accion del
insecticida metil azinfos contra el caracol
moro (Helix aspersa Miiller), concebimos
la idea de que pudiera ser interesante hacer
un tamizado de los plaguicidas para conocer

aquellos con posible accién molusquicida
(DEL RIVERO, 1971). Un andlisis de los
resultados que se obtuvieron con los herbi-
cidas y su enjuiciamiento, es el objeto de la
primera parte.

La rosquilla negra, Spodoptera littoralis
Boisd., es una plaga importante que se
recuerda por los ataques devastadores que,
con frecuencia en algunos sitios, llegaba a
ocasionar. La experiencia obtenida sobre la
misma y su control fue la base del trabajo
de GoMEz CLEMENTE y DEL RIVERO (1952),
que es el mds completo que conocemos.
Enseguida hicimos dos trabajo de divulga-
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cién (1958) y a los que siguieron varios
sobre resultados de experiencias para su
control (DEL RIVEROC et al, 1966, 1967 y
1969).

Uno de los métodos de lucha més emplea-
dos y ensayados contra la rosquilla negra ha
sido el de los cebos de salvado con un insecti-
cida. Las cosas han ido cambiando luego, y
por eso ya nos ocupamos de la problemdtica
de los cebos en proteccién vegetal (DEL RIVE-
RO, 1981 b). Con esa labor y la experiencia
obtenida, la reflexién sobre la accion caustica
por ingestion de los herbicidas bipiridilos y el
posible efecto téxico de los arsenicales orgé-
nicos a causa del arsénico nos movié al ensa-
yo de estos herbicidas en forma de cebos para
el control de Spodoptera littoralis. Los resul-
tados obtenidos y su andlisis y discusién for-
man la segunda parte.

Hace 40 afios realizamos una experiencia
de tratamientos de primavera contra la piral
de la vid, Sparganothis pilleriana Schiff, que
pusieron de manifiesto en Espaiia, por prime-
ra vez, la eficacia de la criolita en espolvoreo
contra esta plaga, utilizando como testigo
superior el fluosilicato de bario, que era
entonces el producto estandard para combatir
ese enemigo de la vid (DEL RIVERO, 1949),
Pensamos luego, que quiza fuera interesante
probar la posible eficacia en tratamiento de
invierno de alguno de los arsenicales orgdni-
cos, herbicidas de baja toxicidad, puesto que
el arsenito de sodio era eficaz y utilizado
aprovechando que se empleaba para trata-
miento de invierno contra la yesca de la vid
(complejo Stereum necator Viala, Fomes
igniarius L.) que era su objetivo fundamental.
Efectivamente, el arsenito de sodio tiene por
ingestién una DLsj de 10-50 mgr/kg, mien-
tras que este valor en MSMA y acido cacodi-
lico es, respectivamente, de 900 y 1.350
(MARTIN y WORTHING, 1977). Esto es lo que
nos indujo a la realizacién de unos ensayos
con un equipo de trabajo y cuyo resultados y
andlisis se contemplan en la tercera parte de
esta comunicacion.

El tnico producto eficaz para combatir la
yesca de la vid (complejo Stereum necator
Viala, Fomes igniarius L.) es el arsenito de
sodio en tratamiento de invierno. Se pensé en

la posibilidad de que el MSMA y el complejo
acido cacodilico mds cacodilato sédico, que
son arsenicales orgédnicos, pudieran ser una
alternativa para el arsenito sédico con la ven-
taja de ser mucho menos téxico, como se vié
antes para la piral de la vid. El resultado de
los trabajos realizados se exponen y analizan
en la cuarta parte de este estudio que presenta
la investigacion de las posibilidades practicas
de otras aplicaciones en proteccién vegetal de
varios herbicidas, diferentes de su intrinseca
condicion especifica.

Por haber visto una aparente buena toleran-
cia de los citricos al MSMA al haber mojado
deliberadamente los arboles en un tratamiento
contra malas hierbas (DEL RIVERO, 1967), por
tener una experiencia previa en adelantar la
maduracién de pomelos con arseniato de
plomo y arseniato de cal (DEL RIVERO et al.,
1969) y por la relativa baja toxicidad del
MSMA y mucho menor que la del arseniato
de plomo, se pensé que el MSMA por tener
arsénico, podia también adelantar la madura-
cién de citricos y en ese caso tener sobre el
arseniato de plomo la ventaja de menor toxi-
cidad y no dejar residuo de plomo.

