Polvos Vegetales para el Combate de Sitophilus zeamais Motsch.
y Zabrotes subfasciatus Boh. en Maiz y Frijol!

ABSTRACT

In the Iaboratory, a study was conducted to evaluate
the effect of 103 plant species powders, corresponding to
38 families, on mortality and emergence of the ¥1 of the
maize weevil Sitophilus zeamais Motsch. and the Mexican
bean weevil Zabrotes subfasciatus Boh. The plants were
subjected to a drying and pulverizing process; afterward,
corn and beans were mixed with the powders at a 1%
dosage (1 g powder in 100 g of grain), and ten pairs of one-
to five- day old insects were added. Moertality was deter-
mined at 6 and 15 days, and emergence percentage of F1
with respect to the control was determined at 55 and 50
days after beginning the experiment, in maize weevil and
Mexican bean weevil, respectively. The plants that pre-
sented promising results, causing a mortality over 20% in
both insects, were the foliage of Pimenta dicica (L.)
Merrill, Ficus padifolic H.B.K., Coccoloba barbadensis
Jacq. with the maize weevil, the foliage of the plant Carica
papaya L. reduced F1 emergence by 36.0% compared to
the control; against the Mexican bean weevil, neither of
the plants evaluated produced a reduction in the F1 less
than 50%.
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RESUMEN

En laboratorio, se evalud el efecto de los polvos de 103
especies vegetales de 38 familias sobre la mortalidad y
la emerpencia de la F1 del picudo del maiz, Sitophilus
zeamuais Motsch., y el gorgojo mexicano o pinto del frijol,
Zabrotes subfasciatus (Boh.). Para obtener los pelves, los
materiales se sormetieron a un proceso de secade y pulveri-
zado; posteriormente se mezclaron cen grane, de maiz o
frijol, en dosis de 1% (1 g de polvo en 100 g de maiz o fri-
jol) y se agregaron 10 parejas de insectos de un dia a cinco
dias de edad. A los 6 d y 15 d, se determind el porcentaje
de mortalidad y a los 55 d y 50 d, el de emergencia de la F1
con respecto al testigo en picudo del maiz y en gorgojo pin-
to del frijol, respectivamente. Las plantas que presenta-
ron resultados promisorios, con una mortalidad superior
al 20% en ambos insectos, fuercn los follajes de Pimenfa
dioica (L.) Merrill, Ficus padifolia H.B.K., Coceoloba
barbadensis Jacq.; mientras que, con el picude del maiz,
el folaje de ia planta Carica papaya 1. presentd un 36.0%
de reduccién en la emergencia de Ia FI, comparada con el
testigo; sin embargo, contra el gorgojo pinto del frijol, en
ese pardmetro, las plantas evaluadas no presentaren una
reduccidn de Ia F1 menor al 50 por ciento.

Palabras clave: Sitophilus zeamais, Zabrotes subfasciatus,
polvos vegetales, insecticidas, granos al-
macenados.

INTRODUCCION

n el estado de Tabasco, en el sureste de Méxi-

co, el maiz y el frijol son considerados como

los granos bdsicos de mayor importancia,
pues son el alimento principal en la dieta del tabas-
quefio, sobre todo en el medio rural, cuya poblacién
es aproximadamente el 65% del total de la poblacidn
estatal {Castafieda y Cdmara 1992).

Entre los sistemas de produccién de maiz y frijol,
que practican los agricultores tabasquefios, se desta-
ca la tecnologia tradicional, empleada hasta por un
80% de los campesinos sin usar insumos; depende
de la fuerza fisica y de la préctica del cultivo con ba-
ja tecnologia (Castafieda y Cdmara 1992).
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Un preblema constante del agricultor, para el
abastecimicnlo y consumo de maiz y {rijol, es la ade-
cuada preservacidn y resguardo de los granos, ante el
imposible consumo inmediato de I produccién 1oal
de las cosechas. Surge I necesidad de almacenarlos
para wtilizarlos de acuerdo con las necesidades del
consumidor.

Asimismo, las altas temperaturas y la humedad
relativa del medio ambiente obligan muchas veces al
campesing a almacenar sus productos con elevados
contenidos de humedad, lo que provoca sn aumento
en la poblacidn de inscectos-plaga.

