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RESUMEN

Este documento nos permite comprender que el caldo bordelés es un
compuesto hecho para combatir o controlar enfermedades bacterianas,
fungicas y diversos insectos que afectan en diferentes etapas del cultivo de
citricos, la mayoria en la floracion. A pesar de ser apto para agricultura
ecologica, si no se aplica correctamente el cobre puede lixiviarse y contaminar

corrientes de agua.

El sulfato de cobre (CuSOg4 combinado con el calcio (Ca), funciona bien para
combatir enfermedades relacionadas a la humedad, propias de zonas de altas
precipitaciones. Teniendo en cuenta que el calcio neutraliza la acidez del cobre
haciendo una pelicula protectora en las hojas y frutos, esta caracteristica es

eficaz como preventivo para hongos y enfermedades.

Recordando que no todos los tipos de calcio tienen buena absorcion a nivel
foliar y no toda la aplicacion consigue ser absorbida por las hojas, pero

favorece la mezcla con el sulfato de cobre y su resistencia al lavado.

Palabras claves: caldo, bordelés, citricos.



SUMMARY

This document allows us to understand that Bordeaux mixture is a
compound made to combat or control bacterial and fungal diseases and various
insects that affect different stages of citrus cultivation, most of them during
flowering. Despite being suitable for organic farming, if copper is not applied
correctly it can leach out and contaminate streams.

Copper sulfate (CuSO4) combined with calcium (Ca), works well to combat
diseases related to humidity, typical of areas of high rainfall. Considering that
calcium neutralizes the acidity of copper by making a protective film on the
leaves and fruits, this characteristic is effective as a preventive for fungi and
diseases.

Remembering that not all types of calcium have good absorption at the foliar
level and not all the application manages to be absorbed by the leaves, but it

favors mixing with copper sulfate and its resistance to washing.

Keywords: broth, Bordeaux, citrus.
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INTRODUCCION

El propdsito en este proyecto es dar a conocer el uso importante del caldo
bordelés, asi como su preparacién para aplicar a todo tipo de cultivos de
citricos, con sus dosis y que es capaz de prevenir y controlar enfermedades

fungicas para la agricultura.

El caldo bordelés es una combinacion de sulfato cuprico y cal hidratada. Este
producto fue inventado por los vifiateros de la region de Burdeos, Francia, y
conocido localmente como Bouillie Bordelaise; fue inventado por el quimico
bordelés Ulysse Gayon y el botanico Alexis Millardet en 1880. Originalmente se
lo utilizaba como un elemento que ahuyentaba a quienes pasaban por caminos
aledafios a viflas y arrancaban los racimos (la palabra bordellaise hace
referencia justamente al borde del cultivo). Posteriormente estos mismos
productores de uvas observaron que las lineas de vifias tratadas con este
producto se mantenian mas sanas que el resto de las plantas, descubriéndose
asi mas adelante los efectos del producto sobre hongos, bacterias y acaros.
(TRIADANI, 2018)

Las plantas pueden afectarse con una gran cantidad de hongos, hasta el punto
de ser muy perjudiciales, sino se controlan como se debe. Sin embargo, para
evitar todo esto es recomendable la aplicacién de caldo bordelés, un potente

fungicida que es muy sencillo de preparar. (MORALES, 2017)

La agricultura actual ha sabido conservar productos histéricos como el caldo
bordelés junto con novedosos fitosanitarios con materias activas pioneras en
tecnologia. Esto, sumado a que puede utilizarse en agricultura ecoldgica, cada
vez mas presente en nuestro dia a dia, hace que sea un producto reconocible y
guerido por el agricultor y jardinero. El uso del cobre adn sigue estando a la
orden del dia debido a su actividad preventiva frente a un gran abanico de

enfermedades de las plantas. (Antonio, 2012)

Los citricos son uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial, una
de las limitantes para su produccién son las enfermedades, representan dafios
considerables en las huertas y debido a esto disminuyen la produccion vy

provocan pérdidas millonarias en el sector citricola, Los patégenos pueden
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presentarse en cualquier etapa fenoldgica del cultivo y en toda la planta, ya sea
en hojas, tallos, raices o frutos. Dichos microorganismos causan sintomas de
clorosis, moteado, menor desarrollo y crecimiento, deficiencias en la absorcién
de agua y nutrientes, pudricion, necrosis y en casos mas extremos la muerte de
la planta. Para el manejo de los fitopatdgenos existen diferentes alternativas, la
aplicacion de agroquimicos a base de azufre y cobre (oxicloruro y sulfato) son
eficientes en 70%, (Poot, 2019)

Por lo anteriormente expuesto, es necesario identificar la eficacia de

caldo bordelés para el control de enfermedades en citricos”.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento traté sobre la eficacia de caldo bordelés para el
control de enfermedades en citricos.