Se proyectaron para ello unos ensayos
sobre naranja Navelina y mandarina Satsuma,
utilizando MSMA y arseniato de plomo
como testigo superior y realizando las pulve-
rizaciones cuando el tamaifio de los frutos fue
de 1-2 cm. Los resultados fueron negativos
para el MSMA y basta con citar la falta de
adelanto maduracidn, problemas de fitoxici-
dad por aparicién de algunas manchas en las
hojas, algo parecidas a las de carencia de
zinc, y reduccién de brotaciones, pérdida de
tamaifio y peso de los frutos y menor conteni-
do en zumo, en contraste con Optimos resulta-
dos con arseniato de plomo. En cuanto a resi-
duos no hubo problema por estar dentro de
los limites entonces vigentes en USA (GAR-
CIA-MARI et al., 1982). Por esta razon no se
pensé proseguir los ensayos.

HERBICIDAS CON EFECTO
MOLUSQUICIDA

Una serie de plaguicidas fueron ensaya-
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dos para conocer su efecto molusquicida en
experiencias de laboratorio e invernadero.
Se emplearon en forma de cebos de salvado
y los caracoles utilizados fueron adultos de
"avellanenc", Theba pisana Miiller, y moro,
Helix aspersa Miiller. Se pusieron testigos
simples a base de cebos de salvado sin pro-
ducto y testigos superiores a base de cebos
comerciales de metaldehido y metiocarb. La
técnica seguida en los ensayos figura en los
trabajos de DEL RIVERO y RocA (1969), DEL
RIvero (1971, 1981 y 1981 a) y DEL RIVE-
RO et al., (1982). La riqueza en los cebos de
los herbicidas empleados se expresa en
tanto por ciento de substancia activa.

Ensayo con varios herbicidas

Los cebos de ioxinil al 2% dieron un
resultado muy prometedor contra Helix
aspersa y muy bueno contra Theba pisana
con mortalidad del 100% (DEL RIVERO y
Roca, 1969) y nuevamente bueno con mor-
talidad del 92.5% contra Theba pisana (DEL
RIVERO, 1981). En este segundo ensayo no
se habia probado ioxinil contra Helix asper-
sa. A veces se notan cosas semejantes y la
razén pudo haber sido al poner en marcha
los ensayos, reducir pruebas por falta de
caracoles. El ioxinil fue el primer herbicida
ensayado en el tamizado de plaguicidas
para conocer los que pudieran tener accién
molusquicida. En otros ensayos, (DEL RIVE-
RO, 1981 a) se vié que los herbicidas fluo-
meturon, metobromuron y bromacilo incor-
porados a los cebos a las dosis del 1,0 y
2,0% no tuvieron eficacia alguna, pues la
mortalidad fue nula.

Ensayo con herbicidas arsenicales
organicos

La prueba de DSMA contra Helix aspersa
dié resultado poco satisfactorio, quiza por
dosis bajas. Se empled al 0,25% y una mor-
talidad del 40% (DEL Rivero, 1972). Fue el
primer herbicida orgénico-arsenical ensaya-
do. En Theba pisana los cebos de dicuat al

0,6 y 1,2% dieron un 100% de mortalidad y
los de paracuat al 1,2% mas del 90%. En
Helix aspersa fueron bien los cebos de dicuat
al 1,2% con 90% de mortalidad, pero insufi-
cientes los de paracuat. (DEL RIVERO, 1981).

En nuevas experiencias contra Helix
aspersa los cebos de dicuat y paracuat al
1.2% dieron mortalidades del 100 y 97.5%,
respectivamente. En el caso de Theba pisa-
na, los cebos de dicuat al 1.2% llegaron a
mortalidad del 90%, pero los de paracuat
fueron insuficientes. El dcido cacodilico en
cebos al 2.4% tuvo una eficacia del 95%
para Theba pisana e insuficiente para Helix
aspersa. A dosis bajas, se obtuvieron resul-
tados un poco irregulares. El MSMA en
cebos al 2.4% dié 100% de mortalidad con
Helix aspersa y un 73% con Theba pisana.
Se hicieron mezclas de metaldehido con
MSMA y metaldehido con 4cido cacodilico,
pero hay que hacer muchas y variadas prue-
bas para poder emitir un fuicio. (DEL RIVE-
RO, 1981 a).