Las pérdidas en granos almacenados se atrtbuyen
principalmente a los insectos-plaga, entre os que
destacan, por su dafto, ¢l picudo del mafz, S, zemnais
Motsch, y el gorgojo mexicano o pinto del {rijol, Z.
subfasciams (Boh ), cuyo combate, en las grandes
bodegas, s con Insecticidas, a pesar de los resulta-
dos promisorios del combate bioidgico y genético.

Desafortunadamente, la mayoria de fos
cumpesinos dedicados @ estos cultivos no utilizan los
productos quimicos para conservar sus granos por la
{falta de recursos ccondmices y bajos rendimicnios,
obtenidos con la agricultura de subsisiencia o tradi-
cional.

Se impone la bdsqueda de métodos de combate de
las plagas mds acordes con estas idreas agricolas, en
gue las pérdidas implican la necesidad de realizar
controfes que permitan mantener ¢l tamafio de las
poblaciones en niveles bajos, causando el menor
dafio posible. Como una posible solucidn a cste
prablema, se presenta el uso de polvos vegetales para
contrarrestar cf dafio producido por los inscctos
Este planteamiento tiene como ventgjas evidentes a
profeccidn de los cultivos con métodos sencillos,
buratos y de [icit adopeidn por los agricultores de
escis0s recursos, adenuis de evitar los ricsgos de
comaminacion y de accidenles con insecticidas con-
vencionales.

La actividad protectora de las plantas las lleva a
producir substancias en su metabolismo, que alectan
el desarrolio normal de los insectos al provocarles
diferentes reacciones como la repelencia, la antibio-
sis y la accidn insccticida. También los productos
naturales de log vegetales proveen substancias bioac-
livag, que han sido precursoras de algunos insectici-
das como los carbamatos y Jos piretroides (Lagunes

1990). Entre 1as mds conocidas estin las lores de
piretro, Chrysanthemun cinerarifolitun, usadas en ¢l
siglo XIX. Otras plantas utilizadas como insectict-
das son la picoting, rotenona, riania y sabadiila
(Jacobson 1973)

En 1975, se encontrd que la jicama, Pachyrhizus
erasus (Leguminosae), se usaba en varios pafses
tropicales en forma de extracto acuoso contra ¢l gor-
gojo mexicano del frijol v contra varias especies de
dfidos {Gunther y Jeppson 1975); mientras que cl
extracto de la pimienta negra, Piper nigrum, fue alta-
mente téxico parn el S aryzae L. (gorgojo del arroz);
esa loxicidad sc atribuyd a la presenciz de piperina
en esa planta (Su 1977)

En México, como resultado de una serie de inves-
ligaciones iniciadas desde 1983, en e labotatorio de
Toxicologin y Manejo de Insecticidas del Centio de
Entomologiu y Acarologia del Colegio de
Postgraduados, se han evaluado 384 especies vege-
tales y se desecharon los resuitados obtenidos con
otras 69, por su inconsistencia. Hasta el momento se
cuenta cor 64 especics prometedoras para el com-
bate del gusano cogoilero; dos especies vegelales,
para la conchucla del {rijol; 13 especies, para el picu-
do del maiz; 10 especies vegetales, para el bar-
renador mayor de los granos del maiz, y 20, para el
gorgejo pardo y pinto del fiijol (Lagunes 1989). Se
plantcaron fos siguicates objetivos; evatuar el electo
de los polvos vegetales del sueste de México sobre
la mottalidad y Ia emergencia de la FI en ef picudo
del maiz y el gorgojo pinto del frijol, y determinar
los mejores polvos vegetales para el contiol de cstos
insectos,

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizdé durante los afios
1991 y 1992, en el Laboratorio de  Entomologia del
Centro Regional CEICADES, del Colegio de
Postgraduados, en H. Cdidenas, Tabasco

Lacifa de S zeamais y Z. subfasciatus se mantu-
vo a una temperatura de 28°C £ 3°C con una
humedad relativa del 70% 1 5%; Ia fuente de ali-
mentacién de os inscclos consistié en maiz blanco
regional y frijol variedad Negro Veracruz. Las plan-
tas utilizadas en la investigacion se recolectaion en el
Estado de Tabasco y en el sureste de México  Las
plantas se someticron a un proceso de secado a la
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sombra durante 15 d y, posteriormente, se pul-
verizaron mecdnicamenie hasta obtener un polvo
fino.