Este es un caldo realizado en frio, (sin fogon) y se utiliza para el control
de enfermedades fungosas (enfermedades causadas por hongos) como tizén
temprano (Alternaria solani) que afecta a los citricos , antracnosis
(Colletotrichum sp), es acaricida, repele algunos escarabajos y algunas
chicharritas, debido a que este caldo utiliza sulfato de cobre se recomienda no
aplicar mas de 6 kg de cobre por hectéarea al afio. (Damara)

1.2. Planteamiento del problema

Una de las principales causas de las enfermedades y podredumbre de
los citricos se encuentra en los hongos, una serie de microorganismos
heterétrofos que se alimentan de materia organica, la cual a su vez favorece su

desarrollo.

Estas enfermedades reducen las cosechas y produccion en los campos
citricolas, lo cual se esta convirtiendo en un problema en el &mbito agricola por
gue los productores ya no tienen la misma seguridad de poder controlar las
enfermedades al momento de la post cosecha. Lo cual reduce
considerablemente las ganancias. Las enfermedades postcosecha mas
comunes en los citricos estan relacionadas con las podredumbres, existen
muchas formas de contagio o desarrollo de enfermedades como lo es durante

el transporte de los frutos o en el periodo de almacenamiento.

Para evitar dafios en los frutos durante el periodo de la post-recoleccion es muy
Gtil conocer su origen para saber como controlar estas plagas y enfermedades

en citricos.



1.3. Justificacién

El sulfato de cobre, cuando se disuelve al maximo de concentracion mezclado
con agua, el resultado del pH puede estar comprendido entre 3 y 4, algo
considerado como bastante acido para aplicacion foliar. Por lo tanto, se busca
establecer un PH adecuado para los cultivos de citricos con un pH fisiolégico
entre 6 y 8 el cual es el mas optimo.

Para ello se consiguio mezclar el sulfato de cobre, el cual su caracteristica es
ser acido, con hidréxido de calcio, que tiende a ser alcalino, para conseguir su
neutralizacién y adecuacion del pH.

Ademas, el calcio no solo tiene la ventaja de neutralizar la acidez del cobre,
Haciendo como una lamina el cual protege a los frutos y hojas de la adherencia
o0 apariciéon de los hongos causantes de las enfermedades, reduciendo la
posibilidad de que las hifas de los hongos penetren en el tejido vegetal.

Hay que tener en cuenta que no todos los tipos de calcio tienen buena
absorcién a nivel foliar y no toda la aplicacién consigue ser absorbida por las

hojas, pero favorece la mezcla con el cobre y su resistencia al lavado.

1.4. OBJETIVO

1.4.1. General

Analizar la informacion sobre la eficacia sulfato de cobre, cal hidratada y agua

(caldo bordelés) para el control de enfermedades en citricos.

1.4.2. Especificos

+ Describir el mecanismo de accién del caldo bordelés para el control de la
propagacion de enfermedades en citricos.
+ Detallar las diferentes aplicaciones del caldo bordelés en cultivos de

citricos.



1.5. Fundamentacion tedrica

Las enfermedades foliares impactan directamente en el rendimiento de
tu cultivo. Contar con una herramienta para controlarlas efectivamente, es
fundamental.

Frente al desarrollo de enfermedades de tipo fungico en todo tipo de
cultivos, aun contintan siendo efectivos tratamientos clasicos como el caldo
bordelés. Una mezcla de sulfato cuprico con cal hidratada que sirve para
aplicacion foliar y ofrece muy bueno resultados. Por eso, hemos querido
unificar conceptos y contar un poco en profundidad lo que este producto puede
ofrecernos. (ADMIN, 2020)

La agricultura actual ha sabido conservar productos histéricos como el
caldo bordelés junto con novedosos fitosanitarios con materias activas pioneras
en tecnologia. El uso del cobre aun sigue estando a la orden del dia debido a
su actividad preventiva frente a un gran abanico de enfermedades de las
plantas. (Antonio, 2012).

