SUSCEPTIBILIDAD DE Solanum elacagnifoliun CAV. A LA ACCION DE DOS HERBICIDAS? /
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Two herbicides, glifosate and MCPA + picloram, were sprayed at different doses
tiroughout the year's growth cycle of Solanum elaeagniflolium. Greatest susceptibility
of the plants was registered when chemicals were applied on the last days of December
or the first weel of January, the plants being at this moment at the initiation of their
Jull flowering period. Significantly greater toxicity was observed with the a mixture of

MCPA and picloram.

Infroduccion

olanum elaeagnifolium Cav. es una maleza de
origen americanc que se ha expandido a otras
partes del mundo (3, 6, 19, 26) donde se carac-
teriza por su incidencia negativa sobre Ia produccién
agricola. Estd ampliamente distribuida en zonas tem-
pladas semidridas y subhumedas de la Argentina (24).

Es una hemicriptofita herbdcea sublefiosa de altura
variable entre 30 a 60 cm. Inicia su ciclo anual de
crecimiento fodos los afios a principios de primavera
a partir de un miismo pié y se extiende hasta marzo
o abril del otofio siguiente, momento en que, coin-
cidiendo con las primeras heladas, la parte aéren
muere v el resto de lz planta entrs en receso invernal.
La floracidon y fructificacion se extiende desde prin-
cipios de verano hasta la iniciacién del otofio,

La importancia de esta planta como maleza estd
ligada a su modo de propagacion, relacionado con una
abundante produccion de semillas (5) y un crecimien-
to vegetativo de sus rafces gemiferas.La capacidad de
sobrevivenciz de esta especie v su resistencia a condi-
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ciones adversas, se lalla vinculada a fa existencia de
un sistema radical heterrorizo extenso y complejo
que ha sido estudiado por varios autores (9, 18). Cada
planta posee una raiz axonomorfa gruesa y suberifi-
cada, casi siempre {nica, que puede alcanzar profun-
didades superiores a los dos metros. De esta raiz verti-
cal principal se originan a distintos niveles, pero
preferentemente cerca de la superficie del suelo,
varias rafces de crecimiento diageotrépico que se
extienden en distintas direcciones. Sobre estas raices,
a intervalos mds o menos regulares, se originan a
su vez nuevas plantas, compuestas por un vdstago
aéreo y un nuevo sistema radical similar al ya descri-
to.

Hasta el presente se han efectuado numerocsos en-
sayos de control de Ia especie, basados en la aplica-
cién de herbicidas con resultados frecuentemente
contradictorios. Algunos productos de aplicacion en
preemergencia han sido destacados por varios autores
en zonas cultivadas con algodén y sorgo, tales como
bromacii {5-bromo-3-sec-butil-G-metiluracilo) y atra-
zina (2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-S-triazina)
(5), EPTC (etil-N, N-di-n-propil-tiocarbamato) y
trifluralina  (trifluoruro-2-6-dinitro-N, N-dipropi-p-
toluidina) (4, 13) aunque su residualidad puede ser
un factor negativo para la siembra de las especies
cultivadas (1)

El control postemergente de la maleza ha recibido
particular atencién en Estados Unidos, Australia, In-
dia y Argentina. En la India (3) se mostrd la inefecti-
vidad del 2.4-D (dcido 2,4-dicloro fenoxiacética)
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y 2,4, 5T (dcido 2, 4, 5-tricloro acético) para el con-
trol de 5. elgeagnifolium s alld de ocho semanas
después de aplicado. Resultados similares fueron
obtenidos en la zona semidrida Argentina (21)

En Australis donde esta especie fue declarada
plapa de la agricultura en 1950 se recomendd el
empleo de 2, 4-D para el control a corto plazo (18),
pero se indicd que son necesarias aplicaciones de una
dilucion de 2, 4-D y picloram (icido 4-amino-3, 5, 6-
tricloro picolinico) para el control prolongzdo. La
mezela de MCPA (dcido 2, metil, 4-clorofenoxiacé-
tico) y picloram, también fue indicada para el control
de esta maleza (21).