El criterio usado para sexar adultos de 8. zeamais
fue la observacion en el rostrum del macho, el cual
es claramente mds corto, mis ancho y mds rugoso
gue el de [a hembra (Halstiad 1963). Mientras que
para sexar adullos de Z. subfasciatus, se observd que
en la especie existe un marcado dimorfismo sexual,
pues el macho es mids pequefio que fa hembra y, ade-
mis, presenta pelos amarilientos y blancos; éstos dl-
timos forman una mancha triangular preescutelar y
una mancha transversal en medio de cada élitro (De-
celle 1951).

Efecto de los polvos vegetales
sobre adultos

Se evaluaron 108 y 111 tratamicentos para el picu-
do del maiz y el gorgojo pinto del {tijol, respectiva-
menle, en un disefio al azar con ires repeticiones; ca-
da una incluyd un testigo sin aplicar. La dosis utili-
zada fue del 19 (1 g de polvo en 100 g del maiz o
frijol)

Evaluacion del porcentaje
de mortalidad

La metodologia usada pari cada especie de insec-
ios fue Ja siguiente: en un frasco con capacidad apro-
piada, se pusicron 100 g de maiz o frijol con hume-
dad de grano de 129% - 15%; sc les agregd cl polvo
de la planta, mezclado manuaimente mediante movi-
mientos oscilatorios y verticales; en cada tratamiento
se depositaron 10 hembras y 10 machos del respecti-
vo insccto de 1 d a5 d de edad. Una vez realizada la
infestacion, se mantuvieron las 10 parcjas de inscctos
en maiz y frijol durante 15 d y 6 d, respectivamenie,
a una temperatira de 28°C + 3°C y una humedad re-
fativa de 70% £ 5%, para que copularan y oviposita-
1an; al término de estos dias, se retiraron los adulios
y se cuantificéd el nimero de insectos muertos.

Se consideré que un polvo fue promisorio cuando
su efecto se refleld en una mortalidad igual o supe-~
rior al 20% (Lagunes 1989). La mortalidad se corri-
gié con la ecuacidn de Abbott (1925).

X-Y
MC= ————— 100
160-Y

donde:

MC = mortalidad corregida
X = mortalidad en el tratamiento.
Y = mortalidad en el lestigo.

Evahuacion del porcentaje
de emergencia

En los mismos tratamientos se evalud ¢l nimero
de insectos emergidos de fa F1 del picudo del maiz y
el gorgojo pinto del frijol a los 55 d v 50 d de inicia-
da la infestacidn, respectivamente. Se consideraron
promisorios aquellos tratamientos cuyo porcentaje de
emergencia fue igual o menor en un 50% respecto
del testigo (Lagunes 1989}, Para el cdlculo dei por-
centaje de emergencia en adulios, se utilizé la si-
guiente {ormuia:

Porcentaje de emergencin = —————— x 100
doende:
X= nimero de insectos emergidos en ef trata-

micnlo
ndmero de insectos emergidos en el testigo.

Y

RESULTADOS Y DISCUSION

S. zeamais

En el Cuadro 1, se muestran los resultados obleni-
dos en la prueba con el picudo del maiz, en 108 tra-
tamientos, que perienecen a 102 plantas silvestres re-
colectadas en el sureste del pais. Los tratamienios,
que causaron una mortalidad igual o mayor al 20% y
una emergencia menor o igual al 50% con respecto
al testigo, se dan en el Cuadro 2.

Los tratamicatos promisorios en el primer pard-
metro {ueron 22; de ellos, resaltaron por su mayor
poreentaje de mortalidad los foilajes de las plantas
P divica, F. padifolia, C' barbadensis y Gliricidia
sepinm, con 63.4%, 59.0%, 48 1%, 47.7%, respec-
tivamente.