En las plantas, el cobre activa ciertas enzimas implicadas en la sintesis
de lignina y es esencial para diversos sistemas enzimaticos. También es
necesario en el proceso de la fotosintesis; esencial para la respiracion de las
plantas y coadyuvante de éstas en el metabolismo de carbohidratos y
proteinas. Ademas, el cobre ayuda a intensificar el sabor, el color en las
hortalizas y en las flores. El cobre es aportado totalmente por la mayoria de los
fertilizantes solubles en agua y de liberacion controlada; estos deben ser
aplicados en los indices recomendados. Varios fungicidas contienen cobre
como ingrediente activo, asi que una parte del mismo sera absorbida por las

hojas. (certiseurope, 2020)

Debido al alto indice de plagas y enfermedades las cuales atacan a las
hortalizas, se hace necesaria la implementacion de nuevas técnicas las cuales

proporcionan armonia con el medio ambiente, de facil elaboracion y costos
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bajos. Es por este objetivo que se esta elaborando el Caldo Bordelés, el cual
repele acaros y previene enfermedades como antracnosis y mildiu. Es una
solucién, cuyos ingredientes son sulfato de cobre y cal hidratada y agua, es
utilizada desde tiempos antiguos para curar enfermedades de las plantas, ya
gue actia como un excelente fungicida, acaricida. (Centro Nacional de

Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), 2018)

El caldo bordelés es una combinacion de sulfato de cobre y cal
hidratada, inventado por los vifiateros de la regiéon de Burdeos, Francia, y
conocida localmente como Bouillie Bordelaise. Este se usa principalmente para
controlar hongos en jardines, vifiedos, invernaculos, en general infestaciones
fungicas. También es efectivo contra bacterias parasitas, y es resistente al
lavado por lluvia. (Portalfruticola, 2019)

El caldo bordelés “NO EJERCE UNA ACCION CURATIVA” solo impide
gue el hongo se desarrolle en otras partes de la planta o del cultivo. Es
RESISTENTE al LAVADO POR LLUVIA, se adhiere fuertemente a la superficie

de las plantas después de secarse. (Tamayo, 2016)

La mezcla Bordelesa se prepara con Sulfato de Cobre e Hidréxido de
Calcio (Cal apagada); también puede usarse el Oxido de Calcio (Cal viva), en
este caso se requiere un 30% a 70% menos producto en la férmula (la cantidad
exacta debe chequearse con papel pH). Por su parte, el Carbonato de Calcio
(Cal agricola) es completamente insatisfactorio y no debe utilizarse en esta
formula. INFOAGRONOMO, 2019)

Es un fungicida inorganico con accion de proteccidon y contacto con
efecto inmediato y gran resistencia al lavado por las lluvias.: Actla sobre las
estructuras del hongo que se encuentran en la superficie de las hojas como la
pared celular. Inhibe la liberacibn y germinacion de zoosporas.
(EQUAQUIMICA, 2019)

El sulfato de cobre, cuando se disuelve al maximo de concentracion

mezclado con agua, el resultado del pH puede estar comprendido entre 3 y 4,
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algo considerado como bastante acido para aplicacion foliar. (Antonio, 2012)

Las diferentes enfermedades que controla el caldo bordelés en citricos
son La lista es bastante amplia, por lo que es un hecho a destacar sobre todo
para los agricultores que defienden la ecologia y evitan usar materias activas
fuertes como insecticidas o fungicidas, o directamente quimicos sintéticos para
la fertilizacién de sus cultivos. Entre la lista de hongos y en enfermedades a los
gue les perjudica el caldo bordelés estan:

Alternaria
Antracnosis
Bacteriosis

Mildiu

Abolladura o cribado
Monilia

Moteado

Aguado

Fomopsis
bacteriosis,

aguado,

fomopsis,

hongos enddfitos. (Antonio, 2012)

AN N N N N Y N U N N NN

Es el fungicida-bactericida eficaz, de forma preventiva, en el control de
enfermedades provocadas por hongos endoparasitos y algunas bacterias.
Citricos: control de aguado o bacteriosis, dosis de 3,75 a 5 kg/ha, maximo 3
aplicaciones cada 7 dias. PS: 14 dias. (Lawebdelcampo, 2019)

Representaciones:

v Preparar el caldo bordelés en el momento en que se lo va a usar. No
guardarlo por mas de tres dias.

v" No mezclar el caldo con las manos.

v" No utilizar recipientes metalicos para su preparacion.

v No aplicar en plantulas pequefias, recién germinadas o en floracion.
(POGNANTE, 2018)

Como resultado, el caldo bordelés se concentra hasta el 20% p/p de cobre
metal, con una mejor persistencia y resistencia al lavado que otras formas de

cobre, algo muy interesante cuando se realizan tratamientos preventivos contra
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hongos.
Otros usos:
e como pasta bordelesa, sirve para cubrir lesiones en arboles dafiados por
gomosis.

e también como cubre corte en podas de frutales. (Tamayo, 2016)

El caldo bordelés se aplica mediante el proceso de aspersion, ya sea en
arboles como en las plantas del tipo herbaceas con el objetivo de prevenir la

aparicion de enfermedades o para detener su propagacion. (Cérdova)