El glifosato (sal isopropil amina del N-fosfonometil
glicina) fue sugerido en Estados Unidos como promi-
sorio pata el control de S, elzeagnifolitin (5),

Al plantear el presente ensayo utilizando produc-
tos herbicidas de postemergencia, se ha tenido en
cuenta que durante determinados estadios de creci
miento y desarrollo de una planta la susceptibilidad
a un cierto producto es mayor que en otros. En el
caso de especies perennes debe considerarse la capa-
cidad del herbicida para ser transportado, en particu.
lar a los Organos subterrdneos que como el caso de
esta especie, desempefian una funcidn importante
¢n la reprocuccion de la planta.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el compor-
tarniento de dos herbicidas postemergentes que se
han mostrado como mds promisorios en el control
de § elgeagnifolim, tratando de identificar el
momento en que la susceptibilidad es mayor. Se
emplearon dos herbicidas en sus formulaciones
comerciales: Tordon 213 (20% MCPA + 10% piclo-
ram) y Roundup (glifosato 48% ).

Materiales y métodos

El ensayo fue realizado durante dos temporadas
consecutivas de crecimiento (1978/79 v 1979/80) 2
35 km al SE de Bzhia Blanca en un campo experi-
mental de ia Universidad Nacional del Sur (62°38
0;38°47 8).

Los dos herbicidas se aplicaron en distintas fechas
a o large del ciclo anual de crecimiento de la maleza,
mediante el empleo de un asperjador manual que
arrojaba un caudal aproximado de 110 i/ha.

Para evitar Ia deriva del herbicida a parcelas ve-
cinas en el momento de la aplicacidn se roded cada
parcela con un armazdn de madera de 0.90 ¢cm de
altura, el que tenia sus caras laterales cubiertas por
una tela plastica.

Las parcelas experimentales, ubicadas en un lote
naturalmenie infestado con Iz maleza, fueron cua-
dros de 70 cm de lado distribuidos completamente
al azar con cuatro repeliciones por tratamiento. El
nimero de plantas dentro de cada parcela oscild
entre un minimo de 9 vy un miximo de 15 plantas.
El hecho de tener identificada cada planta dentro
de cada parcela permitid el seguimiento individual
de la respuesta de las mismas a la accidn de los
herbicidas.

En el Cuadro 1 se indican las concentraciones
de los herbicidas utilizadas y en el Cuadro 2 se
indican los estadios fenoldgicos de las plantas en el
momente que se efectuaron los tratamientos. Los
sintomas de fitotoxicidad fueron evaluados a los
2,5, 15, 30 y 60 dias luego de la aplicacién de los
herbicidas sobre las plantas de cada parcela, empledn-
dose para su cuantificacién una escala visual de
dafic equivalente a: 0, 20, 40, 60, 80 y 100% de
follaje afectado, en donde el 0 equivale a un aspec-
to similar a las plantas testigo y 100 a la muerte
total de la parte drea.

La evaluacién estadistica de los valores porcen-
tuales se efectud por medio del andlisis de la varian-
za, previa transformacion angular de los datos (arc
sel ~/ % ), v usindose ademds la prueba de rango
miltiple de Duncan.

Dada I particular capacidad de esta especie
para desarrollar nuevas plantas a partir de sus
raices gemiferas, la muerte del follaje por la accion
de un herbicide no garantiza que en la estacion
siguiente no se formen nuevos rebrotes a partir
de aquellas, lo que indicaria el fracaso del trata-
miento efectuado. Para estudiar esta capacidad
de formar nuevos rebrotes a partir de las raices
en plantas tratadas con los herbicidas, tres plantas
de cada parcela fueron identificadas con un anillo

Cuadro 1. Dosis de producto comercial de los dos herbi-
cidas.

1/ha producto comercial

Herbicida 1978/79 1979/80
0.8
Tordon 213 19 L2
2
1.0 25
Roundup L8 59
0 70
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Cuadro 2. Estadios de desarrollo de S elgeagnifolivm co-
rrespondientes a cada una de las fechas cn que
se efectugron los tratamientos con herbicidas.