En cuanto al porcentaje de emergencia con res-
pecte del testigo, cinco plantas resuliaron promete-
doras. Entre cllas, sobresalicron los follajes de C©
papaya y Chenopodium ambrosioides con valores
respectivos de 36.0% y 37.0 por ciento.
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Cuadro 1.  'Toxicidad de los polvos de origen vegetal sobre §. zeamais y Z. subfasciatus (H. Cdrdenas, Tabasco, 1991),
Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%) (%)
Adelia barbenervis (fo) Euphorbiaceae 71 87.0 60 923
Amaranthus spinosus (fol) Amaranthaceae 212 63.5 70 921
Ambrosia cumanensis (fol) Asteraceae 51 68.3 0.0 0925
Bidens squarrosa (ft) Asteraceae -04 94.5 50 84.8
Bixa orellana (fo) Bixaceae 04 72.0 -10 890
Bursera graveolens {fo) Burseraceae —_— e 18.5 1144
Caesalpinia pulcherrima (fo) Caesalpinaceae 1.2 6.5 53 63.7
Caesalpinia pulcherrima (1) Caesalpinaceae -7 912 85 8217
Calliandra houstoniana {fo) Leguminosae I2.5 67.0 I8 700
Calopoagonium caeruleum {fo) Leguminosae 0.0 99.0 15 96.0
Calypthrantes pallens {fo) Myrtaceae 07 930 11.0 760
Carica papaya {fo) Caricaceae 238 6.0 33 828
Casearia nitida {fo) Flacourtiaceae 237 1390 158 I837
Cassia fruticosa (fo) Leguminosae -1.5 940 109 990
Cassia suboellata {fo) Leguminosae -11.6 870 0.0 1090
Cecropia ohiucifolia {fo) Moraceae 19.4 740 100 912
Cedrela odorata {fo} Meliacene -6.1 1491 0.0 69.9
Chamaecrista
chamaecristoide {fo} Leguminosae -15 676 27 1138
Chamaecrista
chamaecristoide (fr) Leguminosae -265 1270 55 94.3
Chenopodium
ambrosipides (fo) Chenopodiacese <31 584 100 873
Citharexylun
hexangulare (fa) Verbenaceae 177 8235 359 1122
Citrus cinensis {fo) Rutaceae 108 610 133 4.0
Cleome spinosa (for) Capparidaceae -11.6 930 108 118.7
Coccoloba
barbadensis {fo) Polygonaceac 481 8i.0 5635 840
Cochlospermum
vitifolium {fo)Cochlospermaceae -35 189.0 1.6 850
Conyza canadensis {fo) Compuesta 435 HIG 5.5 790
Cornutia pyramidata (fo) Verbenaceae s o 43.9 780
Crotalaria retusa {for} Leguminosae 232 1o -29 1106
Croton argenteus {fo) Euphorbizceas «15.0 830 55 1140
Cyathula achyranthoides (fo} Amaranthaceae 14.3 934 33 725
Cyrarexylum hexangulare {fo} Verbenaceae 35 1110 -16 i014
Dalbergia brawnel {fol) Leguminosae -1.9 720 g1 766
Desmanthus virgatus {fo} Leguminasae 150 710 27 1087
Desmaodium canon {fo) Leguminosae -1.4 1200 =27 1023
Diphysa rubinioides {fo)} Leguminosae -166 910 -100 1035
Epaltes mexicana {fo)} Asteraceae 115 79.5 487 967
Epcltes mexicana {fir} Asteraceae — — 00 izig
Erythrina americana {fo) Leguminosae -1.8 160.5 =57 700
Euphorbia hirta (fo} Euphorbiaceae 10.7 103.0 02 842
Faramea occidentalis {fo) Rubiaceae 370 117.0 136 2050
Ficus padifolia (fo) Moraceae 59.0 46.0 680 2006
Ficus padifolia (fr) Moraceae 246 470 255 264.7
Ficus sp. (fo) Moraceae 378 670 323 79.0
Ficus sp (tocd blanco) (fo) Moraceae 252 770 390 91.0
Gliricidia sepium (fo) Leguminosae 477 760 367 1760
Govana polygama {fo) Rhamnacene 0.2 122 165 1133
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(Cont. Cuadro 1.)
Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%) (%)
Guarea chichon {fo) Meliaceae 23 680 92 2313
Guazuma ulmifolia (fo) Sterculiaceae 220 920 4072 76.0
Hamelia patens {fo) Rubiaceae 61 127.6 16 630
Hamelia patens (flr) Rubiaceae 84 92.0 01 88 0
Hampea nutricia (fo) Malvaceae 37.1 127.0 83 164.1