La aplicacion del producto se debe realizar de la siguiente manera: A las
plantulas “en vivero”, se aplicara una mezcla a base del 50% de solucién y 50%
de agua, y en plantaciones en “campo”, se utilizara el caldo bordelés a un
100% de la concentracion del producto (pura). Su aplicacion en los arboles
frutales debe realizarse cuando aldn se encuentra sin hojas y con yemas
hinchadas para la brotacion. Nunca aplicar a frutales con hojas.
(EstoEsAgricultura, 2019)

Es muy importante que se haga la mezcla justa que se va a aplicar y tratar de
utilizarlo todo inmediatamente después de haberlo preparado. La aplicacion a
arboles frutales debe realizarse cuando aun se encuentra sin hojas y con
yemas hinchadas para la brotacion. Nunca aplicar a frutales con hojas.

(Rivera, 2020)

1.6. Hipotesis

Ho = no existe eficacia de caldo bordelés para el control de

enfermedades en citricos.

Ha = existe eficacia de caldo bordelés para el control de enfermedades

en citricos.

1.7. Metodologia de lainvestigacion



La presente informacién se desarroll6 como componente practico para el
trabajo de titulacion, se realiz6 de acuerdo a las investigaciones recopiladas de
articulos cientificos, textos, revistas, periédicos, ponencias, congresos Yy
paginas virtuales.

La busqueda posteriormente serd sometida a las técnicas de analisis,
sintesis y resumen donde se trat6 la eficacia de caldo bordelés para el control
de enfermedades en citricos.



CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El documento permiti6 comprender la eficacia de caldo bordelés para el control

de enfermedades en citricos.

Hay que enfatizar que el caldo bordelés es un compuesto hecho para combatir
o controlar enfermedades tanto bacterianas fungicas y diversos insectos que
afectan en diferentes etapas del cultivo de citricos, la mayoria en la floracion. A
pesar de ser apto para agricultura ecoldgica, si no se aplica correctamente el

cobre puede lixiviarse y contaminar corrientes de agua.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

En la mezcla del sulfato de cobre y el calcio hay que tener en cuenta que no
todos los tipos de calcio tienen buena absorcion a nivel foliar y no toda la
aplicacién consigue ser absorbida por las hojas, pero favorece la mezcla con el

sulfato de cobre y su resistencia al lavado.

Hay que tener presente que el producto que se esta preparando tiene un cierto
grado de toxicidad en diferentes tipos de contacto con el aplicador y el

almacenamiento debe ser adecuado seguro.

2.3. Soluciones planteadas

Las plantas de citricos necesitan una serie de tratamientos para asi poder
llegar a obtener su cosecha, en este caso hay que tratarlas de todas las
enfermedades ya sean fangicas o bacterianas u ataque de ciertas plagas, el
caldo bordelés debe ser aplicado para evitar que estas enfermedades invadan

los cultivos de citricos.
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Aun mas si estos cultivares estan afectados en su mayor parte de tiempo por
humedad o si estan cultivados a alturas en las que es relativamente alto el
indice de humedad el cual provoca la aparicion de enfermedades fungicas y

bacterianas.

2.4. Conclusiones

Por lo detallado se concluye:

Que el caldo bordeles es excelente para controlar enfermedades tanto fungicas
como bacterianas sabiendo utilizarlo y principalmente en la preparacion hay

que hacerlo adecuadamente.

Con la combinacién del sulfato de cobre y el calcio se obtiene un muy buen
productor para combatir las enfermedades relacionadas con la humedad. Asi
se forma una pelicula protectora en hojas y frutos lo cual hace que sea

resistente al lavado.

2.5. Recomendaciones (propuesta para mejorar el caso)

Se debe concientizar a los agricultores para que realicen practicas sobre
la elaboracién de este caldo bordelés, ya que en muchas ocasiones los mismos
desconocen de este tema, lo cual no se necesita de muchos materiales que no
estén al alcance de ellos sino son materiales que con facilidad se los puede
encontrar en el campo, y asi poder garantizar la buena produccién de los
cultivos de citricos sin obtener demasiado ataque de enfermedades (fungicas o
bacterianas) o picaduras de insectos en plena etapa de floracion, y asi estas

provoquen buenos rendimientos.

Se recomienda tener precaucion con el contacto cuando se esta
aplicando el caldo bordelés ya que el viento puede afectar a que tengamos

contacto con la piel ojos o cualquier parte del cuerpo que este expuesta.
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Promover investigaciones sobre la eficacia de caldo bordelés para el

control de enfermedades en citricos, para asi lograr resultados favorables en

beneficio de los productores.
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