Los ensayos en cebos de MSMA, dicuat y
paracuat se repitieron nuevamente e introdu-
ciendo también el paracuat formulado con un
emético. Cebos de dicuat 1,2% dieron 95%
de mortalidad contra H. aspersa y T. pisana.
El paracuat con emético al 1,2% causé un
90% de mortalidad de H. aspersa y el 66,6%
de T. pisana. Las mezclas paracuat (con emé-
tico) al 0,8% mds 1% de MSMA vy la de
paracuat 0,8% mas 1% de MSMA no hicie-
ron a los cebos diferentes significativamente
en su efecto sobre T. pisana y H. aspersa. En
principio no aparece efecto negativo del
emético sobre la eficacia del paracuat. La
mortalidad obtenida con el cebo a base de
paracuat 0,8% mis MSMA 1% fue inferior
significativamente a la del cebo con dicuat
0,6% mas MSMA al 1% en el caso de T.
Pisana, pero con H. aspersa la mortalidad
con los cebos no difirié significativamente
(DEL RIVERO et al., 1982).

Discusion de los resultados

De los herbicidas ensayados manifesta-
ron accién molusquicida ioxinil, dicuat,
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paracuat, MSMA y 4cido cacodilico. A
pesar de que el MSMA y dcido cacodilico
son arsenicales organicos, que llevan arséni-
co por tanto, las DLs, de toxicidad aguda
por ingestién son de 900 mg/kg y 1.350
mg/kg para MSMA y 4cido cacodilico, res-
pectivamente, mientras que es de 35-100
~mg/kg para el arseniato de calcio (MARTIN y
WORTHING, 1977). Son arsenicales por tanto
mucho menos téxicos que los cldsicos in-
secticidas arsenicales. Y en cuanto al para-
cuat, su formulacién con un emético dismi-
nuye considerablemente el peligro de into-
xicacién por ingestion.

El ioxinil di6 un resultado prometedor
contra Theba pisana y Helix aspersa. El di-
cuat resulté igualmente esperanzador contra
ambos caracoles también, pero el paracuat
se comporté en general inferior al dicuat e
irregular. E1 MSMA resulté prometedor
contra Helix aspersa, pero insuficiente con-
tra Theba pisana, el icido cacodilico se
manifesté esperanzador contra Theba pisa-
na, pero insuficiente contra H. aspersa. El
emético no parece influir la accién molus-
quicida del paracuat.

Todo lo expuesto fue con las dosis
empleadas y en las condiciones en que se
realizaron los ensayos, pero dan una orien-
tacion sobre las posibilidades de estos her-
bicidas como molusquicidas aplicados en
cebos. De ahi habia que pasar a un estudio
mas profundo y probar dosis, mezclas, posi-
bles agentes potenciadores de la accidn
molusquicida de estos herbicidas, etc.
Como no hubo muestras de interés, estos
estudios no se continuaron.

ACCION INSECTICIDA DE MSMA,
PARACUAT Y DICUAT EN CEBOS
CONTRA SPODOPTERA LITTORALIS
BOISD.

Los cebos envenenados contra la rosqui-
lla negra, Spodoptera littoralis Boisd., se
han venido utilizando desde hace muchos
afios para combatir la plaga. La naturaleza
del efecto toxico de los herbicidas bipiridi-
los (dicuat, paracuat) —accién catstica por

ingestion— es lo que nos indujo a estudiar
su posible eficacia en cebos contra las oru-
gas de esa plaga.

Y dado que el arsenito de sodio, arseniato
de cal y arseniato de plomo son eficaces y se
han empleado contra rosquilla negra (GOMEZ
CLEMENTE y DEL RIVERO, 1952), igualmente
se considerd que pudieran ser eficaces apli-
cados en cebos también algunos herbicidas
orgdnico arsenicales (MSMA y 4cido cacodi-
lico) por el efecto téxico del arsénico que
contienen en sus moléculas y cierta accién
caustica por ingestion a causa de su efecto
fitotoxico e irritante por contacto.