Temporada

1978/79 1979/80

Estadio de desarrollo

f Plantas jévenes de basta 10 cm de
alturs, con 10 a 15 hojus 5712178

3

Plantas de 15 ¢ 20 em de altura,
presentando primordios florales en
desarrollo 3/01/79 31/12/79

3 Plantas de aproximadamente 30 em
de altura, con gran sbundancia de
Mores v frutas en desarrolle 7/02/79 5/02/80

4. Plantas de 30 cm de alturs, frutos
abundantes, algunos en avanzado

estado de madurez 12/03/79 §1/03/80

de cobre en la base del tallo y éste unido a una es-
taca por un alzambre del mismo material. Un afio mas
tarde de efectuados los tratamientos, se evaluo sobre
cada ung de dichas plantus el rebrote. La ausencia del
mismo se interpretd como consecuencia de [a muerte
total de la planta, incluidas sus estrugturas subterrd-
ness. En aquellas parcelas que luego de tratadas mos-
traron una recuperacion rdpida de las plantas, no se
tuvo en cuenta el rebrote,

Con ia experiencia recogida en los tratamientos
del primer afio se tratd en el segundo de ajustar las
dosis a los requerimientos minimos reales. En conse-
cuencia y dado que durante el primer afio se obtu-
vieron resultados positivos para casi todos los trata-
mientos con Torddn 213, con dosis que podrian estar
por encima del minimo necesario, en el segundo afio
s¢ las disminuyd; de igual manera pero por razones
opuestas se aumentaron las correspondientes al glifo-
suto.

Resultados

A los dos dias de aplicada fa combinacion MCPA
+ picloram, aparecierom sintomas de fitotoxicidad
en todas fas fechas consideradas,

Se observé epinastia de tallos v hojas, las que se
plegaron sobre su nervadura central manifestindose
un amariflamienio gradual, produciéndose en algunos
casos la muerte total de los vistagos a los 30 dias.
Los resuitados observados a los 30 dias del trata-
miento se presentan en el Cuadro 3.

Esta formulacidn perantizd un excelente control
de la parte aérea de la planta en cualguiera de las

dosis empleadas cuando se asperjo a principios de
gnero, en ¢se momento las plantas estaban en activa
floracion. En dicha fecha el transporte del herbi-
cida fue evidente a los pocos dias del tratamiento
y se exteriorizé por la aparicion de sintomas de la
accion del herbicida en plantas fuera de las parcelas
tratadas que aparecian aisladas dentro de una pobla-
cién de aspecto normal. Este hecho se atribuyd al
transporte del herbicida a través del sistema de raices
horizontales antes descrito. La distancia mdxima a
la que se observd unz planta afectada, fuera de la
parcela, fue ligeramente superior a un metro,

En los tratamientos efectuados a principios de
diciembre y principios de marzo el efecto fue redu-
cido y las plantas se recuperaron, de alli que como
se ha mencionado no se marcaron plantas para eva-
luar el rebrote al afio siguiente, en el que presenta-
ron un aspecto similar sl testigo

Los sintomas de fitotoxicidad por la accion de
glifosato comenzaron a manifestarse por lo menos
una semana lwepo de la aplicacidn y aparecieron
principalmente en los Organos cercanos al dpice. La
sintomatelogia que presentaron las plantas en su par-
te aérea a los 30 dias se caracterizd por la presencia
de las hojas apicales de color blanco, las intermedias
amarillas v las inferiores fueron menos afectadas. Las
hojas apicales se fueron secando y plegando hasta
su caida dependiendo ello de Ia dosis y momento
de aplicacion.

Glifosato mostrd ser mds efectivo en el control del
follaje de S elacagnofolium cuando se aplicd a co-
mienzos de enero, sin embargo su efecto en ambas
temporadas fue considerablemente menor que el pro-
ducido por la mezcla MCPA -+ picloram,

Las dosis empleadas en 1978/79 unicamente pro-
dujeron cfectos de ciertz consideracién sobre el
folaje cuando se asperjaron en dosis de 1.8 y 3.0 I/ha.
Al afio siguiente el empleo de 7.0 l/ha produjo la
aparicion de sintomas mds severos (Cuadro 3).