Heliconia latispatha (fo) Heliconiaceae 445 105.0 221 1330
Heliotropium filiforme (fol) Boraginaceae -50 116.0 (0.2 910
Heliotropium indicum (1) Boraginaceae 23 88.6 472 970
Hibiscus striatus (fo) Malvacese 50 96.0 29 670
Hyptis verticillata (fo) Laminceae 353 715 -152 1975
Inga vera (fo) Leguminosae 23 86.0 322 1477
Ipomea fistulosa {fol) Convolvulaceae -7 1346 16 944
Iresine celosia (ft) Amaranthaceae 22 950 194 990
Lantana camara {fol) Verbenaceae 86 869 66 79.3
Ligodium venustrum {fo) Schisaceas -5.0 1280 672 75.3
Lonchocarpus sp. {fo)} Leguminosae 26 92.0 -02 90.0
Machaerium falciforme {fo} Leguminosae 0.0 95.0 25 71.0
Malvaviscus arboreus {fo) Malvaceae -5.0 1200 02 1321
Mangifera indica L. {fo) Anacardiaceae L8 98.1 30 795
Manihor esculenta (fo) Euphorbiaceae 47 950 522 1070
Melia azaderach {fo) Meliaceae 342 94 0 4235 2556
Melochia pyramidafa (fol} Sterculinceae 16.5 54 0 50 585
Melothria pendula (f1} Curcubitaceae 50 [15.0 -40 9310
Mimasa pigra (fo) Leguminosae 426 73.3 66 108.0
Mirabilis jalapa (fil) Vyctaginaceae -36 1604 50 790
Momordica charantia (fo) Cucurbitaceae 139 [13.0 4012 1560
Muntingia calabura {fr) Elaocarpacene -02 105.0 00 75.0
Muntingia calabura (fol} Elaocarpaceae 19 1.0 -10.0 36.5
Ocimum basilicum (fol) Labiatze 36 136.0 -02 844
Ocimum basilicum (flr) Labiatae 01 96.0 02 106.0
Pachira aquatica (fo) Bombacacea 6.0 64.7 16 770
Parmentiera edulis ({o) Bignoniaceae 08 900 52 79.0
Phytolacea icosandra (fo) Phytolaccaceae 351 103.0 1 852
Philodendron
sagittifolivum (fo) Araceae 346 113.0 -1 562 0
Pithecellobium dulce {fo) Leguminosae 04 810 01 780
Pithecellobium saman (fo) Leguminosac 178 619 116 728
Pilea sp. {fo) Urticaceae 50 99 1 58 821
Pimenta dioica {fo) Myrtaceae 634 80.0 84 6 1060
Piper aduncum (fo) Piperaceae 124 104.0 30 1190
Piper auritum {fo) Piperaceae 129 50.0 388 564
Polyponum punciation {c ) Polygonaceae 170 105.0 1.8 810
Portulaca oleracea (¢ ) Portulacaceae 16 993 <30 818
Priva lapufacea (fol) Verbenaceae -5.1 104.6 33 8635
Pseudo-elephantopus
spicatus {fol) Asteracene “37 1050 93 53.0
Psychotria sp. {fo} Rubiaceae 359 102.0 00 73.0
Ricinus communis {fo) Euphorbiaceae T4 787 6.6 853
Salix nigra (fo) Salicaceae 16 930 28 107.0
Sapindus saponaria {fo) Sapindaceae 15 720 70 85.0
Sida acuta {fol) Malvaceae 126 1330 50 738
Solanum campechiense {ftl) Solanaceae 80 930 50 980
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{Cont. Cuadro 1.}
Nombre cientifico Familia Maiz. Irrijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
{%) (%) (%) (%)
Solantum lanceifolinm (fo) Selanaceac 78 860 00 1247
Saltamon nmbellanon (o) Solanaceac 35 1330 32 102.0
Spilanthes americana (fol) Asteraceac 109 160 6 150 970
Spondias momnbin {fo) Anarcadiacenc -id 8§ (203 33 8312
Stigmaphyllon
humbaoldtianien {fo) Maiphigiaceac HY £420 -12 1175
Syaganina podoplylan {{o) Aracene i6 1180 910
Tabernaemontana alba
Mt {Ib) Apocynaccac 108 G20 25 67 1
Thatia geniculara {fo) Marantaceac -4 5 109.0 18.6 164
Tinantia erecia {11} Commelinaceae =17 113.6 45 836
Tithonta diversifolia {fo) Asteraccae 14 1144 4.7 127.0
Vernonia sp (o) Asteraceae <16 123.0 1.0 96.0
Vitis tiliffolia (fo) Vitadaceae 33 1226 -35 910
Vyrmeria sculeata (fo} Sterculinceae 38 1136 182 891
Wedelia trilovata (fol) Asteracecac 05 1974 16 792
Zexmenia serrata (foy Asteraceae 166 870 157 1751

1 # de polve en 100 g de grano = dosis del 1%

lfo = lollaje; fi=ltute; for=loliaje,lruto; f=lollsjeqatlo: fd = follaje, tallo, flor; fol = follaje. Mo, fir = flor. fruto; C = corten

Z. subfascintus

En el caso del gorgojo mexicano del {rijol se eva-
luaron 111 satamientos, que pertenecen a 103 plan-
tas silvestres recolectadas en el surcste del pafs (Cua-
dro 1) Las pruchas donde se reliejd un efeclo en fa
monalidad igual o mayor al 209 y una emergencia
de In FI igual o menor al 50% cn relacidn con el tes-
tigo, se presentan en el Cuadro 2.

Dicciocho tratamicentos resultaron promisorios o
fos 6 d de exposicidn al polvo; de ellos tuvieron ma-
yor poicentaje de mortalidad los follajes de las plan-
s Podivica, F.padifolia, C barbadensis, Inga vera
v Maunihor esculenta con 84.6%, 68 0%, 56.53%,
52.2% y 52 2%, en su orden

Por otro lado, es imporiante mencionar que ningu-
na de las plantas evaluadas cumplié con el purdmetro
establecido para la emergencia de la FI a los 50 d;
sin embargo, Psendoelephantopus spicatus se acerco
con un porcentaje de 33.0 d con respecto al testigo

CONCLUSIONES

En las prucbas realizadas con maiz, sc observd
que de los 108 tatamientos evaluados con ura dosis
del 196, 22 resultaron  promisorios. Entre ellos so-
bresalid el foliaje de P dicica, con el mayor poreen-
taje de morlalidad a tos 15 d (63.4%) sobre ¢l picudo
del mafz.

El porcentaje de emergencia de In FI, en relacion
con el testigo a los 55 d, fue satislactorio en cinco
plantas y el mejor tratamiento Tue el follaje de €
papaya con un valor de 36 0 por ciento.

En las pruchas contra el gorgojo pinto del [riol,
se determind que de los 1] tratamientos evaluados,
I8 fueron promisorios, Nuevamente, ¢l follaje de P
dinica, con un valor dc 84 .06%, presentd el mayor
porcentaje de mortalidad a los seis dins.

Ninguna de fas plantas evaluadas con {rijol cum-
pic con el pardmetto establecido para e porcentaje
de emergencia de la F1 a los 50 dins. Sin embargo,
P spicatus se acercd a ese porcentaje con 33 0% de
emergencia con respecto al testigo.
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Cuadro 2.

Relacion de tratamientos sobre S. zeamais y Z. sulfasciatus (H, Cirdenas, Tabasco 1991).