Cuando se pensé hacer estos ensayos no
se conocia informacién de que MSMA,
dicuat y paracuat pudieran tener accidn
insecticida. Unicamente conociamos desde
1974 que el dimetilarsinato de sodio (meta-
arsenito de sodio y cacodilato de sodio)
estaba registrado en Francia contra las hor-
migas como insecticida de ingestion (Index
Phytosanitaire 1974 ¢ Index Phytosanitaire
1989). Por ello, se considera los ensayos
realizados (DEL RIVERO y GARCIA MARI,
1982) un trabajo original. Una informacién
resumida sobre la labor realizada y su andli-
sis y discusion se expone a continuacién.

Anadlisis de la labor realizada

Se realizaron experiencias utilizando lotes
de orugas de 4° edad (75%) y 5° edad (25%)
y empleando cebos a base de salvado media-
no de trigo. Se utilizaron un testigo, sin tra-
tar, de salvado humedecido simplemente y
un testigo superior de cebo con triclorfén
(4%), producto de conocida eficacia. Los
cebos a investigar lo fueron a base de dicuat,
paracuat con emético y MSMA. También
aqui la riqueza de los cebos en los herbicidas
se expresa en tanto por ciento de substancia
activa, como tambien en el caso del cebo tes-
tigo superior a base de triclorfon.

Los cebos con dicuat (1,2% y 1,8%) no
difirieron significativamente del de triclor-
fén. Los de MSMA (2,0% y 3,0%) fueron
inferiores significativamente al de triclor-
fon, pero el de MSMA 3,0% no difirié sig-
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nificativamente. Todos los cebos con para-
cuat fueron inferiores significativamente a
los de triclorfon y dicuat. Los de paracuat
1,2% no difirieron sigiificativamente del
testigo, pero si los de paracuat con emético
(1,8%), que fueron superiores.

A la vista de los resultados, se hizo una
exploracién orientativa de mezclas de di-
cuat con dos insecticidas de eficacia conoci-
da, triclorfon y fluosilicato de sodio. El
cebo de triclorfén (1,6%) mas dicuat (0,6%)
no difirié significativamente del de triclor-
fén (4%). El cebo de fluosilicato de sodio
(2%) mas dicuat (0,6%) difiri6 significati-
vamente del de triclorfén mds dicuat, que
fue el mejor, pero no del de triclorfén.

Discusion resultados

Los resultados ponen de manifiesto que
el dicuat (1,8% en cebos) y triclorféon mas
dicuat (dosis usadas en el cebo) resultan
prometedores para su empleo en cebos. A
causa de la forma en que probablemente se
produce la muerte del insecto, el dicuat
tiene poca probabilidad de que se originen
resistencias. En el caso del MSMA, los re-
sultados son bajos, pero empleando dosis
su-periores podria llegarse al nivel del tri-
clorfén. Quiza bastard antes de llegar al 4%
en los cebos. Més dificil estd la cosa con el
pa-racuat al parecer, pues habria que supe-
rar marcadamente las dosis empleadas. No
se ha visto que los eméticos incidan desfa-
vorablemente sobre la accién del paracuat y
es siempre una cosa interesante para reducir
posibles efectos secundarios.

El trabajo del DEL RIVERO y GARCIA MA-
RI (1982) parece que confirma una hipétesis
de trabajo, pero consideramos que no aporta
mds que pruebas preliminares. Si hay inte-
rés deja el camino abierto para una investi-
gacién adecuada que valore la eficacia
insecticida del dicuat, MSMA y paracuat en
cebos, solos o en mezclas, en laboratorio y
en campo, incluyendo el cacodilato de
sodio, que quedo fuera de nuestros ensayos
probablemente por no haber dispuesto de
producto, aunque es plaguicida al que se

reconoce su accidén insecticida contra las
hormigas como ya vimos desde hace afios.
Estos trabajos no se prosiguieron.

EXPLORACION DE LA EFICACIA
DEL MSMA EN TRATAMIENTO DE
INVIERNO CONTRA LA PIRAL DE LA
VID, SPARGANOTHIS PILLERIANA
SCHIFF.

Se planted el ensayo empleando acido
cacodilico, MSMA y arsenito de sodio co-
mo testigo superior, ademds del testigo sin
tratar. El preparado de 4cido cacodilico se
desech¢ por riesgo de fitotoxicidad en las
yemas a dosis superiores al 2% de producto
comercial y retraso vegetacién. No hubo
problemas con el MSMA, incluso mojando
expresamente las yemas.