En los primeros dias de marzo, cuando las plantas
estaban préximas a entrar en su receso invernal, se
observé que varias plantas tratadas dos meses antes
con glifosato que tenfan su parte aérea parciaimente
defoliada, presentaban en Ia base del tallo numerosas
yemas que en ciertos casos rodeaban completa-
mente la parte subferrdnea dei cuello. Algunas de ellas
dieron origen a plintulas de 10y 15 cm de altura en
la misma estacion.

La efectividad en el confrol de rebrotes de S

elgeagnifoliurn al aofio siguiente de aplicados los
herbicidas, se presenta en los Cuadros 4y 5
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Cuadro 3. Porcentaje de dafio de Tordon 213 y de Roundup sobre 5. elaeagnifolivm a fos 30 dias de aplicados en diferentes épocas
del afio y a lo largo de dos temporadas, Las cifras seguidas por Ia misma letra no difieren significativamente al nivel de

P = 0.05~segin ¢l ensayo de rango miltiple de Duncan.

Herbicida Dosis Fecha de aplicacidn
I/ha Periodo 1978/79
5/12 3/1 7{2 12/3
66.6 cdef 100 a 8060 abe 60.0 cdelg
Tordon 213 19 800 cde 100 a 933 ab 733 cd
2.7 80.0 cde 100 # 100 a 600 cdelp
10 300 hi 66.0  edef 133 i 333 fghi
Roundup 18 40.6 efgh 800  abe 40.0  fghi 46 6 defgh
3.0 46.6 efgh 66.6  edef 33.3  ghi 46.6 deflgh
Periodo 1979/80
312 502 13/3
08 106 bl 26.6 {g 2606 fg
fordon 213 1.2 86.6 be 46.6 ef 60 de
19 933 ab 456.6 ef 46 6 ef
25 333 fgr 20 0 I 26.6 fg
Roundup 50 400 efg 400 clp 266 g
70 26 .6 ig 733 cd 46.6 ef

Cuadro 4. Porcentaje de inhibicion del rebrote de plantas
de Solanum elgeagnifolivem Cav, al aio siguiente
de tratadas con Tordon 213,

Fecha de aplicacidn Dosis ha

1978/79 1.0 19 27

5/12 0 0 30

31 v 130 100

72 0 0 100

12/3 g 0 0
1979/80 0.8 L2 1.9

/12 50 50 100

5/2 25 50 50

Las dosis medias y altas de Iz combinacion MCPA
+ picloram fueron mds efectivas en inhibir el rebrote
{Cuadro 4). A medida que la fecha de aplicacién de
los tratamientos se aparté de la efectuada a comien-
zos de enero y al igual que lo acontecido en la parte
aérea, el efecto sobre la inhibicién de rebrotes dismi-
nuyd

Cuadro 5. Porcentaje de inhibicién del rebrote de plantas
de Solanum elaeagnifolium Cay, al afio de trata-
das con Roundup.

Fecha de aplicacién Dosis /ha
1979/80 2.5 5.0 7.4
31/12 B 5 50
3/2 o] 50 50

Plantas tratadas con 1.9 I/ha temprana en la esta-
cién de crecimiento (principios de diciembre) o muy
tarde en la misma {marzo), rebrotaron normalmente
al afio siguiente. La misma dosis aplicada a principios
de febrero permitid el desarrollo de vistagos que al-
canzaron un desarrolio de hasta 10 y 15 em de al-
tura, muriende posteriormente con los sintomas
caracteristicos de los compuestos auxinicos.

El control logrado con los tratamientos mds efec-
tivos de glifosato en ambas temporadas fue significati-
vamente menor que ¢l logrado con la combinacitn
de MCPA + picloram.
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Las dosis mas bajas de glifosato no inhibieron el
desarroilo de brotes vegetativos en la estacion
siguiente, dosis intermedias y altas produjeron in-
hibician parcial cuando los tratamientos se hicieron
en enero y principios de febrero. Ocasionalmente
se observd que algunos de los vistagos producidos al
afic siguiente de los tratamientos murieron temprana-
mente cuando las plantas tenfan dos o tres hojas
completamentie desarrolladas.