Nombre cientifico Familia Maiz Frijol
Mortalidad Emergencia Mortalidad Emergencia
(%) (%) (%} (%)
Amaranthus spinosis {fol) Amaranthaceac 2 63.0 e —
Carica papaya (foy Caricaceae 238 360 e —
Casearia nitida (fo) Flacourtiacene 237 1390 —_— —
Chenopodiwm
ambrosipides (fo) Chenepodinceae -3 30 — p.
Citharexylum
hexangulare (fo) Verbenaceae — — 359 1122
Coccoloba
barbadensiy (fo) Polygonaceac 48 1 810 565 840
Cornutia pyramidata (fo) Verbenaceae — e 459 78.0
Epaltes mexicana (o} Asteraccae o e 487 96.7
Faramea occidentalis ({o) Rubiaceac 370 HTO0 - —
Ficus padifolia (fo) Mosaceac 5390 460 68 0 206
Ficus padifolia ({fr) Moraceac 246 470 2535 20647
Ficus sp (fo) Moraceac 378 670 323 79.0
Ficus sp (locd blanco) (fo) Moraceac 252 710 394 gt 0
Glivicidia sepium (fo) Leguminosac 477 760 307 1760
Guazuma ulmifolia (fo) Sterculisceae 220 920 402 760
Heampea nutricia (fo) Malvaceae 371 1270 e —
Heliconia latispatha (fo) Heliconinceae 44 3 1050 22 133 ¢
Hypris verticillata (fo) Lamiaceac 353 75 — —
Inga vera (fo) Leguminosac e — 5212 1477
Manihor esculenta (fo) Euphorbisceae e e 322 7.0
Melia azaderach (o) Meliaceac 342 94 0 425 2556
Melochia pyramidafo (fob) Sterculizcene 165 340 - -
Mimosa pigra (fo) Leguminosae 426 755 — —
Momaordica charantia (fo) Cucurbitaceac . - 4452 1560
Philodendron
sagittfolimn (fo) Araceae 346 1130 e P
Phytolacea fcosandra (fo) Phytolacaceae 35 103.0 — e
Pimenta divica (fo) Myrtaceae 63 4 g0.0 84.6 106.0
Piper aurinum {fo) Piperaceae [ e 388 564
Psewda-elephantopus
spicatus (fol) Asternceae —_ — 93 5368
Psychatria sp. (fo) Rubiaceac 159 102.0 - —

I g de polve en 100 g de grano de {rijol= dosis del 1%,

fo = follaje; fr = fruto; for = follaje, frute; ft = follaje tallo;

ftl = follaje, tallo, flor; tol = follaje, flor; flr = flor, fruto
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Se discuten en catorce capitulos fas mds recientes
técnicas de andlisis de suelos, tanto las ya estableci-
das, como la absorcion atémica, y otras bastante no-
vedosas, como el andlisis por [luorescencia de rayos-
X

Se comienza con una introduccidn sobre los prin-
cipios del método; se continta con un examen del
equipo disponible con énfasis en las limitaciones y
posibles interferencias. Se concluye con las aplica-
ciones mds conocidas. Los capitulos lienen amplias
bibliografias, una de ius cuales, referente a la absor-
cién atdmica, incluye 475 citas

En general, la obra estd dirigida a aquel usvario
que dispone o puede disponer de equipo novedoso
para el andlisis de suelo. Es dtil para mostrar las
ventajas y las fimitaciones de aquellas técnicas re-

LAGUNES, TA 1989 Bdsqueda de tecnologia apropinda
para el combate de plagas del mafz almacenado en
condiciones rdsticas. CONACYT-Colegio de
Postgraduados-CENA 150 p.

SU, HCFE. 1977 insecticidy) properties of biack pepper to
rice weevils and cowpea weevils. Journal of Economic
Entomology 70(1):18-21.

esenna del libro

cienles como la espectrometria a plasma acoplada al
andlisis por [luorescencia de rayos-X y las diferenles
técnicas cromalogrificas para suelos y plaguicidas.
En varios capitulos se informa sobre el equipo exis-
tente ¥ donde comprarlo.

En adicién al equipo y los métodos para andlisis
rutinario de suelos, en esta publicacidn, se discuten
también las técnicas de investigacion y las técnicas
de especiometria de masa para la determinacion de
las relaciones de isétopos de nitrégeno y el andlisis
de prupos luncionates de suelos por espectroscopfa
de resonancia magnética nuclear.

En resumen constituye un texto avanzado. Se re-

comienda para investigadores en quimica y andlisis
de suclos y olros componentes de ecosistemas
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