Las dosis utilizadas en substancias activa y
en As fueron arsenito de sodio 1,2% y 0,9%
As; MSMA, 1,5% y 0,7% As y MSMA 2,5%
y 1,2% As. Las pulverizaciones con MSMA
llevaron mojante al 0,03%, pero hubo una
también al 1,5% que no llevé incorporado
mojante. Se efectud el tratamiento a final de
marzo, un poco retrasado, y los conteos a los
65, 80 y 95 dias, aproximadamente.

Analisis, resultados y consecuencias

No se encontré diferencia significativa
entre los tres tratamientos con MSMA y
arsenito sédico. De todas formas el mejor
resultado con MSMA se obtuvo con la dosis
de 1,5% y mojante (DEL RIVERO et al.,
1981). Estos ensayos confirmaron la hipéte-
sis de trabajo de que el MSMA pudiera ser
efectivo en tratamiento de invierno contra la
piral de la vid.

Lo expuesto es el resultado de una explo-
racién preliminar que requiere mds investi-
gacion y experimentacién. Dada la amplia
gama de plaguicidas de que se dispone para
combatir con eficacia esta plaga hoy dia, el
valor de estos resultados, de confirmarse
por una mayor investigacion y experimenta-
cidn, seria mucho mas importante si fueran
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dichos tratamientos eficaces también contra
la yesca de la vid, enfermedad contra la que
el tinico producto eficaz es el arsenito de
sodio en tratamiento de invierno. Al no
haber despertado interés estos trabajos, no
se dispuso de medios y los estudios no pro-
siguieron, quedando paralizados.

HERBICIDAS ARSENICALES
ORGANICOS Y LA YESCA DE LA VID

Al ponerse en marcha los tratamientos de
invierno para ver la efectividad de los arse-
nicales organicos MSMA y complejo caco-
dilato de sodio y 4cido cacodilico (formula-
ci6én conocida comercialmente como Phytar
560), se descart6 en las pruebas prelimina-
res el complejo de 4cido cacodilico a causa
de su fitotoxicidad. Se ensayaron solamente
MSMA y arsenito sédico. De los ensayos
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efectuados se vié que no hubo diferencia
significativa entre el arsenito de sodio al 1%
de producto comercial del 80% de As,O3y
el MSMA al 0,15% de sustancia activa. La
riqueza en arsénico fue en el caldo de 0.6%
para el arsenito y 0,7% para el MSMA. En
ambos tratamientos se utiliz6 mojante al
0,05%. En otros ensayos tampoco hubo
diferencia significativa entre el arsenito de
sodio y el MSMA, este Gltimo a varias dosis
(DEL RIVERO y GARCIA MARI, 1984).

Estos ensayos resultaron muy alentadores
e invitaban a su prosecucién para una
mayor investigacién y estudio experimental
mdés amplio y completo, pues era necesario
confirmar lo que se presentaba en principio
como que se habia cumplido la hipétesis de
trabajo de encontrar un sustituto al arsenito
de sodio. No huvo reaccién positiva a esta
labor pionera y los trabajos no se prosiguie-
ron por falta de interés y de apoyo.
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In screenig test of herbicides as molusquicides against the snails Helix aspersa and
Theba pisana ioxynil and diquat were promissing against both snails, paraquat was
below diquat and irregular, MSMA was promissing against H. aspersa and cacodylic
acid+sodium cacodylate was promissing against T. pisana. In test as insecticides in
bran baits against Spodoptera littoralis diquat has given promissing results and as
good as trichorphon. In winter treatments against Sparganothis pilleriana, a pest of
grapevine, MSMA has given also promissing results as good as sodium arsenite the
standard pesticide in winter treatment. MSMA has been tested also in winter treatment
to know if it would be effective against the grapevine disease "Esca”, yesca in Spa-
nish, (Stereum necator Viala Formes igniarius L. ). using as term reference sodium
arsenite that is the only effective pesticide for the control of this disease and applied
also in winter. MSMA has given promissing results. Test to know if MSMA would be
useful to advance maturity of citrus fruits with lead arsenate as reference were dissa-
pointing as it was no effective to advance maturity and ther were some negative effects
on leaf color and fruit production and quality. After the preliminary tests, where pro-
missing results were got, more research was necesary, but we received no support and

furthe experiments were discontinued.

Key words: molusquicida, baits, snails, piral, esca, naturity armyworms, pesticides.
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