Discusioén

La susceptibilidad de una especie a un herbicida es
casi siempre funcion de iz edad de la planta y el esta-
dio ferologico en que se encuentra en el momento de
la aplicacion del compuesto. El conocimiento del es-
tadio mads suceptible de la maleza a lo largo de su ci-
clo anual es un criterio vilido para su controf con
herbicidas. Esto es particularmente importante en el
caso de especies, que como 8. elaeagnofolium poseen
un vigoroso sistema radical perenne, con una alta ca-
pacidad de regeneracion {9) que resulta dificil de
afectar por la aplicacion de productos quimicos.

En este trabajo las diferentes épocas clegidas para
la aplicacion de los herbicidas estudiados permitieron
analizar las respuestas de la planta en las distintas eta-
pas de desarrollo y para diferentes concentraciones de
los mismos.

En especies anuales una regla peneral es que los
tratamientos mds efectivos se obtienen cuando se
rezlizan en los primeros estadios de crecimiento. En
especies perennes como la presente, el éxito de los
tratamientos estd asociado con la destruccién del sis-
tema subterrineo, que depende [recuentemente del
conocimiento del periodo en que el compuesto se
fransporta con preferenciz al mismo vy de su sus-
ceptibilidad en dicho momento.

Fa efectividad del picloram es en gran parte debi-
da a su alta movilidad y resistencia a la alteracién
de la molécula dentro de la planta (11) y a su ten-
dencja a acumularse en los dpices radicales {12). Re-
cientemente se ha mostrado la capacidad de picloram
para movilizarse en las raices de S. eloeagnifolium a
distancias considerables (20). La facilidad con que
Ia formufacion MCPA -+ picloram fue transportada
por la especie quedd demostrada a campo cuando
se observd la aparicidn de sintomas de fitotoxicidad
y muerte de plantas no tratadas hasta una distancia
superior a un metro de las que habian sido asperja-
das con el herbicida, pero que estaban unidas a
aquellas a través de sus raices horizontales.

La muerte mds rdpida de la parte aérea de plantas
de Convulvulus arvensis, que como la estudiada se

caracieriza por poseer un profundo sistema radical,
cuando fueron tratadas con una combinacién de
24-D y picloram se atribuyd a una mayor distri-
bucién acropeta y basipeta para ambos herbicidas
respecto a cuando se aphicaron por separado (2).

La absorcion rapida de un compuesto o la muerte
de la parte aérea no es un buen indice de control
para S elaeagnifolivm de 2lli que en estos estudios
se presto particular atencion al rebrote de las plantas.

Los tratamientos mds exitosos con la mezcla
MCPA + picloram, que ocasionaron la muerte de la
parte aérea de la planta se obtuvieron cuando el pro-
ducto se aplicé en dosis intermedias y altas desde
principios de enero a principios de febrero. No
ocurrid lo mismo con las restantes fechas, tanio
anteriores como posteriores, donde sblo dosis altas
provocaron efectos parciales.

Este mayor efecto se vio reflejado en la inhibi-
cion posterior del rebrote al afio siguiente. En efecto,
las dosis medias y altas de la mezcia MCPA + piclo-
ram suministradas a principios de enero se tradu-
jeron en la incapacidad de las plantas para produeir
nuevos vastagos a partir de su tallo a nivel del suelo
o de sus rafces; sin embargo la concentracidén mas
alta (2.7 Ifha) también fue efectiva aplicada en los
primeros dias de febrero. Parz otras fechas anterio-
res o posteriores la planta fue capaz de regenerar nue-
vas estructuras vegetativas aéreas con mayor facilidad
a medida que los tratamientos se alejaron de dicho
momento. Esto puede tomarse como una indicacion
de que el momento en que se alcanzaria la destruc-
cién del sistema subterrineo, quedaria limitado a
un periodo muy corto durante el afio que se ubicaria
entre fin de diciembre y principios de enero para la
latitud correspondiente al sur de la Provincia de Bue-
nos Aires.

La dosis de 1.9 l/ha de la mezcla MCPA + piclo-
ram utilizada en este ensayo mostrd ser la dosis mi-
nima efectiva cuando se asperjd en el momento opor-
tuno, tanto en su efecto sobre la parte aérea como en
su capacidad de inhibicidn de rebrotes un afic mds
tarde.

Los sintomas de fitotoxicidad causados por el
glifosato en el follaje de § elweagnifoliton tardaron
por lo menos una semana en manifestarse, siendo
mds acentuados en los oOrganos mds jovenes, los
ipices del vegetal, coincidiendo con lo observado
por otros autores en otras especies (8, 15).

Los resultados de este trabajo muestran que el

glifosato activa la formacién de yemas semienterradas
a la aitura del cuello del tallo, coincidiendo con lo
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visto anteriormente (16, 22), efecto que podria estar
asociado con la pérdida de dominancia apical por
accidn de este compuesto (25)

La accidn de este compuesto herbicida parece afec-
tada principaimente por lz humedad atmosférica, Se
observé que el glifosato era dos veces mis tdxico
en Cyrodon dactvlon con una humedad relativa
del 100% que con un 40% {14). Posiblemente la baja
humedad relativa de la zona experimental durante los
meses de verano incidié en el menor efecto de glifo-
sato cuando se lo compard con el otro herbicida,

El momento a lo largo del cicle anual de creci-
miento v desarrollo de S, elzesgnifolim en que se
observd la mdxima toxicidad para los dos herbicidas
ensayadas durante las dos temporadas, coincide en
ambos casos con fines de diciembre y principios de
enero, con un saldo mds favorable para la formula-
cién integrada por MCPA + picloram con respecto
z glifosato.

La mayor susceptibilidad de S. elaeagnifolium a
fines de diciembre y principios de enero para los
herbicidas ensayados estaria asociada a un aumento
importante de peso seco del sistema subterrineo y a
una intensa actividad meristemdtica. Es notable obser-
var gue dicho periodo coincide no sdlo  con el mo-
mento e¢n que se tiene el médximo de superficie foliar
fotosintéticamente activa, sino también con un pico
en el crecimiento y aumento de peso seco de las es-
tructuras subterrdnesas, que son los érpanos de sobre-
vivencia de [a especie (23). Durante ese momento se
observaron sobre las raices horizontales gemiferss,
la aparicion de numerosos brotes vegetativos desti-
nados a formar nuevas plantas. Dichas estructuras
de alia actividad meristemdtica contribuyeron sin
duda a crear zonas en la raiz de alto requerimiento
de fotoasimilados gque favorecerian el acceso de las
moléculas de herbicida.

Si bien los resultados obtenidos permiten concluir
que la época favorable para controlar efectivamente
S elaeagnifolium estariz ubicada entre fines de di-
ciembre a principios de febrero, el momento dptimo
para la accién de estos herbicidas estaria localizada
hacia principios de enero ya que para alcanzar la
mixima efectividad fueron suficientes dosis medias
del producto empleado. La aplicacién de dosis mds
altas ampliaria el periodo de aplicacién con posibi-
lidades de éxito

Es probable que la aparicién de sintomas de fito-
toxicidad en rebrotes iuego de casi un afio de la
aplicacién de los dos herbicidas, fue consecuencia de
gue los mismos hayan sido almacenados en los tejidos
de 1a raiz conjuntamente con las reservas de fotoasi-

milados y posteriormente ejercieran su efecto sobre
los centros meristemnéticos de la misma y sobre los
brotes en la primavera siguiente asociado con la re-
distribucion de aziicares. La posibilidad de que los
herbicidas permanezcan almacenados en la planta y
ejerzan su accidon varios meses mds tarde fue mostra-
da por varios autores (7, 10, 17),

Resumen

Se aplico e! herbicida glifosato y uno compuesto
por MCPA -+ picloram en distintas dosis a lo largo
del ciclo anual de crecimiento de Solanum elgeagni-
foliwm  La mayor susceptibilidad de las plantas se
registrd cuando los productos fueron aplicados a
fines de diciembre o principios de enero, ¢n mo-
mentos en gue las plantas habian iniciado su periodo
de intensa floracidn. Bl herbicida compuesto por
MCPA + picloram resulté manifiestamente mds
toxico.
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Resena de libros

HEINRICHS, E. A. et o/ Manual for Testing Insec-
ticides on Rice. International Rice Research
Institute, Los Bafios, Laguna (Philippines), 1981,
134 p.

Este manual proporciona al investigador en el cul-
tive del arroz, un ordenamiento vy un andlisis escueto
sobre un tema tan valioso y discutido como lo es la
evaluacion de insecticidas,

El libro consta de nueve capitulos que describen
un panorama muy claro de los criterios a considerar
por parte del investigador dedicado al estudio de los
insecticidas en arroz

El texto describe como y codl es la téenica utiliza-
da para evaluar a nivel de insectario y de campo, el
efecto de un insecticida conira una poblacidn de
insectos dafiinos y la actividad del mismo, sobre el
suelo, plantas y fauna benéfica.

Los capitulos del 2 al 5 describen los pasos a seguir
para calcular la DLgy del producto a evaluar, los
métodos usados en arroz para cria de insectos y como
utilizar estas poblaciones en los momentos adecuados
al analizar el producto quimico en pruebas de insec-
tario v en el campo. Indica los errores frecuentes en
que se incurren al momento de valorar un insecticida,
de tal forma que los datos que se generan de esa in-
vestigacion sean confiables. En el capitulo 8 describe
un ejemplo tedrico del disefio estadistico ideal, el
cual a mi entender estd muy bien tratado

Al final del manual encontramos una serie de apén-
dices muy valiosos mostrando cuadros de conversion
de insecticidas, lista de las compafiias que se
encargan de investigacién y desarrollo de insecticidas,
ete, Concluye con un glosario de términos utilizados
en los capitulos antes mencionados.

En resumen, considero el texto como un acierto
de parte de los autores, pues para el investigador

de plapguicidas es una obra que debe de tener a su
alcance para el docente involucrado en el tema consti-
tuye un excelente libro de consulta. El manual indi-
rectamente realiza a la vez una autocritica a la distor-
sidn que se da cuando se realizan ensayos de insec-
ticidas. Recomiendo su lectura a todo aquel profesio-
nal costarricense que esté interesado en el tema, ya
que tendrd la oportunidad de valorar su propia in-
vestigacion,

GILBERTO CORRALES M.
UNIVERSIDAD NACIONAL
HEREDIA, COSTA RICA

ALBAIGES, I (ed.) Analytical techniques in environ-
menial chemistry. Pergamon Press Ltda. Oxford,
Inglaterra. 646 p.

Este volumen presenta los trabajos expuestos en
el Congreso Internacional sobre Técnicas Analiticas
en Quimica Ambiental celebrado en Barcelona en
1978 e incluye sesenta trabajos de alto nivel y se
adjunta un indice. El volumen, incluye un indice,
sungue no tiene ningena subdivisidn, lo gue podria
haber simplificado su uso

Aproximadamente la mitad de los trabajos se refie-
ren & la determinacién de compuestos orginicos, en
especial sobre hidrocarburos. Alrededor de un tercio
del volumen se ocupa de la deteccidn de contaminan-
tes inorgdnicos.

En general los trabajos tratan sobre la instrumenta-
cidn mds avanzada, como la emisidn de rayos X,
cromatografia de liquidos, técnicas combinadas de
cromatoprafia de gas con espectrografia de masas,
etc. El volumen estd escrito para el especialista en
quimica ambiental y requiere para su estudio un buen
conocimiento global de quimica.

El gran valor del volumen descansa en reunir mu-
chas de las técnicas recientes en un solo volumen bien
presentado v editado. Se recomienda como obra de
consulta esencial para todas las bibliotecas que
sirven a grupos que irabajan en quimica ambiental.
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA





