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Selectividad Polinica de Dos Especies de Abejas Solitarias
del Género Xylocopa en Argentina (Hymenoptera: Anthophoridae)’

ABSTRACT

The pollen collecting activities of two species of carpenter
bees, Xylocopa () splendidula splendidula Lepeleticr, 1841
and X.(Neoxylocopa} augusti Lep., 1841, were determined on
the basis of qualitative and quantitative palynological
analyses. Pollen stored in the breeding ccls of a set of nests
empiaced in the sametrunk by both bee species was analyzed.
This revealed habitat and food preferences, as well as close
refationships between food requirements and available flora.
Fourteen pollen types, corresponding tothe scelected botanical
species, and representing 31,115 of the entire available
resources, were obtained, X. augusti showed lesser selective
diversity, but the preatest varicty of pollen types with percent-
ages equal to or greater than 50%, while X. 5. splendidula
had greater diversity and {wo pollen types over 50 per cenl.
A similar use of the most abundant and principal food
resource for both beespecies, Evcalyptussp. (Myrtaceae), was
found, and also of the other plant species {cultivated or wild)
which represeni afternative food resources. The two plant
familics with greater specics diversity are Compositac and
Leguminesae. The genus Encalyptus was the most frequent
and abundant.

Key words: Dehavior, selectivity, resources, potlen, sofitary
bees, Xylocopa.

INTRODUCCION

as abejas solitarias desempedian papcles csen-
ciales en la polinizacidn de plamas culiivadas y
- silvestres.El comportamicnto reproductivo de
tas hembras de cstas abeias les crea exigencias alimen-
tarias, quc se ponen de manificsto por su actividad
comao recolectoras de polen

Las abejas del género Xviocopa [recucntan una
variedad amplia de plantas y son importantes
polinizadoras de ciertos cultivos agricolas y horticolas.
Sin embargo, la relacidn de estas abejas con la flora no
¢s lotalmenie conocida.

1 Recibido para publicacion ¢l 27 de junio de 1989
Sc agradece a la Dra, Mana A Mobelli la lectura crilica del
manuscrito.

* Investigador del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Teenoldgicas (CONICET), Division de
Entomologfa, Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Undversidad Nacional de la Plata (UNEP), La Plata, Buenos
Aires, Argentina,

*+ Becaria del CONICET, Citedra de Palirologia, Faculiad de
Ciencias Nawrales y Musco, UNLP, Buesos Aires, Argen-
tina

A Abrahamovich®, §.B. Girarde**

COMPENDIO

Se determiné 1a asociaciin de dos cspecies de abejas
solitarias: Xylocepa (8) splendidula splendidula Lepeletier,
1841, y X (Neoxylocopa) augasti Lep., 1841, con especies
vegetales, a partir del apdlisis palinoldgico cualitativo y cuan-
titative. Se examind ¢f polen almacenado en celdas de
incubacién de un conjunfo de nidos construidos por ambas
especies.  Sc conodieron sus hidbitos como recolectoras de
polen y sus fendencias selectivas hacia los recursos vegetales
utilizados. Sc obtuvieron catorce tipos polinicos correspon-
dicales a las cspecies botinicas seleccionadas, que repre-
sentan el 3L.11% del total disponible. X augusdi demostri
menor diversidad selectiva, pero mayor nitmero de especles
vepetales utilizadas con porcentajes iguales o superiores al
50%; por el contrario en X. . splendidula se verifictd mayor
diversidad, pero utilizando solamente dos tipos polinicos con
frecuencias que superan el 50 por cieato, Se constatd nma
cquitativa utitizacion del recurso principal o mayor (Eucalyp-
fussp.) por partedeambas especies, y deotros deimpaortancia
secundaria que representarian fuentes alternas de alimenta
La familia botdnica con mayor diversidad de especies selec-
cionadas fue Compositae y, sigulendo en orden deimportan-
¢la, Leguminosae, Bl género Encalypins {Myriaceac) fue e
mis frecuente y o mis abundante,

Palabray claves: Comportamicnto, selectividad, recarsos,
polen, abejas solitarias, Xylocopa.

En las especies ostudiadas: Xylocopa (Schoenher-
ria) splendidula splendidila L epelcticr, 1841,y X (V)
augusti Lep., 1841, habitualmente varias hembras
ocupan un mismo fugar para construir sus nidos
(gregarismo on la nidificacién). Ademds, dos especics
difcrentes pucden compartir ¢l mismo sustoato.  Las
maderas preferidas como sustrato son fas "decayentes”,
aungue utilizan también maderas mds duras ¢ inclusive
cafas.

Sus nidos consisten en agujeros nelamente
cilindricos, con celdas de incubacidn scparadas por
tabiques de aserrin, donde almacenan polen como
alimento de sus farvas. En Argentina, cstas especics
fueron utilizadas, generalmente, en trabajos de taxo-
nomfa y poco referidas en cstudios sobre biologia y
comportamiento. Breves referencias sobre su impor-
tancia como polinizadores [ucron realizadas por al-
gunos autores (3, 5, 7).

El presente trabajo ticne como objetivo conocer la
Mora scleccionada y 1a utilizada por dos especies del
género Xvlocopa, mediante el andlisis del polen al-
macenado cn las celdas de incubacidn de sus nidas. De
este modo sc procurd evaluar fa importancia relativa de
los recursos y la dindmica de estos insectos cn una
localidad al esle de fa provincia de Bucnos Aires.

Turriaiba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 275-278
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MATERIALES Y METODOS

Se realizo un censo de las principales floraciones
apicolas presentes en el drea de estudio (Gral Mansilla,
partido de Magdalena, provincia de Buenos Aires) en
el periodo comprendido entre seliembre de 1986 y
marzo de 1987. Las especies botanicas fueron deter-
minadas segin Cabrera v Zardini (1).

La extraccion total de las muestras del polen
acumulado en los nidos se electud a fines de diciembre
de 1986, teniendo en cuenta la maxima actividad
recolectora de la Xylocopa. Esto coincidid con un
estado de maxima actividad reproductiva. De las
muestras analizadas, 56 pertenccian a X, s splendidula
y seis a X, augusti, correspondiendo cada una de estas
a una celda de incubacion,

El estudio palinoldgico fue realizado en forma
cualitativa y cuantitativa y se analizd el polen de cada

Cuadre 1. Lista de especies vegetaies censadas cn ef drea de estudio.

celda tomando posteriormente ¢inco muesiras repre-
sentativas. Para su observacion con el microscopio
fotdnico el malerial fue tratado, en primer lugar, con
alcohol 96% para eliminar la capa oleosa aghutinante,
Posteriormente fue procesado segin la técnica de
Wodchouse (8) v la de acetdlisis de Erdiman (2), El
montaje de los granos se realizé en glicerina-gelating,
Para el recucnto, los residuos de polen fueron inmersos
en glicerina y se lomaron alicuotas con una micropipeta
de 20 microlitros. Seefectuaron 12 recuentos paracada
muestra contabilizando 200 granos de polen en cada
ung.  Las preparaciones fueron incorporadas a la
palinoteca de la Cétedra de Palinologia, Facullad de
Ciencias Naturales y Museo, UNLP.

RESULTADOS
La lista de las especies botdnicas identificadas y

aquellas seleccionadas por las dos especies de
Xycolocopa se muestran en ¢l Cuadro 1.

Familia Género/Especie Familia Género/Especie
ASCLEPIADACEAE Oxypetalum solanoides LEGUMINOSAE Adesmia bicolor
+ Lotus corniculatus
BORAGINACEAE Echium plantagineun Medicago lupulina
+* Parkinsonia aculeata
COMMELINACEAE Commelinaerecta + Trifolium repens
. LILIACEAR Nothoscordum inodorum
COMPOSITAE Baccharis articulaa !
B pingrae . - .
B trimera LITHRACEAE Cupheaglutinosa
+* Carduus acanthoides . % I
+ Carduus sp MYRTACEAEL +* Eucalyptus sp
C. tenuiflorus ‘
*  Cenlaureacalcilrapa OXALIDACEAE Erodium malacoides
C. melitensis
Chaptalia excapa PASSIFLORACEAE +% Passiflora coerulea
Clrsiwmn vilgare
Cynaracardunculus —— » .
+ Hypochoeris radicata PRIMULACEAE Anagallis arvensis
Cichere . . .
{Leitza{:;‘}?e%um vidgare SCROPHULARIACEAE Mecardonia montevidensis
+  Matricaria chamomiila
+ Picrisechioides SOLANACEAL +#* Solanum juvenale
(Cicharecas)
Senecio bonariensis TURNERACEAS Turnera pinnatifida
+ Taraxacum afficinale
(Cichorcac) ULMACEAE + Celiiy spinosa
CONVOLVULACEAE Convolvulus arvensis UMBELLIFERAE +* Amomi majus
C hermanniog +* Conium maculatun
. . Eryngium sp
CRUCIFERAE Capsella bursa-pastoris
VERBENACEAE Phyla canescens
GENTIANACEAE Centaurium pulchetlum + Vefbena bonariensis
V. intermedia
IRIDACEAE Trifurcia lahue

+ Especics seleccionadas por Xylocopa (S) splendidula splendidida Lep. 1841,

* Especies scleccionadas por X, (N} augusti Lep 1841,
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qu resultados obtenidos del andlisis cualitativo y
cuantitalivo se presentan en las figuras 1,2 y 3. Para
ambas especies de abejas, se representan comparativa-
mente en la Figura 1 los porcentajes cotrespondientes
a cada tipo polinico.

Aecuento total (3:)

1000 97.61%

054% 1.25% 1.14%
. H - t S + P
Tipos polinices

Fig 1. Abundancia en porcentaje de los diferentes tipos
polinicos hallados en muestras de polende X, 5. splen-
didula (a-b-¢-) y X. augusti {a'-d-¢): a'y a": Eucalyptus
sp.; C. acanthoides; ¢: P aculeata, § juvenale, L. cor-
niculatus, V. bonariensis, Conium-Ammi, Carduus sp.,
C spinosa, Cichoreae, M. chamomilla, P. coeruleayT.
repens: d: P. coerulea, e: C. acanthoides, Conium-
Ammi, S. juvenale P. aculeata y C calcitrapa.

Tipos polinicas
Frdabram $1232
Paztiora 2.
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Lata ’ HAEE
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Evealypnes

& a6 28 10« @ s 10t %
Oeutrensia (36

Fig 2. Representacion porcentual de la ocurrencia de los
diferentes tipos polinicos para X s splendidula
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Fig. 3. Representacién porcentual de la ocurrencia de los
diferentes tipos polinicos para X augusti

Se puede observar que Eucalyptus sp. alcanza
valores cercanos al 100% para ambas especies (Fig. 1a
y Fig. 1a"). Para X. s. splendidula, Carduns acan-
thoides apenas supera el 1% (Fig. 1b). El resto de los
tipos polinicos presentan valores inferiores al 1%,
agrupandose en otros (Fig. 1c): Parkinsonia aculeata,
Solanum juvenale, Lotus corniculatus, Verbena
bonariensis, Conium-Ammi, Carduus sp., Celtis
spinosa, Cichorieac, Matricaria chamomilla, Pas-
siflora coerulea y Trifolium repens.

En el caso de X augusti, solamente P. coerulea
supera ¢l 1% (Fig. 1d). Las especies agrupadas en
“otros" (Fig. le) son: C. acanthoides, Conitm-Ammi,
S. juvenale, P. aculeata y Centaurea calcitrapa.

La Figura 2 corresponde a los resultados obtenidos
2 partir de las muestras de polen de los nidos de X. 5.
splendidula ¢ indican los porceniajes de ocurrencia de
13 tipos polinicos. Eucalypius sp. y C. acanthoides
posecn porcentajes superiores al 40 por ciento. En ia
Figura 3 se indican los correspondientes a X. augusti
con siete tipos polinicos, presentando Excalyptus sp.,
P. coerulea, C. acanthoides y Conium-Ammi valores
iguales o superiores al 50 por ciento.

DISCUSION

Las especics de Xylocopa cstudiadas muestran una
clara tendencia selectiva en la recoleccidn de polen,
eligicndo 14 de las 46 especies botdnicas disponibles.

X. 5. splendidula posee mayor diversidad selectiva
utilizando solamente dos especies vegetales, con
{recuencias superiores al 50 por ciento. En cambio, X.
angusii con menor diversidad selectiva wiiliz6 cuatro
tipos polinicos con frecuencias iguales o superiores al
50 por ciento.

‘Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 275-278
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En iémminos de abundancia se destacan Eucalypius
sp., O acanthoides y P coerulea, siendo solamenic
Eucalypius sp. Ia especic dominante y mds frecuente.
En el resto de las especies, la abundancia resulia no
significativa, aunque en algunos casos estén presentes
en varias muestras. Esto indica que existe en Xylocopa
s.splendidulay X angusti un habito bien marcado para
la explotacidn de un mismo recurso.

De este andlisis surge, tal como fue observado por
Heinrich (4} para Bombus, que la frecuencia mayor de
una especie vegelal contrasta con la utilizacién de otras
especies en pequefias cantidades o menores, las que
representarian fuentes alternativas de alimento. Con-
viene destacar Ia cercania de los recursos utilizados en
relacion ¢on la ubicacidn de los nidos, los cuales fueron
detectados sobre un tronco seco de Fucalypius sp.

La familia botdnica con mayor diversidad de
especies fue Compositae y siguiendo en orden de im-
portancia, Leguminosac. Contrariamente, la familia
Mpyrtaceae, con especies introducidas pertenecientes al
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Descomposicion de Rastrojo de Soja en Bolsas
de Residuos con Distinto Tamaio de Poro!

ABSTRACT

The rate of decomposition of soybean straw contained in
litter bags of 1.2 mm x 1.2 ram and 6 mm x 9 mm mesh, both
buried and on soil surface, was determined. The amount of
straw remaining in the bags followed a negative exponential
model, with decompasition of the buried material being near-
ly complete after seven months. The surface decomposition
rate was about halfthat of the buried bags. In both situations,
the loss of weight was faster within the bags of farger mesh
size, which could be due to better penciration of soil. Biologi-
cal activity of the soil in controlied temperature and moisture
conditions was lincarly related to available nitrogen, while
C-CO; production in field conditions increased during sum-
mer with higher temperatures and precipitacion. Respira-
tion was significantly correlated with these parameters.
Microbial biomass level wasnearly constant daring thestady,
except in one event where biomass carbon and mitrogen
dropped about 43 per cent. This decrease foHowed a plawing,
and could be atiributed to disruption of soll structure and
consequent drying. No relation between biclogical
parameters and the amount of residual straw was observed.

INTRODUCCION

osrastrojos agricolas dejados sobre fa superficie
delsueloprotegenaéste de laaccidn de la Huvia,

et €512NAO €] grado de cobertura asociado con la
erosién. A su vez, los residuos vegelales constituyen
importanics nutrimentos para las plantas. Estos hechos
hacen que sea de interés conocer ia dindmica de su
descomposicion. Para ello, generalmente, se ha
empleado la t€cnica de la bolsa de residuos, para cuya
aplicacion el tamafio de poro se considera un {actor
imporlante,

Para disminuir el grado de contaminacién del
maierial vegetal con tierm v la entrada de raices se han
utilizado bolsas de fibra de vidrio (6, 11). Sin embar-

1 Recibido para publicacion el 5 de junio de 1989,

* Centro de Radiobiologia, Facultad de Agronomifa, Univer-
sidad de Buenos Aires, Argentina Estacién Experimental
Agropecuaria Pergamino, Instituto Nacionad de Tecnologia
Agropecuaria {(INTA), Pergamino, Argentina.

R Alvarez*, E. Daniel*, J Santanatoglia®,
G.M. Brazzola*, R, Garcia*

COMPENDIO

Sc determiné 1a velocidad de pérdida de peso en rastrojo
de soja contenido cn bolsas de residuosdemallade 1.2 mm x
L2 mmy de 6 inm X 9 mm, enterradas o en la superficie. La
cantidad de material remanente cumplié una funcién ox-
ponencial negativa, casi completdndose la degradacién delos
residuos enterrados a kos siete meses. La porcion descom-
pucesta cn [a superficie por dia fuc la mitad de la incorporada
en las bolsas enterradas. En ambas sitvaciones la pérdida de
peso mas ripida correspondié a un mayer tamafio de poro,
efecto que podria deberse a ia mejor penetracién del suclo en
tas bolsas de malla mds abierta. La actividad biolgica del
suclo, en condiciones controladas de femperatura y humedad,
estuvo relacionada linealmente con el contenide de nitedgeno
asimilable, en tanto que, en el campe, fa produccion de C-COz
agmentd en cf verano debido a mayores temperaturas y
precipitacidn pluvial, Las corrclaciones respiracion-
temperatura y respiracidn-lluvia fucron significativas. La
biomasa microbiana no varié durante el ensaye exceptoenun
muestreo, cn o gue se produjo una cafda det 35% cn el
contenide de carbono y nitrégeno. Esta calda se dio despuds
de un laboreo del suclo, que sugicre que o efecto fisico de
roturacion y la desecacién asociada determinaren ia muerte
de microorganismos, No se¢ observé relacion entre los
pardametres hiotdgicos y la cantidad de rastrojo remanente.

£0, se ha gbservado que mallas de 0.15 mm o menores
afectan la libre circulacidn del agua y modifican, por lo
tanto, ia humedad del material (27), y que aquéilas con
poros (inos evitan lacnirada de la mesofauna (24). Para
detener estos efectos se han empleado mallas de 1 mm
(1,4, 5, 30), las cuales previenen la accion de la
macrofauna y disminuyen el contacto del rastrojo con
¢l suclo, habiéndosc medido velocidades de
descomposicion mayores con poros més grandes (27).
Por cllo se realizé un ensayo para cvaluar la influencia
del tamafio de malla sobre la deicrminacidn de la
velocidad de descomposicin de residuos agricolas, en
un suelo de la Pampa Ondulada, y para analizar la
relacion de este proceso con la actividad y magnitud de
la biomasa microbiana. Se utilizé rastrojo de soja
debido a su baja relacion C/N, [actor que permile una
rapida utilizacidn del sustrato por log microorganismos
(26).

MATERIALES Y METODOS

Sc trabajé cn la Estacién Experimenial Agro-
pecuaria Pergamino del Instituto Nacional de

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 275-284
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Tecnologia Agropccuaria (INTA) en un Argindol
Tipico, serie Pergamino (ase crosionada, de toxtura
franco-limosa, con un porcentaje de carbono orgdnico
1.36; pH 5.8 y densidad aparcmte 1.22 gem™. FEn
cuatro parcelas de 24 m de ancho x 30 m de largo
cultivadas con soja, en junio de 1988, luego de la
cosecha de soja se picd el rastrojo v se incorporaron
1700 kg MS.ha™. En noviembre se sembrd maiz, Sc
usaron mallas plasticas con poros de 1.2 mm x 1.2 mm
y de 6 mm x 9 mm para confeccionar 192 bolsas de
residuos de 10 cm x 10 centimetros. Estas se Henaron
con 5.55 g de material de soja, recolectado antes de la
cosecha e integrado por un 44% de tallos y un 56% de
hojas y vainas de la misma composicién del material
del campo, cortado en trozos de 6 - 8 cemtimetros. Las
bolsas se enterraron verticalmente ¢n los primeros 16
cm de profundidad de labranza, o sc dejaron en super-
ficie, apoyadas horizontalmente y en intimo contacio
con el suelo. En cada muestreo se sacaron ocho bolsas
por tipo de malla y situacidn, Durante la siembra del
maiz se retiraron las bolsas v se instalaron inmediata-
mente después de terminada. Las bolsas se llevaron al
laboratorio; el rastrojo se lavd sobre una mallade 1 mm
para sacar el suclo adherido, se secd a 70°C y se pess.

Las precipitaciones y la temperatura del suelo sc
midieron en un observatorio meteoroldgico ubicado a
100 m de distancia del ensayo. El muestreo del suelo se
realizd con un barreno de 8 ¢m de didmotro.  Se
tomnaron diez "piques” por parcela hasta los 16 cm de
profundidad, de los cuales se obtuvo una muestra com-
pucsta por cada una. Estas fucron homogencizadas a
mano y tamizadas con una malla de dos milimetros. La
humedad se determind con un gravimetro; y ¢l con-
tenido de N-asimilable (N-NH4+N-NOs3) por
destilacion (2}, El carbono en la biomasa microbiana
se cuantificd mediante fumigacidn (12), usando un
factor k de 045 (15); el tenor de nitrdgeno cn los
cuerpos de los microorganismos sc estimd por medio
del método de Voroney v Paul (29).

La actividad bioldgica en condiciones controladas
de humedad y temperatura sc obluvo del suelo de
control no fumigado. Se midid ia produccion de C-CO2
cn ¢l campo usando cilindros de PVC de 7.5 cm de
didmetro interno y 14 cm de allura con tapa de rosca,
los cuales se enterraron hasta una profundidad de cinco
centimetros. El C-COz se recogic en 15 mi de NaOH
5 N contenidos en un vial que se cambi6 en cada
muestreo. Se colocaron cuatro cilindros por parcela y
como blancos se usaron cilindros que tenfan en su base
una placa de PVC pegada herméticamente.  Para
evaluar el aporte de C-CO; de las raices del maiz y de
la flora, asociada a la respiracion total del suclo, se
clavaron en las hileras del cultivo cuatro cilindros de
acero, de 20 cm de didmetro interno y 55 cm de lon-
gitud, hasta una profundidad de 50 centimetros. Las
razones para wtilizar estos cilindros fueron prevenir la
entrada de raices y permiitirel libre movimiento vertical

del agua. Los cilindros se mantuvieron sin plantas y
dentro de cllos se instalaron respirémetros de PVC,
semejantes a los usados en el resto de las mediciones.
La produccién de C-COz del suelo se determind en
ausencia de raices, desde el estado de cinco hojas hasta
{a fase de {lenado de grano. '

L.os datos de materia seca remanenic s¢ ajustaron por
minimos cuadrados al modelo exponencial negativo;

R=Ro. e
donde:

R = rastrojo remanente

Ro = rastrojo inicial

k = pendiente: {raccidn de material
descompuesta por unidad de tiempo

t =tiempo

El andlisis de los datos se hizo mediante ANVA y
prucba de Duncan, regresion y correlacidn lineal; la
significancia de los ajustes se determiné por F, vy la
comparacion de las pendientes por lat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion pluvial y la temperatura del suelo
se incrementaron en el verano (Fig. 1). Eltoal de Huvia
caida fuc de 389 mem y la temperatura media del suclo
a 10 cm a 17 grados centigrados. La humedad edifica
oscild entre ¢l 13% vy el 23% duranie la joma de las
mucstras (Fig. 1},
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Fig 1. Precipitacidn caiday temperaturamediadel sucloa 10cm
de profundidad entre muestseos y humedad edéfica.
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La descomposicién del rastrojo enterrado fue mds
rapida que la del superficial (Fig. 2). Las curvas de
maieria seca se ajustaron al modelo exponencial
negativo, duplicdndose 1a fraccidn descompuesta por
unidad de tiempo en el primer caso (Cuadro 1). A los
siete meses de la incorporacion sélo quedaba un
remanente del 5% al 10% en esta situacidn. La pérdida
de peso del material vegetal normalmente se intensifica
durante las fases iniciales del proceso de degradacion
(4,5,8, 10,27}, y lucgo se hace més fenta. Esto se debe
a que los microorganismos, primero, wilizan los com-
puestos ficiimente asimilables, por lo que lucgo queda
como sustrato la celulosa y lignina (I, 30). En esic
caso, sin embargo, el rastrojo enterrado, cuya
descomposicion fue casi complela, perdié peso con
velocidad constante. Pareciera que el aumento de la
precipitacién pluvial y de la temperatura cn el verano
disminuyeron la asimilacién del material, por la in-
fluencia de los factores ambicniales sobre la velocidad
de descomposicion (17, 19), que determind que sc
mantuvicra la tasa de pérdida de peso. Por otro lado,
generalmente, los residuos vegetales incorporados se
descomponen mis rapidamente que los dejados en so-
perficie (5, 6, 11, 22). Esto sc debe a que ¢l rastrojo no
enterrado ¢s1a expucsio a la desecacion. El contenido
de agua del malerial cs un factor fundamental para
determinar Ia velocidad de su uwtilizacién por los
microorganismos (17}, y los residuos cstin mds secos
en la superficie del suelo que cuando son incorporados
{5,11).

Cuadro 1. Ajuste de los datos de materin seen remanente al
modelo exponencinl nepativo.

Tratamiento R, K {getd?) r

Superficiales

12x12mm 1067 -03.00444 a G967 ++

6 x 9 mm 109 -G.00668 b G970 ++
Enterradas

12x12mm 882 00111 ¢ 0964 ++

6 x 9 mm 965 00150 d 0997 ++
Leyenda:

a y b dificren significativamente P = Q05
cyddif sig P=005

aycdif sig P=0001

by ddil sig P =0001

++sig P=001

Elritmo de pérdida de peso del material en las bolsas
con poras de 6 mm x 9 mm {uc signilicativamente
mayor, lanto en superficic como cn profundidad
{Cuadro 1). En csic caso la [raceidn descompuesta por
dfaestuvo entre un 35% y un 50% mads ahia. Dos causas

wer Loyernda

G« - 0 Suporficial
*a 12x12mm}

Oy Superficial
- {6 x & mm)
75
© &~~~ -u Enlerrada
.\ {12x12 mm}

N g Enlerrada
{6 x 9 mm)

G0 b

taterds seca ramanents {%)

25

{dde)

Fig. 2. Porcentaje de maleria seca remanente: suporficial a 1.2
mm x 1.2 mm, superficial a 6 mm x 9 mm, enterrada a
12mmx 1.2 mm, enterrada a § mm x 9 milimetros.

podrian haber determinado este efecto: la accidn de 1a
macrofauna que disminuye el tamafio de parlicula,
favoreciendo la descomposicidn microbiana (13}, y un
mejor contacto enire ¢l material y el suelo. En cada
muestreo se sacaron 40 cilindros de suclo que repre-
sentaron una superficie de 0.2 metros cuadrados.
Durante el tamizado casi 1o se observd la presencia de
gusanos o lombrices. Soélo en dos ocasiones se
cncontrd un gusano blanco en las muestras, lo que
indica una poblacién mdxima baja, no mayor de cinco
gusanos por metro cuadrado. Por otro lado, Ia
penctracién del suclo en las bolsas determing la
formacién de una asociacién suclo-rastrojo mas notoria
en los casos en que se usd malla de poros mas grandes.

Estos hechos inducen a pensar que la mayor tasa de
pérdida de peso del material en Ias bolsas con malia de
6 mm x 9 mm, s¢ debid a un mejor contacto del rastrojo
con el suelo, que favorece su humcctacion y
colonizacién microbiana, Se ha considerado que con
mallas podrian perderse de las bolsas los restos de
tamafo pequedio (24). Sin cmbargo, en csic ensayo
parece que eso no sucedio, al menos en el caso del
malerial enterrado, yaque la formacion de la asociacion
entre ¢l rastrojo y el suelo, que sc encontré hiimeda en
todos los muestreos ~produciendo la unidn de los restos
vegetales entre si- hizo poco probables esas pérdidas.

La actividad biolégica determinada con mucsiras
incubadas disminuyé a medida que progreso el ensayo
(Fig. 3), siendo la respiracion aparcnicmente regulada
en forma lineal, por el contenido de nitrégeno asimil-
able (= 0.79, P= 0.05). La cantidad remanenic de
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residuos no estuvo relacionada con este proceso, ya que
al tamizarse las muestras se previno la inclusin de
rastrojo en ellas. Por el contrario, ia produccién de
C-COz en el campo se intensificd durante los dltimos
meses (Fig. 3). La temperatura v la humedad son
factores ambientales que regulan la actividad biolgica
del suelo y, en consecuencia, inflluyen sobre la
respiracion en condiciones natrales (9, 21). En am-
bientes en que el agua es el principal factor limitantc,
se ha observado que la humedad edifica regula la
produccién de C-COz (18). Cuando existen grandes
amplitudes térmicas, enfridgndose el suclo marcada-
mente ¢n invierno, la temperatura es el factor que mds
influye sobre la respiracién del suclo (7, 14).
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Fig 3. Respiraciéa microbiana en condiciones de incubacion y
a campo, y contenide de nitrdgeno asimilable dei suelo

Entre julio y octubre, la actividad bioldgica sc man-
lvo constante, a pesar de que la lemperatura media
aumento de 8.4°C a 17 6 grados centigrados. Durante
cstos meses las iluvias fueron muy escasas, y si bien a
los 28 y 92 dias de la incorporacion la humedad del
suclo era alta, ello se debid a que todas las
precipitaciones del periodo entre muestreos cayeron en
las dos semanas previas a esas mediciones. Esto hace
pensar que ¢l nivel medio de humedad fue bajo hasta
octubre vy que la falta de agua limité la actividad
bioldgica. La respiracion se duplicd entre noviembre y
febrero, periodo en el cual se registraron las mayores
temperaturas y precipitaciones.  Las correlaciones
Huvia-respiracion {r=0.915) y temperatura-respiracin
{r= 0.887) fueron significativas (P= 0.05). En este
periodo se desarrolla el cultivo de maiz, y las raices de
las plantas pueden producir una fraccién considerable
del C-C0O2 que libera el suclo (23). Sin cmbargo, cl

incremento de 1a respiracidn ocurrié antes del estado de
cinco hojas, y el C-COz generado dentro de los
cilindros de acero en ausencia de raices —desde ese
momento hasta inicio de la granazdn- fue sélo un 10%
menor (sig. P= 0.10) al producido fuera de ellos.

Esto indica que el aumento de larespiracion se debid
fundamentalmente a una mayor wilizacién microbiana
del carbono edifico al incrementarse la temperatura y
las precipitaciones. la roturacidn previa a la siembra
del maiz pudo contribuir 2 esic proceso, ya que Ia
alieracidn de la estructura fisica (20) o el secado y
posterior rehumectacion del suclo (16) generan bruscos
aumenios en la actividad bioldgica. E!I nivel de
humcdad medido durante el muestreo fue de 13% - 15%
en ¢l perfodo de intensa produccion de C-C0z, pero al
haberse hecho las mediciones cada 40 -30 dias, esos
valores no pueden considerarse representativos del
contenido de agua del suclo durante ese lapso. Luego
de abundantes precipitaciones la respiracion edifica
pucde aumentar marcadamente y disminuir a los pocos
dias{14); entre noviembre y febrero se produjeron ocho
Huvias mayores que 20 milimetros.

La biomasa microbiana no parecid estar influen-
ciada por la disponibilidad de carbono del rastrojo ni
por la cvolucién de la temperatura y de las Huvias, pues
su nivel fue relativamente constante (Fig. 4). A los 161
dias, sin cmbargo, los niveles de carbono y del
nitrégeno de [a biomasa fucron menores (sig. P=0.01)
quc los delerminados cn los otros mucstreos. La
perturbacién producida durante la siembra del maiz
podria haber causado esic efecto. Cuando se "muele”
suclo s produce 1a muerte de microorganismos (20}
ademds las labores de labranza causan desecacion, y
ésta disminuyce ia poblacidn microbiana eddfica (25).
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Fig 4. Carbono y nitsgeno en la biomasa microbiana
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Durante c¢f tnvicrno y la primera mitad de la
primavera, periodo en quc [a respiracién en el campo y
la biomasa fucron constantes, asemicndo que todo cl
C-C02 producido provino de la biomasa contenida de §
cm a 16 cm, la actividad especifica de ésta fue de 0.026
mg C-CO2 .mg C-biomasa” . d”'. Durante ¢l final de
laprimaveray el verano la actividad aumentd a up valor
medio de 0.069 mp C-CO2 .mg C-biomasa . d™". Este
incremento en la intensidad del metabolismo pudo
deberse a que parte de la biomasa —inicialmente en
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RESENA DE LIBROS

SCHARPENSCEL, H.W.; SCHONAKER, M.;
AYOUB, A. (EDS.). 1990. Soils on 2 Warmer
Earth. Amsterdam, Amsterdam. 275 p.

Este libro presenta los trabajos de un taller inter-
nactonal realizado en 1990 on Nairobi, Kenia,
auspiciado por el Programa Ambiental de las Naciones
Unidad (UNEP) y la Sociedad Internacional para la
Ciencia del Suelo (ISSS). Los objetivos del 1aller
fueron: investigar los gases que promucven el “efecto
de invernadero”, y propiciar un intercambio de
informacidn sobre los electos de cambios climéticos en
la productividad sostenible de los suclos, especial-
mente en las regiones del trdpico y subtrépico.

En este texto 24 cientificos de suelos presentan
evaluaciones ¢ inventarios referentes al efecto de estos
cambios climdticos, La parte técnica sc inicia con las
conclusiones y recomendaciones del taller sobre cémo
mejorar la situacién, mediante la reduccién de la
concentracion del CO y las emisiones deNO y CH y la
adaptacién de! desarrolio de los paises afectados a las
variaciones potenciales def clima y al aumento del nivel
del mar.,

Los capitulos técnicos se inician con una visién
general del efecio de invernadero y un andlisis de lag
influencias sobre los cambios climiticos de las
pricticas de mancjo de suelos y cultivos. En olros
capitulos se examinan los efectos de los cambios

climdticos sobre 1a morfologia del suclo, la estructura
y erosidn de ellos, los cambios quimicos como pH y eH,
la salinizacion y sodilicacidn de sueios, la maleria
organica en cllos, y su desarrollo.

También se presenta un andlisis sobre el efecto de
loscambios en diferentes sisternas de manejos de suclos
y cultivos usados en la agroforesteria, en los trdpicos y
subtrdpicos, en las regiones dridas y en las de clima
mediterraneo y frio, sustancialmente afectadas por
cstos cambios, Ademads, se discuien enfoques sobre la
reduccion de las emisiones de gases v el uso de
mecanismos gue los absorban, como por ejemplo la
disminucion de la desforestacion tropical. En los tres
1ltimos capilulos se examina la influencia del "efecto
de invernaderc” sobre la agricultura de Africa, Asia y
América Latina y el Caribe.

Este volumen es una obra de relerencia importante
para cientificos de suelos, bidlogos, agrénomos,
ecdlogos y expertos en ¢l medio ambiente, por lo que
no deberia faliar en las bibliotecas de universidades y
centros de investigacidn en esos campos. Lastimosa-
mente no tiene indices que podrian facilitar la bisqueda
de tOpicos examinados en los diferentes capitulos.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



Polinizacion de Café por Apis mellifera L.. y Otros
Insectos en Costa Rica’

ABSTRACT

Insect poliination of coffee (Coffeaarabica 1.} was studied
at San Pedro de Barva, Costa Rica. Honey bees, Apis mel-
lifera L., were most abundant although many other insects
visited flowers. Branches exposed to insects produced
15.85% more berries than those protected by screen cages.
Berries of the exposed branches were also larger and heavier.
There was not significant difference in the percentages of
Yempty" sceds, "caracoliflo" or sced with defects in both
treatments.

INTRODUCCION

3 n Costa Rica, al igual que en la casi todos los
i paises produciores del mundo, ¢l determinar la
B forma mds racional y econdmica de producir
café es de fundamental importancia. Uno de los
problemas que adn no tiene una explicacidn exacta es
la magnitud de Ia polinizacién cruzada del café (Coffea
arabical.).

El café se deline como una planta auldgama aungue
numerosos investigadores (1, 3,4, 5, 7, 8) informan que
también existe algin grado de polinizacion cruzada en
la que intervienen los inscctos, el viento y la gravedad.
La mayoria de las variedades de café posecn flores muy
aromaticas, que producen abundante néctar y polen, lo
que hace suponer que los inscctos deben tener una
funcidn importante en su polinizacién.

La polinizacidn estd condicionada por las lluvias, la
temperatura y el vienio (5,9). Sinembargo, la literatura
indica que la presencia de la abeja curopea {Apis
mellifera L.} y otros insectos polinizadores pueden
aumentar la produccidn de café (10, 13).

1 Recibido para publicacidn el 7 de mayo de 1990
Parie de la tesis presentada por el primer autor ante la Fscuela
de Fitolecaia de la Universidad de Costa Rica como reguisito
parcial para aptar por el grado de Ingeniero Agrénomo,

*  Direccidn de Investigacion y Bxiension de I Cafia de Azidcar.
Apartado 2330-1000 San José, Costa Rica

** Lscuela de Fitoicenia, Facultad de Agronomia, Universidad
de Costa Rica, San José, Costa Rica.

F. Badillo®™, W. Ramirez B **

COMPENDIO

La polinizacién del café (Coffea arabica 1.} por medio de
insectos, fue estudiada en San Pedro de Barva, Costa Rica.
Se observé gran cantidad de insectos en fas flores; sin embar-
go, la especie mds abundante fue la abeja melifera (Apis
melfifera L..). L.as ramas descubiertas produjeron un 1535%
mas de frutos que las protegidas con un armazon metilico
recubierto con una malla de tela fina. Los fratos de las ramas
descubiertas mosiraron mayor tamafie y peso. No hubo
diferencias significativas en ef porcentaje de granos vanos,
caracoliflos o defectuoses, en ambos tratamicntos.

Con basc en estos antecedentes, y que i Cosla Rica
no existe suficiente informacion al respecto, se realizd
este cstudio para determinar el efecto de Jas abejas y
otros insectos en la polinizacidn, fertilizacidon y
produccidn de calé. También se determing la curva de
produccidén de néctar y polen, se observd a los insectos
polinizadores y se midié el polen que entré en una
colmena antes, durante y despuds de la foracidn del
café.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en el Centro de Inves-
tigaciones en Café (CICAFE), finca experimental de la
Oficina del Café de Costa Rica, en el canién de Barva,
provincia de Heredia. Esta drea tienc una temperalura
cn promedio de 18°C, una altitud de 1180 msnm, y una
precipitacién anual en promedio de 1976 milimetros.

El café utilizado pertencee a la especic C. arabica
L. cv. Catuai rojo. Posee un sistemna de poda cn ciclos
de cinco afos y estd rodeado de lotes de dii‘ercmcg
variedades, El drca experimental fue de 1970 m
aproximadamente, constituida por 750 plantas a una
distancia de sicmbra de 1.25 m entre plantas y 2.10 m
entre calles. Se colocaron en el momento de la
{loracion, 13 colmenas con abejas (A. melliferal.. raza
Ligustica), en dos callejones adyacentes al lote ex-
perimental,

Se escogieron 30 plantas al azar del lotal que for-
maban el lote, y dc ahi dos ramas plagiotrdpicas
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tarmbién al azar, por planta. Antes de florear el café, se
seleccionaron 40 botones uniformes sin abrir por rama,
o sea 80 por planta A una de las ramas sc le colocé
una estructura de 90 cm de largo, formada por dos aros
de 80 cm de circunferencia, separados a 50 ¢m uno de!
otro, recublertos con una malla fina de tela. Uno de los
extremos se sujeld a un soporte de madera y ¢l otro se
amarré en la base de cada rama plagiotrépica. La
estructura, antes descrila, permilié 1a entrada de luz,
vienio y agua a las flores, pero no la visita de insectos.

Recuentos

Tres dias despuls de que las {lores abricron, se
eliminaron las coberturas. Se contaron mensualmente
los {rutos a partir del primer mes después de la floracion
hasta la maduracién. Una vez madwros los frutos de
cada rama se recolectaron manualmente, colocdndolos
en bolsas de papel, se pesaron, se fes despulps y se
secaron al sol.

A partir de tas 6 h y por espacio de 12 b se hizo un
recuento de inscclos que visitaron una rama
plagioudpica, cscogida al azar en la parcela y que
cstuviera florecida. Con la ayuda de una red
entomoldgica se capturaron los insectos y se iden-
tificaron en ¢l Musco de Entomologia de la Universidad
de Costa Rica.

Por medio de un portaobjetos con vaselina en una de
sus caras se lomaron muestras de polen de las anteras
de flores abiertas, de ramas plagiotrdpicas escogidas al
azar y cubicnias con tul. Posteriormente, se contaron e
identificaron los granos de polen, por su color y forma,
utiiizando para ello un microscopio.

Con la ayuda de una rampa para recolectar polen se
recolectd el polen que transportaban las abejas en las
corbiculas, el que posteriormente se pesé ¢ identifico.
Este se pesd cada hora, a partir de las 6 h, durante 12 h
diarias, por tres dias de floracidn.

Analisis del fruto

Se determinaron ¢l peso scco, tamafio y grano
caracoliilo, cuando el {fruto conticne una sola semilla.
Los granos vanos sc determinaron por medio del
método de Ja densidad, que consiste en colocar los
{rutos de cada mucstra en un recipiente con agua. Los
frutos que flotaron sc clasificaron como granos vanos.
Para determinar el tamaiio del fruto se utilizaron zaran-
das Jabez Burns en 1/64", cuya numeracién incluyce
19/64", 18/64", 17/54", 16/64", 15/64" y 14/64". La
humedad se determing con el método clectrénico Sten-
lite, basado en la constante dicléctrica del grano. El

andlisis estadistico se realiz6 utilizando la prucha "t" de
Student con observaciones en pargjas para todas las
varicdades

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Etapa de floracion

En las condiciones del presente cnsayo, ¢l polen
recolectado por la A. mellifera antes, durante y despucs
de Ia floracién principal, en su mayoria, fuc Coffea spp.
Al producirse la primera floracidn se recolectaron 17.0
g de polen de {os cuales el 90.3% eran de café (Coffea
spp.) ¥y un 9.7% dc otras especics.

En la primera {loracion abundante se recolectaron
104.5 g de polen de café, y en la segunda floracion
198.47 g de los cuales un 98.57% correspondid al polen
de café v un 1.43% a otras cspecies. Durante todo el
periodo de la {loracién del café, la mayor cantidad de
polen recogido por 1as abejas (A mellifera), se produjo
en ia mafiana (6 b - 9 h) (Fig. 1). Las abejas visitan
durante todo ¢l dia las flores del café a causa de su
abundante aroma y la cantidad de polen y néctar que
producen. De todos los inscctos polinizadores, el que
sc presentd con mayor frecuencia fuc la abeja de miel,
A, mellifera. Esto sc debid ala colocacion de colmenas
cn callejones aledafos al ensayo antes de la floracidn.

{B) osad

6 7 B 8 10 1213 415 617 18

horas

Fig 1 Cantidad de polen recogido por hora en una trampa
durante tres dias de floracién.
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Fig-2. Produccién de polen y néctar en un cafetal florecido y
visita de insectos polinizadores a una rama plagiotropica
de café, C. arabica ¢v. Catuai rojo.

La mayor produccidn de polen y néctar se produjo
en las horas de la mafiana, lo cual coincidid con la
mayor visita de insectos a lIas [lores (Fig. 2). Esposible
que ei tamafio y la gran cantidad de pelos ramificados
de las abejas hagan de estos inseclos los mejores
polinizadores, transporiando polen de una flor a otra,
en una misma planta y enire plantas vecinas.

Formacién del fruto

Se encontrd diferencia significativa entre la cantidad
de frutos formados en las ramas plagiotropicas de café,
polinizadas por insectos, respecto de las no lo
polinizadas, durante los siete meses de formacion y
maduracidn del grano (Cuadro 1).

La diferencia porcentual en promedio fue del 15.85
porciento. Se observd, ademas, que en todos los meses
la caida de frutos fue menor en las ramas visitados por
insectos polinizadores que con las no visiladas. Lacaida
en el nimero de frutos aumenid hasta el cuarlo mes y
empezd a disminuir a partir del quinto, hasta legar al
estado de maduracién que correspondid al séptimomes,

Estos valores son préximos a los encontrados en
Brasil por Amaral (2), quien alirmé que los insectos son
responsables de un aumento del 13.61% en el nimero
de frutos del café "Caturra”, y dificren de los obtenidos
por Raw (10) y Raw y Free (11), clf cual obtuvo un
aumento del 59% en la produccidn de calé "Caturra”,
debido a la polinizacién por Ia abeja doméstica {A.
melliferd). Aparentemente, tal y como lo sugiere este
auior, 1a menor formacién de frutos en ausencia de
insectos indica que €. arabica presenta {lores en la
misma planta que requicren polinizacidn cruzada y
ofras son autofertilizadas

En relacion con el peso de los frutos en himedo
{(fruto maduro), en las 19 plantas muestreadas visiladas
y no visiladas por insectos, se encontré una diferencia
de 182 g (U’ = 2.3613) P < 0.05. Para ¢l peso scco la
difcrencia fue de 59 g (= 3.3096) P< 001

Cuadro 1. Nimero de granos en ramas plagiotropicas de enlé (Coffen arabica 1.) cv. Catuairojo durante la formacién y maduracidn

del grano, con y sin inscctos polinizndores.

Mcs Ramas Flores Granos (nam) Caida de granos Diferencia Diferencia
{mim.) {nian) Al B* Al B? de granocs porcentual

1 21 840 765 674 75 166 93 11 .89+

2 21 840 747 653 93 187 Gd 12.58*

3 21 840 722 594 118 246 128 17.72%¢

4 21 840 718 590 122 250 128 17 83*

k3 20 800 687 564 i13 236 123 1790+

6 15 760 652 543 108 217 109 16.72%*

7 19 760 630 527 130 233 103 16 34*

Total 142 5 680 4921 4145 759 1113 776 -

X 1585

Al = Ramas plagiotrépicas visiladas por inscctos

B* = Ramas plagiotrépicas no visitadas por insectos

*
)

Sigrilicativo (5%).
Sigaificativo (1%}

*®

]
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Se encontrd que ias ramas no visitadas por los insec-
tos produjeron 20 frutos vanos, mientras que en las
otras la produccion fue de 23 frutos vanos (' = 0.5085),
lo cual no fue significativo. Un resultado parecido se
obtuvo en el nimero de frutos defectuosos y frutos
“caracolillo”. Para el primer caso, la diferencia {ue de
diez granos, lo cual no fue significativo (t" = 0.7902).
La diferencia de frutos "caracolillo” entre las ramas
visitadas y las no visitadas fue de 29 granos, no sig-
nificativa (1" = 1.7918) a un nivel de 5%, pero sia un
nivel del 10 por ciento.

Las ramas visitadas por insectos produjeron un 46%
de frutos grandes y un 24.8% de frutos pequeiios; en las
no visitadas el porcentaje de fruto grande fue del 37.2%
y el grano pequefio fue de un 32.8 por ciento. La
produccion de {rutos de tamafio mediano fue similar en
ramas visiladas y no visitadas por insectos (29.2% y
30% respectivamente). La caida de frutos en todos los
meses fue menoren las ramas que fueron originalmente
visitadas por insectos. Esto s¢ debid, probablemente, a
que los insectos o el vienlo, al traer el polen de otras
plantas de la misma especie, produzean un estimolo en
el crecimiento inicial del fruto provocado por un efecto
hormdnico, manteniéndose hasta 1a madurez, Estos
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Composicion Quimica, Factores Téxicos y Digestibilidad
de la Planta Arvense Verbena carolina L.!

ABSTRACT

The present work evaluates the chemical composition,
toxic factors and in vitro digestibility of dry matier in her-
baceows Verbenacarolina L. teaves. These were dried at 30°C,
ground in a Willey mill with sesh number 606, obtaining a
good quality flour of dark green eolour which was stored at
4°C in sealed dark plastic bags. The flour presented the
following characteristics on a dry matter basis: 19% crude
protein, 3.6% ether extract, 10% crude fiber, 10.2% ashes
and 57.2% nitrogen-free extract. The resuits for Ca, P and
Fe were 1686 mg/160 g, 206 mg/160 g and 21 me/H00 g
respectively. Toxie factors were not detected, although 1.24
mg/100 g of tannins were found, The in vitro digestibiity
study was 72%, with 10.5% lignin. With regard to vitamins,
thiamine was not detected and riboftavin content was 1.24
mg/100 g of thesample. We can thas conclude that V. caroling
leaves may be a goed alternate source of roughage for
ruminants under natural grazing conditions.

Key words: V. carolina L., chemical composition, antmal
feeding.

INTRODUCCION

chido al problema nutricio y alimentario que
Jexiste en México, se ha observado una

disminucién en fa produccion y disponibilidad
dc alimentos basicos, al igual que en la capacidad de
compra de las mayorias.

Cerca de dos terceras paries de la poblacién
mexicana consumen una dieta con cantidades insufi-
cientes de energia, vitamina A, riboflavina, hierro y
proteina de origen animal, debido principalmente al
alto coslo que representa la alimentacion animal (12).

Un factor que determina el costo de los productos de
origen animal cs precisamente la alimentacidn de los
animales. Se ha calculado que para la produccidn de
carne, leche y hucvos se estd utilizando mds de la
tercera parte de los granos disponibles; mds de cinco
millones de toncladas de soja; cantidades no deter-

1 Recibido para publicacion ef 3 de marzo de 1989

Dcpar}amcmo de Nutricion Animal, Division de Nutricién
Experimental y Cicncia de los Alimentos, Instituio Nacional
de la Nutricién Salvador Zubirdn, Tlalpan, México.

G.M I Castro®, R.F. Pérez-Guil *, A L. Madrigal *

COMPENDIO

Se realizd el estudio de la composicién quimica, factores
téxicos y digestibilidad in vitro de Ia materia seca en hojas de
la planta arvense Verbena carolina L. como una opcitn para
el mantenimiento de rumiantes. L.as hojas se secaron ¢n
estufa a 56°C, se molieron con malla ndimero 66 en on moline
de cuchillas, obteniéndose una harinz fina de color verde
oscuro (HVC) que se aimacend a 4°C en bolsas de polictilene
oscuras, y cerradas perfectamente. La HVC presento fas
siguientes caracteristicas en base seca: un 19% de protefna
cruda, 3.6% de cxtracto etéreo, 16% de fibra cruda, 10.2%
de cenizas y 57.2% de extracto fibre de nitrégeno. Los resul-
tados para calcio, fésforo y hierro fueren de 1686 mg/100 g,
206 mg/100 g y 21 mp/106 g, respectivamente; en cuanto al
contenido en riboflavina fue de 1.24 mg/100 p; de lignina un
10.53%;: la dipestibilidad in vitre detferminada fue de 72,12
por ciento. No se detectaron factores toxicos eveepte taninos
en upa concenfracién de 1.24 mp/100 gramos. Por so
composicién quimica, ausencia de factores toxicos y buepa
digestibilidad, V. careling puede considerarse para [a
alimeniacién de rumiantes en zonas donde crece esta planta.

Palabras claves: V. caroling b, composicién quimica,
alimentacién animal.

minadas, pero seguramenie prandes, de alfalfa y otros
pastos gue ocupan gran parte de las mejores tiorras de
cultivo; y mds de 200 mil toneladas de harina de pastas
de oleaginosas, pescado y came {(4).

Con base ¢n ¢sta problematica se debe acentuar la
importancia de buscar fuenics no tradicionales de
alimentos para consumo animal, conel fin de disminuir
el costo de ta produccidn de la proteina de origen
animal.

Uno de los muchos recursos potenciales existentes
en México, es la Verbena carglina L, conacida con los
nombres de hierba de San Juan, hierba de San José o
verbena. Segin datos del herbario del Instituto de
Biologia dc la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) su distribucidn en México es muy
amplia, encontrindose en los estados de Chihuahua,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leodn,
Puchla, Querétaro, Sinaloa, Tlaxcala y Veracruz,

Laimportancia de las especies es signilicativa desde
varios puntos dc vista, tenicndo asi que el ganado ovino,
bovino, cabaliar y porcino consumen casi todas estag
especies, ya seaen el campo o on los establos. Ademis,
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en algunos casos se consideran dtiles como alimento,
remedio para enfermedades, abono, forraje, adomo,
entre otros. La V. carolina no cs la excepeidn, ya que
se tienen antecedentes del uso de la raiz y las hojas
como un diurético, siendo su administracidn oral; sin
embargo, no cxisten antecedentes sobre la composicién
quimica ni el valor mulricio de esta especie (3).

Con base en la problematica tanto de la poblacién
mexicana coma del ganado vacuno, sc decidi6 realizar
un estudio de csta especie arvense para su posible
utilizacion en la alimentacidn animal, para lo cual se
plantearon los siguicntes objetivos: 1) determinar fa
composicidn quimica y la presencia de factores que
alteran la digestion, tdxicos y antifisioldgicos de las
hojas de V. caroling; 2) cuantificar el contenido de
calcio, fosforo, hierro, tiamina y riboflavina; y 3} deter-
minar el porcentaje de digestibilidad in vitro de la
maleria seca.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectd V. carolina en ¢l Parque Nacional
Lagunas de Zempoala, Morelos. Se Hmpié manual-
mente con el fin de obtener s6lo las hojas —parte con-
sumida por el ganado vacuno. La cantidad de la planta
recolectada en fresco fue de aproximadamente 30 kg de
donde se obtuvieron alrededor de 6 kg de la harina. La
planta sc recolectd antes de fa Moracidn, pues es en este
estado cuando cl ganado la consume. L.a muestra se
seco a 50°C en estufa de sccado. Se molid en molino
de cuchillas con malla ndmero 60 con el {in de oblener
una harina de {4cii mancjo para la realizacién de los
siguicntes andlisis: quimico aproximado (1), fracciones
de fibra (11), digestibilidad in vitro (11), tiamina y
riboflavina (2}, calcio, {Gsforo v hierro (1), saponinas
(5}, taninos (1), glucdsidos cianogénicos (1), alcaloides
(5), hemaglutininas (8} ¢ inhibidor de tripsina (7).

Ef estudio se levo a cabo en el Departamento de
Nutricidn Animal de la Division de Nuwicién Ex-
perimental y Ciencia de los Alimentos del Instituto
Nacional de la Nutricitn "Saivador Zubirdn".

Cada determinacién se realizé por sextuplicado,
obteniéndose la media en los resuliados,

RESULTADOS Y DISCUSION

Cou base en los resultados del andlisis quimico
aproximado que se sefialan en ¢l Coadro 1, se observa
que la cantidad de proteina bruta prescate en la V.
caroling es mayor en aproximadamentc cinco unidades
por ciento que la reportada para la alfaifa, repre-
sentando un buen potencial proteinico, ya que los
rumianics poseen gran habilidad para convertir las for-
mas simples nitrogenadas ¢n proteinas verdaderas.

Cuadro 1. Anilisls quimico aproximadoe cu base seca de
Verbena carolina y Lucerne sp. (Alfalfa) (10).

Fracciones V. careling Lucerne sp.
(%) (%)
Humedad 75 —
Proteina bruta 191 l4.6
Extracto etéreo 36 18
Fibra bruta 99 92
Cenizas i02 90
Extracto libre de ailrdgeno 49.70 402

El porcentaje de fibra bruta de la planta resultd ser
similar al de la alfaifa. Pero en cuanto a las fracciones
de fibra (Cuadro 2) se observa un alto contenide de
liginina (10.53%), lo cual pudiera afectar ¢l coeficiente
de digestibilidad debido a ia formacidn del complejo
indigerible lignocelulosa.

Cuadro 2. Fraccioues de fibra cruda en Verbena carolina.

Fraccidn (%)
Fibra neutro detergente 22.76
(puredes celulares)

Fibra dcido detergente 2234
Lignina 1053
Celulosa 10.27
Hemiceiulosa 042
Silice 0.74

En cuanto a la celulosa, {a canlidad presente en esta
especie (10.27%) no represenia un obstdculo para la
alimentacion de los rumiantes, ya que éstos, por medio
de los microorganismos del rumen, son capaces de
degradarla y aprovechar los productos de esta
degradacidn como fuentc encrgética.

Aun cuando el contenido de lignina cn la plania es
alto, el porcentaje de digestibilidad in vitro de V
carolina (72.12%) es bueno si se toma en cuenta que fa
digestibilidad in vitro reportada para la alfalfa en
México es de 50 + 3.3% (6).
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La cantidad deriboflavinaenconwradaen V' carolina
fue de 1.24 mg/100 g, por lo que se puede considerar
que esta planta es buena fuente de esta vitamina; y en
cuanto a la tiamina, no se obtuvieron resultados por dos
posibles razones: la cantidad de pigmentos presentes
en la planta interfirid en la lectura del fluordmetro o la
cantidad de tiamina presenie en esla especie es minima.

Ambas vitaminas se requieren para el metabolismo
de todos fos animales, pero no en las dietas de bovinos
y ovinos, ya que una vez que cl rumen se ha desar-
rollado, la sintesis bacleriana produce las cantidades
adecuadas para satisfacer las necesidades de man-
tenimiento,

Los elementos minerales como calcio, hierro y
fosforo, entre otros, realizan funciones escnciales en cl
organismo y, por lo tanto, deben estar presentes en los
alimentos. Elcontenido de calcio y f6sforo de la parte
vegetativa de [a planta depende directamente del suelo
y de otros factores de cultivo.

Comparando los niveles de calcio y [dsforo ob-
tenidos en ¥ carolina con las recomendaciones sobre
los mismos para bovinos de carne (Cuadro3) se observa
lo siguiente: el nivel de calcio sobrepasa la
recomendacidn, mientras que ¢l valor de fdsforo se
encuentra dentro de los valores recomendados. La
proporcién Ca:P que se observa en stos dos nutrimen-
los es de aproximadamente 8:1  Es necesario men-
cionar la importancia de la proporcion presente on la
alimentacién de calcio y fasioro, en lo que se refiere a
la absorcién de ambos elementos. Un nivel alto de
calcio frente a un aporte normal o bajo de fésforo
conduce a una disminucién en ka utilizacién de! segun-
do. La importancia de esta proporcidn varia en las
distintas especies, pero, en gencral, ¢sto es de mayor
rascendencia en los no rumiantes que en los rumianies

9.

La cantidad de hierro encontrada en la planta (20 .95
mg/100 g) no alcanza el valor recomendado para

Cuadro 3. Comparacion de fa concentracion de ealcio,
fésforo y hicrro en Verbena courolina y las
recomendaciones puru bovines de carne (10).

Mineral Cancentracidn Recomendaciones
{mg/100 ) (mngf100 )
Calcio 16865 i80 — 1040
Fasforo 2057 180 — 700
Hierro 210 48 0

bovinos de carnes, por lo que la planta no representa
una buena fuente de esie mineral, La presencia de
hemaglutininas e inhibidor de tripsina no fue detectada
en'V carolina.

A partir de los faclores séxicos analizados se detectd
presencia escasa 0 dudosa de alcaloides con dos de los
reactivos empleados (Mayer y Dragendorff), por lo que
se puede considerar que el resultado de esta prueba es
negative. No se detectd presencia de glucdsidos
clanogénicos.

En el caso de V. carolina no se detectd presencia de
saponinas. Los taninos se encontraron en niveles de
1.2d mg/100 g, equivalente a un porcentaje del 0,12, 1o
cual no presenta problema alguno en la alimentacién
animal,

CONCLUSIONES

El estudio sobre las caracteristicas quimicas y
nulricias de V. caroling pormite un mayor conocimien-
{0 para delerminar su utilizacién dentro de la
alimentacion animal, pudicérdose conchsir lo siguicnie:
1) gue esta especie por su contenido de proteina cruda
y extracto libre de nirdgeno representa un buen poten-
cial proteinico y energélico; 2) ¢l contenido de fibra
cruda similar al de la .ifalfa no picsenta mayor
probiema para su consumo por el ganado vacuno, ya
que cl valor de la digestibilidad in vitro de la materia
seca es bueno; 3) es posible que estos valores varien
segiin fa época de corte de la planta, ya que a medida
que la planta madura crece el conlenido de lignina, lo
que ocasiona un aumento en el contenido de fibracruda
y. por le tanto, una disminucion de la digestibilidad; 4)
en cuanto a los valores de las vitaminas, no se ob-
tuvieron resultados de tamina, por lo que se recomien-
da cl empleo de otras écnicas, y ¢l valor de la
riboflavina confirma que esta vitamina se sintetiza en
los forrajes frondosos, siendo buena fuenie de ella; 5)
finalmente, no se encontré factor antinutricio alguno
que pudicra obstaculizar los procesos de digestidn al
consumir ¢sta planta.

Con base en lo anterior, por ser el ganado vacuno ¢l
que lo ha seleccionado para su consumo, puede
propenersc a V. carofina como un forraje para man-
tenimiento en aquelios lugares donde existe esta
especie, v asi fomentar su explotacin racional para
evitar ¢! gasto ccondmico de la compra de otros for-
rajes.

De cste modo, sc visualiza la importancia que
pucden tencr las especies arvenses dentro de la
alimentacién animal o humana en busca de nuevas
perspectivas dc aprovechamiento de los recursos
naturales del pals (3).

Turrialba Vol 41, No. 3, 1951, pp. 289-292
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Leptoglossus lonchoides Allen (Heteroptera, Coreidae),
Causante de la Caida de los Frutos de Bactris gasipaes (Palmae)
en la Amazonia Central’

ABSTRACT

Lepioglossus lonchoides Allen (Heteroptera, Corcidae)
causes "frult fall" in Bactris gasipaes HB.K. (Palmae) in
central Amazonia. Monoculture plantations of pejibaye, 8.
gasipaes, a domesticated neotropical palm, have suffered
from premature fruit fall which has considerably reduced
yieldsin central Amazonia (Manaus, AM, Brazil)overthelast
few years. This fruit fall syndrome is partially, perhaps
principally, due to a stink bup, L. lonchoides (Heteraptera,
Coreidac). This paper describes the damage, its significance
and the insect.

Key words: B. gasipacs, pejibaye, peach palm, Heteropters,
Coreidae, L. lonchoides, insect pests, Amazonia,

INTRODUCCION

apalmaB. gasipaes HB.K. ("pejibaye” en Cosia
Rica, "pupunha" cn Brasif) fue domesticada por
=flos indigcnas del trépico hdmedo bajo
americano en épocas precolombinas (12). Seencuentra
enire las latitudes 18N y 178, donde las condiciones
edafoclimiticas son apropiadas, incluyendo América
Central (desde Honduras hasta Panamd); ¢l Pacifico de
Colombia, Ecuador y ¢l norte de Perd; ¢l norie de
América del Sur vy casi toda la Amazonia (2).

1 Recibido para publicacién ¢l 27 de junio de 1989
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COMPENDIO

Leptoglossus lonchoides Allen (Heteroptera, Corcidac) es
causante de fa cafda de los frutes en pejibaye, Bactris gasipaes
H.B.K. (Patmae), en la Amazonia central. Las plantaciones
en monocultivo del pejibaye, palmera domesticada neotropi-
cal desde hace algunos afios, sufren importantes pérdidas de
frutos jovenes en la Amazonia central {(Manaus, Amazonas,
Brasil) las cuales reducen considerablemente la prodoc-
tividad. A cstas pérdidas sc les ha denominado ¢f sindrome
dela"caida delos frutos™; el guesedebe, entreotros factores,
al insecto heterdptero de la familia Coreidae, L. lonchoides.
En este articulo se evalia fa impaortancia ccondmica de los
dafos causados por este sindrome y se describe al insecto.

Palabras claves: B. gasipaes, pejibaye, pupunha, palmeras,
Heteroptera, Coreldae, L. lonchoides, insectos daiinos,
Amazonia.

Desde la década de 1970-1979, B. gasipaes ha sido
objcto de investigaciones en algunos paisces de América
tropical (Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Panami y Peri), mediante las cuales se ha evaluado la
especic v sc han scleccionado tipos difcrentes para
distintas finalidades: wiilizacién del [ruto parma con-
sumo humano popular (uso tradicionatl), preparacion de
harina para panilicacién y pasteleria, produccion de
aceite vegetal, alimentacidn animal a partir de los
residuos, como de los tipos seleccionados pam esia
finalidad y extraccién de palmito, importante producto
de exportacion de Costa Rica (6). Recicntemente se
han publicado cstudios sobre potencial econdmico y
necesidades de investigacion para apoyar un programa
de mejoramicnto (3, 6).

Clement y Mora Urpi (6) también discuticron
idedtipos para cada programa de mejoramicnto. Uno
de los factores comunes a cada idedtipa s [aresistencia
a plagas y enfermedades. Cuando se retira una especic
de los ambientes en gue cvoluciond y en que fue domes-
ticada -sistemas agroflorestales nativos, caraclerizados
por la baja densidad de individuos y la alta diversidad
de especies—, y so cultiva en un ambiente agricola
nuevo {monocultivo) es de esperar que las plagas, antes
cn equilibrio, se tornen nocivas en niveles
ccondmicamente preocupantes.  Ademds, ceando se
modifica el ambiente agricola, es necesario prevenir 1as
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nuevas plagas y enfermedades que se podrian contagiar
de otros cultivos. Mora Urpi (11) ha descrito algunas
importantes plagas del pejibaye en Costa Rica; sin
embargo, aiin no se ha realizado una descripcion de las
que atacan ¢l pejibaye en la Amazonia.

Hace algunos afios las plantaciones del Instituto
Nacional de Investigaciones de la Amazonia (INPA),
en Manaus, Amazonas, Brasil, sufrieron importanies
pérdidas de produccién. El sindrome fue identificado
y llamado "caida de los frutos", que Arkcoll y Aguiar
(4) identificaron como el factor fitosanitario que mas
limita la produccién de frutos de B. gasipaes en esta
region. En este trabajo se presentan datos sobre los
dafios causados por este sindrome, asi como
informacién sobre la chinche Coreidae, L. lonchoides
Allen, uno de los agentes importantes en la "caida de
los frutos” de B. gasipaes.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del sindrome "caida de los frutos"

Moreira Gémez (comunicacién personal) identifica
tres fases en el desarrollo del sindrome de la "caida de
los frutos™: 1) caida temprana de frutos muy jévenes
durante los primeros 5 a 20 dias después de la antesis,
en la que se puede perder hasta el 50% de los frutos; 2)
caida intermedia de frutos durante ¢l segundo mes de
su desarrollo, en que la pérdida es menor; y 3) caida
final en las iltimas semanas antes de la maduracién
completa de los frutos, en que también generalmente la
pérdida es menor. Las pérdidas pueden ser totales en
algunas plantas y parciales en otras; en plantaciones de
monocultivo, en afios severos, pueden alcanzar entre el
70 y el 80 por ciento.

Diferentes factores fisioldgicos, fitosanitarios y
climéticos pueden estar involucrados en esta "caida":
polinizacién y fecundacién deficientes; nutricién in-
adecuada y desequilibrada; insectos nocivos; diversas
enfermedades, inclusive secundarias, o sea después de
los dafios causados por los insectos; condiciones
climéticas adversas, especialmente sequia prolongada.
En la cosecha del bienio 1987-1988, después de dos
afos sin abonar las plantas, con una sequia prolongada
y una infestacién de las chinches aqui descritas, las
pérdidas en el "Banco Ativo de Germoplasma" fueron
mayores al 90% de la produccién esperada; en una
plantacion aislada, procedente de Yurimaguas, Pert, la
pérdida fue mayor al 85% de la produccién esperada,
aunque esta plantacién fue fertilizada con gallinaza (20
kg/planta) y abono mineral, conforme recomen-
daciones locales, antes del final de las lluvias que
anteceden la sequia. Se supone que estas pérdidas se
debieron a la accién conjunta de la sequia y las
chinches.

Durante la floracién de 1988 se realizaron algunas
polinizaciones controladas en una descendencia de B.
gasipaes, como parte del programa de mejoramiento.
Las inflorescencias se aislaron cubriéndolas con bolsas
de tejido; y después de polinizarlas, fucron nuevamente
cubiertas hasta la cosecha. Para comparar estas in-
florescencias aisladas, se registraron dos datos sobre los
racimos de algunas de las plantas de polinizacién abier-
ta, en la misma plantacién: peso delracimo y porcentaje
del peso de los frutos en el peso del racimo. Ambas
variables pueden demostrar el grado de dafio sufrido.
Todos los frutos de los racimos y los caidos al pie de
las plantas no aisladas presentaban picaduras tipicas de
la chinche, mientras los frutos caidos dentro de las
bolsas y los frutos maduros de las plantas aisladas no
presentaban picaduras. Estas observaciones hacen
creer que la chinche es la responsable de l1a caida de los
frutos y de los dafios en los no caidos.

En la Fig. 1 se presenta el porcentaje de frutos por

racimo, como funcién de la fecha de apertura de la
inflorescencia.
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Fig. 1. Comparacién de larelacién peso de los frutos y peso del
racimoentre plantas de B. gasipaes de polinizacién abier-
ta y controlada, como funcién de la apertura de la espata.

Obsérvesc que las plantas de polinizacion abierta
presentaron un incremento gradual en porcentaje hasta
un nivel de aproximadamente un 75%, decreciendo
finalmente en forma acelerada. Se supone gue este
incremento gradual se debe al aumento del nimero de
insectos polinizadores durante el inicio del periodo de
floracién, y que la parte final de la curva se debe al
aumento de la plaga y al agotamiento de las reservas
nutricias que favorecen la caida de frutos inmaduros
para maximizar la eficiencia reproductiva (9).

En poblaciones tradicionales de la Amazonia, Cle-
ment y Mora Urpi (7) encontraron porcentajes de fruto
por racimo entre el 90% y el 95 por ciento. En estas
condiciones agroforestales ¢l nimero de plantas es bajo
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y éstas se encuentran alejadas unas de otras, de forma
que sc pueden utilizar estos valores como el potencial
de laespecie. Asi,unniveldel 75% demuestra el efecto
de! sindrome. La segunda curva en la Fig. 1 cor-
responde a las inflorescencias aisladas por holsas y
llega a los niveles encontrados por Clement y Mora
Urpi (7).

En ¢l Cuadro 1 se presentan datos de Ias planias
estudiadas, las coales muestran las diferencias bien
definidas entre los tmatamientos. Los racimos, como
promedio, son 20% mds pesados cuando estdn aislados
y presentan un myor porcentaje de frutos por racimo.
Obsérvese también que los coeficienies de variacidn de
los porcentajes de frutos pors racimo son mayores e las
plantas no aisladas, lo que indica efectos variables del
sindrome, Aunque los coeficientes son altos, con
respecto al peso de los racimos, es probable que las
razones sean diferentes, pues esia variacion podria
deberse a la polinizacion en las plantas aisladas o al
sindrome en las plantas no aisladas.

Chinche y sindrome
de la "caida de los frutos”

Mediante observaciones realizadas en marzo de
1986.en ¢l "Banco Ativo de Germoplasma” de pejibaye,
del INPA, durante Ia estacidn Huviosa y cerca del final
de la cosecha principal, se detecid ka presencia de L.
lonchoides en racimos de frutos maduros (8).

Se realizaron nuevas observaciones en las mismas
plantaciones en noviembre y diciembre de 1987,
durante el final de la sequia prolongada. En este
periodo, la mayor parte de los racimos tenia de uno a
tres meses de edad y los frutos enlre uno y tres
centimetros de didmetro. Se enconird un gran nimero
de frutos jévenes caidos al pie de las plantas, los cuales
presentaban huellas de picadura de las chinches (Fig.
2). Observaciones in situ, realizadas cn los racimos,
mostraron Ia presencia de ninfas y adultos de L.
lonchoides (Fig. 3).

Fig.2. Frulos jévenes caidos de B, gasipaes mostrando huellas
de picaduras de L lonchoides

Cuadro 1. Comparacién de inflorescencias aisladas y no aisladas en Bactris gasipaes y efecto del sindrome de la "caida de los frutos”
en In Amnzonia cenfral. Promedios y coeficientes de variacion.

Niimero de referencia

Peso del racimo (kg)

Peso frulos/peso racimo (%)

de las palmeras Promedio C.V, Promedio cv.
Controladas

318/33 52 519 88 6.9
318/5.2 38 184 92 16
318/9.2 19 316 89 75
318/203 21 — 76 -
Promedio 33 86.3

No controladas

318/173 25 32.0 76 144
318/20.4 23 304 77 100
318/23 3 20 350 &9 19.0
318/23.4 33 182 82 4.0
Promedio 2.5 - 762 -

Nata: 318 es el nimero de referencia de polinizacion

Turrialba Val, 41, No. 3, 1991, pp. 293-298
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Fig 3 Adulto y ninfa de £ lonchoides sobre una parte del
racimode B gasipaes con un mes de edad

En las plantacioncs estudiadas, ¢l sdmero de inseg-
tos por drbol y por racimo {uc variable. En algunas
ocasiones sc encontraren de 10a 15 picaduras de ninfas
y adultos en los frutos jovenes caidos, muchos de los
cuales corresponden a la primera fase de 1a “caida®. Fn
muchas plantas fue muy importante el ndmero de fratos
caidos al pie de éstas.

En racimos de dos meses, con frutos entre 12 mm y
18 mm de didmetro -segunda {ase de la "caida-, la
caida de [rutos también fue muy importante; en algunos
racimos, se comprobd que entre ¢l 30% v el 70% de los
frutos cayeron en forma prematura, probablemente por
causa de las picaduras del inseclo pucs todos csios
frutos encontrados al pic del drbol tenian huclias de
picaduras.

No fue posible cstudiar la presencia del insecto
duranic la tercera fase de la "caida”. Sin embargo,
durante larecoleccidn de frutos en el bienio 1987-1988,
se observd que la mayoria de los [mios presentaba
huellas de picaduras cicatrizadas, de color negro y que,
en muchos casos, habia mas de 20 por fruto. Noexiste
todavia explicacién para la no caida de los frutos
maduros con picaduras numeresas, aungue se supone
que la edad del fruto en ¢l momento de la picadura
puede determinar su caida o no.

En uno de los racimos se encontraron 26 ninfas en
las fases 2, 3 v 4: pero no hubo huevos. Criadas én
{ritos de B. gasipaes, estas ninfas se convirtieron en
adultos después de dos a tres semtanas. En ias con-
diciones de la cria, una ninfa podia realizar hasta seis o
siete picadas en un dia. La longevidad de las ninfas fue
cerca de cuatro semanas; los adultos vivieron mds de
dos meses ¢n la cria en laboratorio,

Segin informaciones disponibles, noseconocianin-
guna planta que hospedara a L. lonchoides. Ademds,
ésta es la primera vez que se consiata esta plagaen B,
gasipaes en la Amazonia; pero no estd sefialada en
Costa Rica.

En Africa Occidental, el Corcidae Pseudotheraptus
devastans Distant causa dafios similares sobre el
cocotero, Cocos nucifera L. Se considera que el nivel
critico es de 30 insectos ninfas y adultos por hectarea,
los cuales pueden causar una pérdida de produccion del
15 por ciento (10). En Africa Oriental cxiste otra
especie, P wayi Brown, que produce pérdidas dv ren-
dimiento, tambiénen C, nucifera del 50 por ciento (13).
En América tropical el L. gonagra (Fabricius) ocasiona
la caida de muchos frutos, p. ¢j. de Citrus sinensis (L.)
Osbeck, en Parand, Brasil (3).

Descripcion del insecto

Adulto: Hembra de 18 mm de largo, macho un poco
menor; coloracion general pardo-oscura en la parle
superior; alas delanteras con nervaduras un poco mas
claras y con una banda amarilla transversal en forma de
"zig-zag", membrana negra; parle ventral pardo-
amarillenta, con puntuaciones negras irregulares; patas
del mismo color, excepto el dpice del fémur y la
expansién laminada de la tibia, pardo-oscura (Fig. 4 y
5.

Ninfas: Existen cinco fases cuya coloracion general
es rojo-anaranjada, cxcepio los muflones alares, el
borde posterior del pronoto y ias antenas excepio hacia
el medio de las articulaciones 2 y 3, que son mas clatas,
que varfan entre negeo a pardo-oscuro; 1odas las patas
con manchas ncgras, patas traseras cn ¢f estadio 5 casi
enteramente negras; presencia de excrecencias negras
sobre la cabeza (2, entre los ojos), sobre ¢l pronoto (2),
sobre ¢l conexivum y a cada lado de los segmentos; dos
glindulas odoriferas negras en la parte superior del
abdomen, situadas entre los scgmentos 4 v 5, y ol
entre los segmentos 5y 6.

Este especic pertenece al grupo stigma (1), Las
ninfas son muy semejantes a fas de L. zonatus, muy
comiin en otras plantas frutales de la zona estudiada.
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Fig.4 Hembra adulia de L lonchoides sobre frutos de 8
gasipaes de dos meses de cdad

CONCLUSIONES

Estas observaciones preliminarcs sobre como aclua
el Coreidac L. lonchoides on la "caida de los frutos” de
B. gasipaes no permiticron cncontrar difcrencias en la
resistencia a los ataques on las diferentes progenies de
esta especie en el Banco de Germoplasma ni en fa
progenie de Yurimaguas, debido al alto nivel de
infestacidn y a Ia imposibilidad de separar los cfectos
de la sequia y de la falia de abono. Igualmente no fue

LITERATURA CITADA

1. ALLEN, R.C. 1969 A revision of the genus Leptoglossus
Guérin (Hemiptera, Coreidae). Entomologica Americana
45:35-140.

2. ALMEYDA, N MARTIN, FW. 1980, Caldvaton of
neglected ropical fruits with promise: The pejibaye. New
Orleans, USDA 10 p.

3. AMARAL F., BF; STORTI F, A. 1976, Estudos
bicldgicos sobre Leptoglossis gonagra (Fabricius, 1775),
{Coreidac, Hemiptera) e laboraldrio. Anads Socicdades
Entomoldgica Brasil 5(2):130-137.

4. ARKCOLL, D.B.; AGUIAR. JPL. 1984, Pecach palm
(Bactris gasipacs LB ) A new source of vegetable oil
from the wet tropics. Journal of the Science of Food and
Agriculture 35:520-526.

Fig. 5. Machoadulto de . lonchoides. habitus

posible evaluar la densidad por hectdrea, pues ésta varfa
mucho de drbol a drbol y entre plantaciones.

No hay duda sobre la importancia de este insecto en
lareduccidn de la productividad en las plantaciones con
cstas condiciones climdticas y fisiolégicas. La
interaccion de los diferenics factores mencionados, asi
como los medios de combate de esta nucva plaga,
necesitan ser estudiados.

5. CLEMENT, C.R. 1986 El pejibaye: Resultados y
necesidades de investigacidn. Noticiario Palmeras Utiles
de América Tropical 2:2-4.

6. CLEMENT, C.R; MORA URPL, LE. 1987 Pejibaye paim
(Bactrisgasipaes, Arecaceae): Multi-use potential for the
lowland humnid topics. Economic Bolany 41(2):302-311.

7. CLEMENT, CR; MORA URPI, LE 1988 Phenotypic
variation in peach palm observed in the Amazon basin, In
Final Report (Revised): Peach palm (Bactris gasipaes
H.BK) germplasm bank. CR. Clemeny; L. Coradin
(Eds.) USAID Project Report. Manaus. p. 20-54,

8. COUTURIER, G. 1986. Obscrvations sur les problémes
entomotopiques dans les cultures maraichéres et fruitiéres

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 293-298



298 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1991

de la région de Manaus: Rapport de mission au Brésil.
Paris, ORSTOM. 41 p. (Mimeografiado).

9 LLOYD, D.G. 1990, Sexual strategies in plants. | An
hypothesis of serial adjustment of maternal investment

during one reproductive session. New Phytologist 86:69-
79.

10 MARIAU, D.; DESMIER DE CHENON, R.; JULIA, IR

1981. Les ravageurs du palmier 4 huile et du cocotier en

Afrique occidentale, Oléaginecux 35(4):170-217.

11. MORA URPI, J. 1984 El pejibaye {Bactris gasipaes
H.B.K.): Origen, biologia florat y mansjo agronémico. n
Palmeras poco Utilizadas de América tropical. Turrialba,
CR., FAQ/CATIE, p. 118-160,

12 PATINO, V.M. 1963, Plantss cultivadas y animales
domésticos en América Equinoccial. Cali, Col., Imprenta
Departamental. v. 1, 547 p.

13. WYNIGER, R. 1962, Pests of crops in warm climates and
their contral. Basel, Verlag {or Recht und Gesellschaft
5355 p.

RESENA DE LIBROS

INTERNATIONAL RICE RESEARCH IN-
STITUTE (IRRI); AMERICAN ASSOCIA-
TION FOR THE ADVANCEMENT OF
SCIENCE (AAAS). 1989. Climate and Food
Security. Manila, Filipinas, 602 p.

Este libro resume los trabajos presentados por
cientificos de 21 paises en el Simposio Internacional
sobre Variaciones Climaticas y Seguridad Alimentaria,
realizado del 5 al 9 de febrero de 1989 en Nueva Delhi,
India. Contd con el patrocinio del Instituto Inter
nacional de Investigaciones del Arroz (IRRD), Ia
Asociacién Americana para el Avance de la Ciencia
{AAAS) v la Academia Nacional de Ciencias de 1a
India.

Este simposio fue una respuesta a la inquietud que
despiertan el constante aumento de fa poblacién mun-
dial, la mayor demanda de alimentos y la dependencia
de la produccion alimentara de un clima que estd
cambiando debido a la influencia de la actividad
humana. Estos problemas fucron analizados por
climatdlogos, agrénomos, expertos en riego y uso de
agua, economistas agricolas y planificadores. Desafor-
tunadamente, América Latina estuvo representada sélo
por un experto de Brasil.

Las exposiciones versaron sobre disponibilidad y
demanda de alimentos; variabilidad climética y
produccidn de cultivos; vulnerabilidad climdtica de
varios cultives alimenticios como oleaginosas,
leguminosas, arroz, maiz, trigo, y otros granos; impacto
de la variacidn climética sobre los factores de
produccién como suelos, enfermedades y plagas;
"stress” y pérdidas de posteosecha; uso de modelos;
implicaciones sociales y econdmicas, incluyendo

sequias y hambrunas; y estrategias para afrontar los
problemas y levar a cabo las adaptaciones necesarias.

Ellibro, escrito en inglés y con mds de 600 paginas,
contiene cerca de 47 articulos con una conclusicn y una
bibliografia, y casi todos con un resumen. Al final se
presenta la lista de participantes en el Simposio, que
pone en evidencia Ia gran categoria de cada uno de ellog
y el alto grado de especializacidn en los iemas tratados,

La lectura de cada articulo resulia muy valiosa e
instructiva, pero lo mds interesante es una especie de
resumen ejecutivo al inicio del libro, que cubre los
aspectos mas sobresalientes. Asi, por ejemplo, se cita
que el "efecto de invernadero” causard cambios
climaticos globales, muy probablemente a principios
del proximo siglo,

Se hacen recomendaciones a cientificos,
educadores, socidlogos y agencias de cooperacion in-
ternacional sobre cémo lograr fa seguridad alimentaria,
definida ésta como el adecuado y constante acceso
fisico v econdmico a los alimentos por parte de la
poblacién mundial; se aboga, también, por una mayor
integracidn entre ciencia y politicas.

La lectura de este libro serd de gran beneficio para
guiencs, en una u otra forma, estdn ligados a tareas que
garanticen la subsistencia futura de la humanidad, y la
verdad es que todos deberiamos estar involucrados en
ellas.

CARLOS ENRIQUE FERNANDEZ
PERSONAL EMERITO DEL [ICA



Simulation of Potential Banana Photosynthesis
in the Atlantic Zone of Costa Rica’

ABSTRACT

For quantified evaloation of the suitability of soils for
banana production, a simulation model would be useful. As
a first step towards the design of such a model, a simuiation
model for potential photosynthesis of bansna has been
developed, based on a mechanistic approach. In the model,
special attention is pakd to leaf alignment of the banana plant,
Le. the positien ef the leaves and the daily movement oef lamina
halves of the [eal. The medel was used to calculate potential
banana photosyathesis for different sitesin the Atlantic Zone
of Costa Rica, using monthiy averages of hours of sunshine
at four weather stations in the area. Simulated potential
photosynthesis appeared to be corrclated with the actua)
preduction of banana plantations.

Key words: Madel, banana canopy, climate, Atlantic zone,
Costa Rica.

INTRODUCTIOGN

. ananais an important export product for several
tropical countrics. The cultivated area is still
< being cxpanded in order to increase production,
As the best banana soils are becoming scarce, planta-
tions are being eslablished in less suitable areas. Much
capital is invesied in land preparation, anificial
drainage and infrastructure. Some systems exist for the
determination of the aptitude of soils for banana growth
(6), but so far a quantitative evalvation has not been
undertaken. A mathematical model that simulates
banana growth will enable analysis of various produc-
tion ailematives and help indicate the viability of in-
vestments.

Various models have been developed to simulate
plant growth, for example, SUCROS87 (10) and
WOFOST (2); however they are usually restricted 1o
annual crops.

One of the basic processes to be considered when
modeling plant growth is photosynthesis. Based on De
Wit’s (13) mechanistic approach, a model to simulate
potential photosynthesis of banana was developed

1 Received for publication 24 May 1990

*  Programa Zona Atlantica CATIEFUAWMAG, CATIE, Tur-
rialba, Costa Rica.

S. de Bruin*

COMPENDIO

Para hacer upa evalvacién cuantitativa dela aptitud dela
tierra para el caltivo del banano, seria atil disponer de un
modeie de simulacién. Por lo tanto, como primer paso para
su disedio, se desarrolld un modelo de simuiacion de la
fotosintesis del banano, utilizando el método mecanistico. En
&l se da igual atencién a algunas caracterfsticas tipicas del
cultivo, como fa posicidn y el movimiento diario de las hojas.
El modelo se utiliz6 para caleular Ia fotosintesis potenclal en
varios sitios de la Zona Atlintica de Costa Rica, usando fos
promedios mensoaies de brillo solar correspondientes a
cualro estaciopes metcoroldgicas. Aparentemente la
fotosintesis simolada se correlaciona con la produccion real
delas plantaciones de banano.

Palabras claves:  Maodelo, dosel def banano, clima, zona
atkintica, Costa Rica.

which considers the position of the leaves, leaf area
index, effects of light reflection and transmission,
amount of diffuse and/or direct light, solar angle, and
the photosynthetic function of single leaves.

The model was used to calculate potential photosyn-
thesis for different sites in Costa Rica’s Atlantic zone,
and the results were compared with actual production
data of banana plantations. This paper describes the
model and presents the results of the study.

MATERIALS AND METHODS
De Wit’s canopy photosynthesis model

Photosynthesis of a canopy depends not only on
light intensity and the photosynihetic function of single
leaves, but aiso on the distribution of light over the
leaves of the canopy. The most important factors al-
fecting the laller are:

— the number and the size of the leaves and their
position with respect to a horizontal surface and to
each other;

— the light transmission and reflection characteristics
of the leaves;
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— the ratio between diffuse and direct light; and

— the solar angle.

De Wit (13) describes a model that simulates
photosynthesis of some widely different canopies, con-
sidering cach of these factors. The position of the
leaves in space is described using a Ieaf distribution
function, which divides the leaves of the canopy into
inclination classes. Since most light is intercepted at
the top of the canopy, the top leaves are of a greater
importance for this function.

The canopy’s light distribution function is then cal-
culated to quantify how light is dispersed over the leaf
inclination classes. This is carried out in two steps.
First, light distribution functions are calculated for
canopies with leaves at one inclination which are then
combined with the leaf distribution function to obtain
the canopy’s light distribution function,

The canopy of the crop is assumed to consist of
horizontal layers, with cach having a specific leaf area
index (leaf area of a layer per unit of soil area) that is
so small that mutual shading within the layer can be
neglected. The amount of diffuse and direct light inter-
cepted in cach layer declines exponentially with in-
creasing depth in the canopy and is calculated in this
model using a light penetration function. The scattered
fraction of this light is obtaincd by means of a scattering
coefficient. In the present modcel, a value of 0.2 is used
for this coefficient (5). Ten percent of the light that is
intercepted by the soil surface is estimated 1o be
reflected and is absorbed by the leaf layers according
1o the penetration function,

The rate of photosynthesis of the entire canopy is
computed by including the amount of absorbed light of
cach leaf fayer in an cquation that quantifies the instan-
taneous photosynthetic rate of individual lcaves as a
function of absorbed light; and by adding the individual
rates of every layer. '

Daily totals of photosynthesis are obtained by
repeating the calculations substituting estimated or
measured incoming radiation for different solar angles
and by subsequential numerical integration of the rate
of photosynthesis over the day,

Leaf distribution

Banana leaves arc spirally arranged around the
pseudo-stem, making an angle of approximately 156
beiween the petioles of successive leaves (1), At the
time of florescence, the banana varicty Valery has 12
photosynthetically active leaves (9). According to
Stover (11), a leaf arca index of between four and five

encompasses most populations in permanent planiz;~
tions of five years or older in Central America. In this
study, a value of 4.5 has been used.

Banana leaves show a daily movement of the lamina
halves. In the morning both laminas are sitnated in one
plane, while as heat or drought increases, both halves
will droop more and more, to rise later in the afiernoon,
The positon of the lamina halves with time for the
varicly Gros Michel, according to Trelease (12), is
given in Fig. 1.

angle (@)
180 = o
140 R

shade

120 bt

i) —1

a6 b

b0 g

noon time (h)

Fig 1. Angle between the lamina halves as 2 function of dme.
(Source: Trelease).

In the model, the position of banana lcaves in space
is described by the azimuth and by the inclination of the
famina halves of the leaves (IB). IB is determined by
the inclination of the midrib {IL) and the angle between
both halves (2AL). Because of the rather constant
angle between successive leaves, it is assumed that no
preferred azimuth direction exists. At different timgs
of the day IB is calculated with the equations shown in
Fig. 2.

1
cos{iL) . tan{AL)

un{IB) =

I = 90°  JB=90°
if AL=90° B=IL
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lamina half
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e

srizontal
plane
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Fig. 2. Calculationof theinclination of the lamina (iB) from the
inclination of the midrib {IL) and the angle between the
lamina halves (ZAL)

For the determination of the leaf distribution func-
tion only the upper scven leaves of the canopy are taken
into account. Most light is intercepted by these leaves,
as they form a complete crown that overshadows the
remaining leaves of the canopy. For cach of these
leaves, IL. was obtained from Champion and Charpen-
tier (1) and the angle between the lamina halves was
derived from Trelease (12) (Fig. 1). On an overcast
day, this angle was assumed 10 be the mean of the angle
of a shaded leaf and that of a leaf in hours of sunshine.
The daily lamina movement is considered to be similar
for each of the seven leaves.

Light distribution

Even in canopies with leaves of the same inclination,
the light is intercepted at various angles due o the
difference in azimuth beiween the leaf”s normal and the
actual incident radiation. The sine of the angle of
incidence (LS} on a leafl was given by De Wit (13).

sinfLSY= A + B . sin(DA)
with

A =sin(IS) . cos(IB)

B = cos(IS} . sin{IB)

where IS is the inclination of the incoming light, IB is
the inclination of the lamina half, and DA is the dif-
ference in azimuth between the lamina half’s normal
and the incident radiation. De Wit introduced a bound-
ary angle {(DAO) for DA, to distinguish between light
falling on the upper side and on the under side of a lcaf.

DAQ = ar¢c sin(-A/B) forlS < IB
DAO=-'p = forIS > IB

The probability (S) that light is intercepted by the
upper side or the under side of a leaf is calculated with

S=(B.cos(DA}-A.('am+DAY. W forDA<DAO

and

S=(B.(2.cos(DAQ) - cos(DA) - AL (2. DAO =+ Yan
DAY W

for DA > DAO
with W =(W.B.cos(DAD)-2. A.DAO)"

In the recent model, these equations are only used
for the moments in which both lamina halves of the
leaves are in one plane. When the lamina halves of a
banana leaf hang down, light interception by the under
side of a lamina half is impeded by the other half of this
leaf. For these conditions, De Wit's procedure was
adapied and the probability of light interception is
henee calculated with

5 ={A.(DA-DAQO) + B . (cos(DAQ) - cas(DA))) . W
with W=(A.(2n-DAO)+B. cos(DAQ))!

The principle that light interception by lamina hal-
ves with any inclination is proportional (o the number
of lamina halves with this inclination and their relative
projected arca in the direction of the sun, is sub-
sequently used to calculate the light distribution func-
tion {or the banana canopy.

Instantaneous rate
of photosynthesis per leaf layer

The photosynihetic-light response of individual
leaves is described by the exponential function

o H - Apaxfhc
A=Amax (1-¢ Amax )

where A is the photosynthetic rate of the leaf, Amax is
the maximum assimilation rate and H is the intensity of
absorbed light The ratio Amax/hc represents the ef-
ficiency of light use by the leaves al fow light intensity

(5).
Gielema-Groenendijk (4) reports measurements of

photosynthetic-light responsc curves [or banana leaves
of different ages. From these curves, the magnitudes
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of the parameters Amax and he have been determined.
It appears that they depend largely on the age of the
leaves. To account for the age effcct, the following
procedure has been developed to obtain values for the
parameters of the photosynthesis function for each leaf
layer. This procedure is based on the observation that
the oldest leaves are situated at the lowest positions in
the canopy.

The canopy, with a total leaf arca index of 4.5, is
assumed 10 consist of 45 layers, each with a fpe(fific
leaf arca of 0.1. Amax is set 19 17.9kg COz ha™ h™ for
the top and 10 5 kg CO2 ha' h'! for the Towest layer.
For each intermediate layer, the value for Amax is
calculated by linear interpolation over the depth of the
canopy. A similar procedure is followed for he, which
has been set to 50 W m™ for the top and to 30 Wm~
for the lowest layer.

Incoming radiation

The amounts of direct and diffuse light on a clear
day al different solar angles are calculated according to
procedurcs used by Diepen et al. (2). The ransmission
through the atmosphere is estimated to be 0.71. This
value was derived from the values for A and B for the
humid tropics in the Angstrém formula, according to
Frere and Popov (3).

The proportion of diffuse light on a clear day is
assumed Lo be 0.29, as cstimaled with an empirical
relation (7). On an overcast day, the amount of light

{all diffuse) thal arrives at the carth’s surface is assumed
to be 20 per cent of the amount on a clear day.

To estimate the relative contributions by different
sky sections to the iflumination of a horizontal surface
from an overcast sky and a clear sky, a uniform sky
distribution (UOCY) is assumed (8).

Potential photosynthesis of the canopy
for different locations
in the Atlantic zone of Costa Rica

InCosta Rica’s Atlantic zone banana is grown under
different climatic conditions. It rains more near the
lower slopes of the central mountain range and the sky
is often overcast, while clear skies occur more {requent-
ly near the coast. These differcnces are clearly
reflected in the monthly averages of daily hours of
sunshine during 1988 at four weather stations in the
zone (Table 1). "Los Diamantes” is located near the
lower slopes of the mountain range, "Limdn" is at the
coast, and "La Mola" and "El Carmen" are between the
two.,

In the presentmedel, daily 1otals of potential banana
photosynthesis, for both a clear and an overcast sky, are
simulated for every tenth day. The monthly averages
of hours of sunshinc [rom Table 1 are converied into
valucs for intervals of ten days. Daily potential
pholosynthesis for cach (partly overcast) interval is
subsequently calculated by lincar interpolation be-
tween the totals for a clear and an overcast sky.,

Table 1.  Daily average hours of sunshine, by month during 1988 at four weather stations in the Atlantic zone of Costa Rica.
STATION
"Los Diamoundes” "la Mola" "E1 Carmen” "Limén"

Month (hours day™)

January 55 59 58 59
Februay i3 41 37 39
March 4.1 4.6 50 54
April 53 6.2 64 13
May 43 432 49 59
Junc 54 50 54 58
July 32 34 38 4.2
August 43 47 54 59
September 36 4.4 4.6 4.7
Octaber 34 4.1 48 57
November a3 4.4 48 32
December 33 39 41 43
Average 41 4.6 49 53

Source: "El Carmen" and "La Mola*; BANDECO (pers. comm ); "Los Diamantes” and "Limon™ IMN {pers. comm ).
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RESULTS

Transmission of photosynthetically-active
radiation through the canopy

The model has been used 1o simulate transmission
of photosynthetically active radiation through the
banana canopy. For the latitudes where banana is
grown {between 30° northern and southem latitude) and
a clear sky, a daily average of 15 per cent of transmis-
sion through a canopy with a leaf area index of 4.5 was
computed.

Potential photosynthesis relating
to the daily movement of the lamina halves

Figure 3 shows simulated daily totals of potential
photosynthesis for different sky conditions for 10°
northern latitude. The solid lines represent simulations
according 1o the model described in this paper and the
broken lines represent simuiations of photosynthesis of
banana, without taking into account the daily move-
ment of the Jamina halves,

For an overcast sky, there appears to be little dif-
ference between both curves. However, for aclear sky
the movement of the lamina halves results in a some-
what higher simulated photosynthesis. The difference
is a maximum of 20 kg CO2 ha™ day”, which is four

percent of the daily total of 460 kg COz ha' day”lq

(kg €02 ha''d™)

cigur sky

sholesynthess

:/—%——\M_ﬁ

overcast sky

100 TV TR A T VT ETRTT T T T
monih

Fig.3. Simulated daily totals of potential photosynthesis at 10*
northern latitude for a clear and an overcast sky; with
{solid line) and without (broken line) taking into account
the daily movement of the lamina halves

The simulated photosynthesis for an overcast sky is
approximately 43 per centof the amount for aclear sky,
whereas the incoming radiation is only 20 per cent of
the amount arriving under a clear sky.

Potential photosynthesis
in the Atlantic Zone of Costa Rica

The photosynthesis model was run using the month-
ly averages of daily hours of sunshinc during 1988 of
four weather stations of the Atlantic zone of Costa Rica.
Table 2 gives values for the average duration of hours
of sunshine, the cumulative simulated photosynthetic
rate and the average exportable banana productivity of
three cantons.

A correlation factor r* = 0.99 was {ound with linear
regression analysis with the average productivity asthe
dependent and the simulated potential photosynthesis
as the independent variable.

The mentioned high totals of photosynthesis can
only be realized when the photosynthesis of the leaves
is not adversely affected by shortages or excesses of
water in the soil, deficiencies of nutrients, pests, dis-
cases or by low or high temperatures.

DISCUSSION

The present model is based on physical principles
and relationships that guantify the underlying processes
of canopy photosynthesis. Because thesc relationships
are valid for a wide range of circumstances, the model
has a more widespread utility than models of the regres-
sion type, which need to bc calibrated for cach area
under consideration. Any model, however, is a
simplification of reality and its designer makes choices
for the type of input data, the level of aggregation and
the internal structure.

Furthermore, the data that were used to simulate the
photosynthetic response of the banana canopy concern
a number of varielics, since based on the literature 2
complete data set of just one variety could not be
realized. Consequently, the model presented here has
to be validated externally, before far-reaching con-
clusions can be made on the simulated results.

The simulated transmission of photosynthetically
active light through the banana canopy falls within the
range measured in Honduras, where 14-18 per cent of
the incident photosynthetically active light is rans-
miticd through the canopies of older plantations of the
varieties Valery and Grand Nain (11). Hence, the over-
all light interception by the canopy is modeled ap-
propriately.
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Table 2. Avernge duralion of hours of sunshine, simulated photosyniliesis and sverage cxportable banana productivity during 1988,

Canton Hours of sunshine Average productivity Photosynthesis’
(station) th day™} (kg ha? year?)* (kg CO, ha year?)
Pococi 44.7 . 10° (n=27)

{Diamantes) 4.1 57 . 10*

{12 Mola) 46 100 . 10°
Siquirres 49.5 . 10° (n=16)

(El Carmen) 49 103 107
Limdn 518 10° (n=6)

{Limén) 53 106 10°

The number of plantations for which data are available is given in parentheses.
The exportable part of gross banana production can vary between 70 and 85 per cent.

Source: * ASBANA (pers. comm )

The daily movement of the lamina halves of banana
leaves has a relatively small effect on simulated poten-
tial photosynthesis. Simulated photosynthesis is some-
what higher when this movement is taken into account,
as light is more equally distributed over the depth of the
canopy when the lamina halves of the leaves hang
down.

The simulauf‘d potential photosynthesis appears 10
be correfated (r” = 0.99) with the actual productivity of
banana plantations in the Atlantic zone of Costa Rica.
Alihough there are other major factors that influence
banana growth, for example pests, diseases and soil
conditions, it seems plausible that the amount of radia-
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This book contains a tolal of 19 chapters authored
by 33 nematologists [rom different geographical arcas
of the world. Some aspecis of the morphology,
anatomy and biology of plant-parasitic nematodes, as
well as fechniques used to extract and process them, are
covered in the [irst two chapters, sometimes in a rather
superficial way. These are followed by 16 chapters

dealing with major and minor ncmatode problems of

rice, cercals (corn, sorghum, wheat, barley, millets),
rootand tuber crops (potato, sweel potatocs, yams, aro,
Xanthosoma spp., and scven minor root and tuber
crops), food legumes (black gram, broad bean, chick-
pea, cowpea, common bean, lentil, moth bean, mung
bean, pea, pigeon pea, soybean, and winged bean},
vegetables, peanat, citrus, subtropical and tropical fruit
trees (avocado, mango, fig, guava, lychee, olive,
papaya, persimmon, cashew, macadamia, pistachio,
kiwi, passion fruit, and eight misceilancous fruit trees},
coconut, oil palm, date palm, arecanut, coffee, cocoa,
tea, banana, plantain, abaca, collon, jule, sugarcanc,
tobacco, pineapple and spices {black pepper, car-
damom, ginger, turmeric and nine other minor species).

The chapters arc organized so as to provide the
reader with information dealing with the most impor-
tant as wel as the lesser nematode pathogens of each
¢TOp, Covering symptoms, biology, races, survivat and
dissemination, other hosts, environmental factors af-
fecting parasitism, discase complexes, cconomic im-
poriance, population damage, threshold levels, control
measures and diagnosis. Most chaplers also include
black-and-white photos of symptoms. Only those
chaplers dealing with subtropical and tropical [ruit
trees, banana, plantain and abaca have a different for-
mat than the one cutlined here.  Siace most of the
authors arc specialists in these crops, subject maer is
usually well covered, updated and with a good, al-
though sometimes incomplete, list of references at the
end of each chapter. All of this information is invalu-

able for any nematologist, crop proiection specialist, or
Agronomist.

The last chapter is entitled "Effects of tropical
climates on the distribution and post-parasile relation-
ship of plant parasitic nematodes;” one wonders about
the fack of information dealing with the host-parasite
relationship, why the section "crop loss assessment in
the tropical regions” was not memtioned in the title, and
where those places where it rains continuously all
growing season, as atiested in Fig. 5, really are. This
chapter must be considered of lesser quality than the
others. There are good color photographs showing
symptoms of damage caused by nematodes on different
crops, as well as two appendices, the first dealing with
nematicides and the second with nematede genera and
species cited in the text, and their corresponding
authorities, Finally, there is a subject malter index,
which, at [east in the revicwed copy, was missing eight
pages {[rom letters A to M).

There arc some dubious statements, some typo-
graphical errors, and important information seems to be
missing in certain chapiers. After reading the book, a
Spanish-speaking nematologist may feel that certain
literature dealing with plant nematodes in the American
tropics has been ignored. The Preface states that "this
text... is the first volume addressing tropical nematol-
ogy to be published in more than 20 years,” which
completely ignores the book, in Spanish, authored by
Dr. Jesse Roman in 1978: "Fitonematologia Tropical.”
The book also lacks a chapter dealing with plant-
parasitic and subtropical arcas of the world.

In spite of its shoricomings, the book is to be
considered a must in any nematological laboratory or
library. We mustcommend the editors, the authors and
CAB Intcrnational’s Institute of Parasitology for the
good job they have done on this book.

ROGER LOPEZ CH.

LABORATORIO DE NEMATOLOGIA
ESCUELA DE FITOTECNIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Medios de Cultivo para el Establecimiento in vifro
de Explantos de la Yerba Mate (Ilex paraguariensis)*

ABSTRACT

In vitro regeneration of shools from axillary buds of
"yerba mate" {lex paoraguariensis) was stodied under
defined nutritional and environmental conditions, Shoot
regeneration sccurred in ali the media tested. Of these, the
best medium was composed of 14 diluted Murashige and
Skoog (MS) basic medium with 3% sucrose. At higher con-
centrations of basic medium (MS or 12 MS), the regeneration
of sheets decreased and blackening of the explants increased.
The medium 12 MS (with 3% sucrose) + 24-D (1 mg/l) +
zeatin (0.5 mg/l) has been shown to be the best for callus
proliferation from leaf explants. Cel suspension cultures
were readily established by subculturing callus on  ws MS
{with 3% sucrose} + 2,4-D (1 mp/1} + 2-iP (0.1 mp/1). The eall
uses differentiated roots but nof shoots.

INTRODUCCION

91 4drbol de yerba mate (flex paraguariensis Saint
1 Hilaire - Aquifoliaceac) se cultiva en el noreste

G 06 123 provincias argentinas de Misiones y Cor-
rientes, en el sur de Brasil y en Paraguay. Sus hojas se
utilizan para elaborar la yerba mate, una infusion es-
timulante.

La yerba mate se propaga por semiilas, pero ello
genera una alta variabilidad genética en la descen-
dencia. Por esta razén existe un marcado interés en
desarrcllar un sisiema que permita la propagacidn
vegelativa de gendtipos seleccionados de yerba mate.
Se han obtenido plantas mediante el enraizamiento de
estacas de tallo, pere esta técnica presenta muchas
dificultades, entre elias, ¢l hecho de que los resuliados
varian afio a afio (8). También se han hecho los
primeros intentos con ef uso de injertos con resultados
variables (Victor Jorge Navajas, comunicacién comer-
cial}.

1 Recibido para la publicacion ¢l 11 de setiembre de 1989,
Trabajo realizado en of Instituto de Botdnica del Nordeste
(IBONE), C.C. 209, (3.400) Corrientes, Argentina Este
trabajo fue gjccutado en ¢l marco de un Aceerdo de Trabajos
en Colaboracidn con la Fundacién Victoria J. Navajas. Fue
parcialmenie subsidiado por el plan 665 de CAFPTA. Los
autores agradecen a V. Marufiak 1a confeecion de 1a ldmina.

* !BQNE - Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), Corrientes, Argentina.
** Establecimiento Las Marias, Comrientes, Argentina.

HY Rey* O.J Burtnik**,
P A. Sansberro™*, L A. Mroginski*

COMPENDIO

Se desarrollaron vastagos de yerba mate (llex
paraguariensis) mediante cultivo in vitro de explantos de taflo
con una yema axilar. Se obtuvieron mejores resultados
emplieando ¢ medio bdsico de Murashige y Skoog (MS)
diuidoen su concentracién de sales a un cuarto, con sacarosa
al tres por ciento. El empleo de medios bisicos més con-
centrados (MS y vz MS) disminuyd la brotacion de las yernas
y aumentd ¢l ennegrecimiento de fos explantos. Ei medio
diluido en v4 MS (sacarosa al 3%) + 2,4-D (1 mg por letra) +
zeatina (0.5 mg por litre) resulté ser el mejor, para la
induccion ¥ manienimiento de callos originales de hojas. Se
establecieron suspensiones celulares a partir de callos
mediante subcultivos en v4 MS 4 2,4-D (1 mg por litro) + 2-iP
(0.1 mg por litro). Con el cultivo de explantos foliares
tnicamente se obluvieron callos, delos cualessediferenciaron
rafces.

En los iitimos afios se han hecho avances sig-
nificativos en el desarrollo del cultivo de tejidos como
alternativa para la propagacién vegetativa, especial-
menie de especies lefiosas (1,2, 11}, Recientemenic se
ha demostrado la posibilidad de obtencr plantas de
yerba mate in vitro, a partir de dpices caulinares y de
segmentos nodales, sin embargo existen aspectos que
deben ser investigados con ¢l objeto de mejorar la
eficiencia de esta téenica. Uno de éstos es la
determinacion de un medio de cultivo adecuado (9).

En cste trabajo sc dan a conocer los medios de
cultivo y 1as normas para ¢l establecimiento in vitre de
segmentos nodales y explantos de hojas de yerba mate.
Asimismo se informa acerca del establecimiento de
suspensiones cclulares, con el objeto de estudiar las
posibilidades de propagar masivamente csta especie
por medio de ia embriogénesis.

MATERIALES Y METODOS

Se wrabajé con ochenta plantas de yerba mate, [.
paraguariensis St. Hil. del clon "Garruchos 8". Estas
sc obtuvieron mediante ¢l enraizamiento de estacas de
una planta madre de diez afios de edad, que crece en el
Establecimiento Las Marias, ubicado en Gobemnador
Virasoro, Corricnies, Argentina.

Las plantas madres crecicron en macetas en el inver-
nadero, en condiciones de media sombra. Se cultivaron
dos tipos de explantos. El primer tipo fueron segmen-
tos de talio con una yema axilar, tomados de ramas en
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activo crecimienio que correspondicron a las cinco
primeras yemas de cada rama. Los segmentos nodales
fueron desinfectados por inmersién en etanol al 70%
duyranie un minulo y luego en una solucidn de cloro
comercial al 2% de NaOQCT durante 25 minulos; final-
mente se javaron varias veces con agua destilada estéril.
El segundo tipo de explanio gstuvo constituido por
trozos de lamina foliar de 5 mm” provenientes de hojas
j6venes, cercanas al dpice caulinar, las hojas se
lavaron con agua, luego se desinfectaron con una
solucidn de cloro al 0.8% de NaOCI durante dicz
minutos, y, por ilimo, se lavaron tres veces con agua
destilada estéril.

Los explantos fueron cultivados en tubos de vidrio
de 12 cm x 2 cm con 10 mi de medio de cullivo
esterilizado en autoclave a 1 atm durante 25 minutos.

Los segmentos nodales fucron cultivados en ¢l
medio de cultivo de Murashige v Skoog (MS) (7yen la
concentracidn original, diluido a la mitad (12 MS), aun
cuarto {14 MS) y a un octavo (/8 MS), asi como
también en el medio de McCown y Lloyd (5). En todos
log casos se empled sacarosa al 3% ningin medio
contenia sustancias reguladoras de! crecimiento.

Los explantos de hoja fueron cultivados cn MS, 12
MS, ¢ en 1/4 MS con 3% de sacarosa, suplementado con
diferentes concentraciones y combinaciones de acido
indol-acético (AIA), dcido indolbutirico (AIR), icido
nafialenacético (ANAY}, dcido 2 4-diclorofenoxiacético
(2,4-D), cinetina (CIN), benciladenina (BA), zeatina
(ZEA) y 2-isopentenifadening (2-iP), Anles de adjun-
tar el agar (0.8%), el pH de los medios de cultivo fue
ajustado a 5.8 con KOH, HC1 o ambos.

Los explantos cultivados se incubaron en un cuarto
climatizado, aunatemperaturaconstante de 27°C+ 1°C
y un foloperiodo de 14 horas (10 W/m* por lamparas
fluorescentes, "Grolux"). Los explantos foliares
también se cultivaron en condiciones de oscuridad.

Para el cstablecimicnto de las suspensiones
celulares, callos de 45 dias decultivo en 1/4 MS + ANA
(1 mg/1) + 2-iP (0.5 mg/!) fucron wransferidos a medios
liquidos compuestos por 1/4 MS + 2,4-D (1 mg/l) + 2-iP
(0.1 mg-1). También se ensayd ¢l medio de McCown
y Lloyd (5). De esta mancra y lucgo de varios subcul-
livos se generaron suspensiones celulares (Fig. 2¢) de
crecimientofento y con una alta icndencia de lascélulas
a agregarse conformando pequefios callos (1 mm - 2
mm), los que fucron manienidos a 27°C + 1°C, con 14
h de fotoperiodo (10 W/m®) en un agitador orbital 2 90
revoluciones por minuio.

Las suspensiones celulares fueron wransferidas a
cajas de Petricon 14 MS + ANA 1 mg/l + 2-iF 0.1 mg/l
6 y4MS + ANA 0.1 mg/l+ BA 1 mg/l, cn las gue los
callos continuaron su crecimiento.

Los callos obtenidos mediante el cultivo de explan-
10s foliares y los provenientes de cajas de Petri fueron
transferidos a medios frescos ~solidificados con agar al
0.8%- que contenfan 1/4 MS (con 3% de sacarosa)
suplementado con varias combinaciones y con-
centraciones de sustancias reguiadoras del crecimiento.

En todos los casos se cultivé un explanto por tubo y
se emplearon como minimo 10 explantos por
tratamiento. Los experimentos fueron repetidos tres
veces. El crecimicnto de los callos fue medido en peso
fresco de los mismos al mes de incubados.

RESULTADOS
Cultivo de segmentos nodales

Al cabo de 30 dias de cultivo, los resuitados ob-
tenidos (Fig. 1) revelaron que ¢l porcentaje de explan-
tos ennegrecidos estaba influenciado por cl medio de
cultivo empleado: En MS fue del 39% y en 1/4 MS se
redujo al 10 por ciento,
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Fig. 1. Eleclo de cuawro concentraciones de las sales minerales
y vitaminas del medio de Murashige y Skoog sobre el
culivo de segrmentos uninodaies de yerba mate. En
todos los casos se empled sacarosa al tres por ciento.

Si bien brotaron yemas cn los cuatro medios en-
sayados (Fig. 1), sc observaron difcrencias en cuanto al
porceniaje de los cxplantos brotados., 1L.os maximos
valores fueron obtenidos con 14 MS. Ademds en 14
MS los brotes presentaban mayor longiud (2 cm) y las
hojas tenian mayor tamaiio (0.8 cm), (Fig. 2a). En 1/8
MS los brotes presentaban signos de clorosis.

Turrialba Vol 41, No. 3, 1991, pp. 306-31¢
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1 cm

Fig 2. Cultivo de tgjidos de yerba mate. a) Brotacida de un segmento nodial en un 14 MS; b} callo obtenide por cultivo de explantos foliares
en un 14 MS +2,4-D 1 mgfl + 2ip 0.5 mg/l; ¢ suspensiones celulares (40 x); d) rizopénesis en caflos cultivados ea s + ANA T mg/l +
2P 0.1 mgfi; e) induccidn de raices a partir de estructuras similares a embriones,
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Induecién de callos a partir
de lamina foliar y establecimiento
de suspensiones celulares

El procedimiento de desinfeccion de las hojas
resultd satisfactorio, dado que el porcentaje de explan-
tos contaminados no superd el 10 por ciento. Al cabo
de dos semanas de incubacidn se visualizd la formacicn
de callos (Fig. 2b) en la mayoria de los medios en-
sayados, excepto en los que contenian AIA e AIB (1
mg/l) en combinacién con BA (0.5 mg/), asi como
también AIB (1 mg/l) + zeatina (0.5 mg/l). Transcu-
rrido un mes de incubacidn, los cultivos que fueron
mantenidos en condiciones de oscuridad manifestaron
un ritmo de crecimiento de callos dos veces superior
(800 mg de peso fresco), que aguetios incubados en luz
(400 mg). Sibien en todas las diluciones del medio se
obtuvieron callos, el ritmo de crecimiento fue superior
cuando se empled 14 MS. Este medio fue el dnico que
posibilitd que los calios continuaran creciendo en los
posteriores subculivos,
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Fig.3. Efectode cuatro auxinas y cuatro citocininas suplemen-
tadas a 14 MS (sacarosa 3%) en ¢l crecimiento de callos
originados de explantos de ldmina foliar dela yerbamate.
Resulados tomados a los 40 dias de incubacidn.

El crecimicnto de los callos dependid del tipo y
concentracion de auxina y citocinina que se adicion6 al
medio /4 MS. EnlaFig. 3 se representan los resutiados
obtenidos con la combinacion entre cualro auxinas y
cuatro citocininas, El mayor crecimiento de calos se
logré en i/4 MS + 2,4-D (1 mg/l). Independientemente
de la citocinina empleada, los callos de mayor tamafio
{1000 mg) se obtuvicron con 2,4-D y ANA; en cambio
cuando se utilizaron AIB 6 AlIA, se obtuvicron callos
pequefios {30 mg) en relacion con los antes men-
cionados. En general, el orden decreciente de efec-

tividad de las citocininas empleadas para el logro de
callos de buen crecimiento fue; zeatina, 2-1sopen-
ieniladenina, cinetina y benciladenina. La mayoria de
Ios callos fueron de cansistencia compacta.

Organogénesis a partir
de callos y suspensiones celulares

En varios medios de cultivo se logré un buen
crecimiento catloso a través de las sucesivas transfleren-
cias. En esieaspecto se destactd ¢l medio 174 MS + ANA
1 mg/l + 2-iP 0.1 mg por litro. La friabilidad de los
callos aumentd en los subcualtivos y en ningiin caso s¢
pudo apreciar la regeneracion de vdstagos, aungue
especialmente en medios suplementados con 2-isopen-
teniladenina y, en menor medida, con cinetina hubo un
50% de diferenciacion de raices (Fig. 2d). Asimismo,
en los callos y en las suspensiones celulares se desa-
rrollaron estructuras que tinicamentc brindaron rafces
pero no vastagos (Fig. 2e).

DESCUSION

Los segmentos nodales y los explantos foliares de la
yerba malc tiencn un comporlamiento in vitro similar
al mostrado por Ia mayoria de las especies lefiosas, pucs
la implantacién de los cultivos puede verse dificultada
por la contaminacion con hongos, bacterias ¢ ambos.
Los explantos de yerba mate han mostrado ser muy
cxigentes en cuanto a la concentracion de las sales
minerales y vilaminas del medio de cultivo. La
utilizacion de MS en su formulacién original (7) o
diluido a Ja mitad (122 MS) sc traduce en una
distninucién de la brotacién de los segmentos nodales
y en un marcado aumento de segmentos nodales en-
ncgrecidos. Asimismo, MS y 1/2 MS limitan o impiden
el crecimiento de los callos generados en explantos
foliares. El ennegrecimiento de los explantos estd
estrechamente correlacionado con la vtilizacién de las
concentraciones mas altas del medio basico, que
evidentemente resultan tdxicas. Estos resuliados con-
cucrdan con los obtenidos en otras especies lefiosas, los
cuales han demostrado que el elevado contenido salino
de la formulacién original del medio MS afecia Ia
supervivencia de los cultivos de ellas (6). En cambio,
el cmpleo del medio 1/4 MS resultd satisfactorio paracel
establecimiento y brotacién de los segmentos nodales
enrelacion con el medio de McCown y Lioyd (5), como
asimismo para la induccién y el mantenimiento del
crecimiento calloso (6).

El establecimiento y brolacién in vitro de los seg-
mentos nodales de la yerba mate se obtienen con 1/4 MS
(sacarosa al 3%), desprovisto de reguladores de
crecimicnto. En cambio, para la induccién de callos a
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partir de explantos foliares, se requiere la adicion al
medio 1/4 MS (sacarosa al 3%) de una auxina y una
citocinina. Los mejores resultados se logran con una
combinacidn entre 2,4-D (1 mg/i} y zeatina (0.5 mg/).
La incubacion de los cultivos en condiciones de os-
curidad favorece notoriamente el crecimiento inicial de
los callos y el establecimiento de suspensiones
celulares (3,4, 11).
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Semen Traits and Quality in Hemiorchidectomized
Puberal West African Dwarf Goat and Coital Cues of Intact
Sexually Mature Counterparts’

ABSTRACT

In the first of twe trials, 15 puberal West African dwarf
goats aged between 12-18 months, were assigned randomiy o
threetreatments: a} fefi testis orchedectomy: castration of the
feft testis; b) intact testis: zero castration; and c) right testis
orchidectomy: castration of the right testis. Semen was col-
lected i this trial by artificial vagina using restrained non-
estrous does. In a second trial which consisted of four sexual-
Iy-matured bucks, semen was also collected by artificial
vapgina using restrained non-cstrous does. Inthis trial estrous
does were also used to determine coital cues of the sexualily-
matured bucks. Semen characteristics were measured In
each of the two trials. Resultsindicated that younger puberal
bucks shouid be preferred in a breeding programme because
of their high libide (quick reaction time), rather than the
oider, sexually-matured bucks with slow reaction time and
fow libldo.

INTRODUCTION

S hiboka et al. (4) found significant increase in
sperm oulput by unilaterally casirated rams
~ Over intact rams. In bulls, Boockfor (6) found
increase in testis weight, seminiferous tabular diameter,
epithelial ceil height and the ratio of testis to body
weight were greater in the unilaterally castated bulls
than those of intact bulls or bulls surgically rendered
unilateratly cryptorchid. Boockfor (6) also found that
unilateral castration at three months of age caused
greater compensatory growih and associated changes
as opposed to unilateral castration later in the life of
those bulls. There is a paucity of information on
reproduction work of West African dwarf goats in the
humid tropics. The objective of this work was to find
the effect of unilateral gonadectomy on sperm produc-
tion in puberal West African dwarf goat (WADG)
bucks and semen traits and coital cues in their intact
sexuatly-maturcd counterparts.

1. Received for publication 25 July 1989,

* Department of Animal Scieace, Abafem: Awolowo Univer-
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0. Chiboka*

COMPENDIO

En esta investigacidn se realizaron dos pruchas. En I
primera de elias, 15 cabros enanos de Africa Occidental al
inicio de ia pubertad (entre 12 y 18 meses de edad) fueron
sometidos a tres tratamientos: a) ponadectomia (castracion)
del testiculoizquierdo (L.C); b) testiculos intactos (sin castrar)
(IN), v ¢} gonadectomia {castracion) del testiculo derecho
(RL); se recalectd ¢f semen por medio de vaginas artificiales
utilizando hembras sujetas que no estaban en celo. En la
segunda prueba se recolecté el semen de cuatro cabros sexual-
mente maduros por medio de vaginas artificiales utilizando
hembras sujetas que no estaban cn celo, y con ¢l fin de
determinar las sefiales de coito de os cabros sexualmente
maduros, también se utilizaron cabras en eclo, En cada una
de fas dos prucbas se analizaron [as caracteristicas del semen.
Los resultados indicaron que para programas de crfa ¢s
preferible utilizar machos jévenes en pubertad, debido a su
alto libido (corto tiempo de reaccion), cn vez de machos mis
viejos y sexualmente maduros, que tienen un tiempo de
reaccibn mas largo y bajo libido.

MATERIALS AND METHODS

In the {irst of two trials, 15 WADG bucks between
12-18 months old were assigned randomly in five suc-
cessive replicates to three treatments:  a) lelt testis
orchidectomy: castration of the lefttestis (L.C); b) intact
testis: zero castration (IN); and ¢) right testis orclhidec-
tomy: castration of the right testis (RC). Castration was
carried out at four weeks post partum by crushing the
spermatic cord with a burdizzo and sterilizing Lhe area
of the skin overlying the cord with peniciilin antibiotic
spray 1o prevent infection. The goats used in the two
trials were zero grazed and housed in a barn with slatied
floor. They were in good health with tow flock mor-
tality. They were fed twice daily (morning and eve-
ning) on f{orage consisting of Panicam maximum,
Leucaena leucocephala and Gliricidia sepium; and
each received 250 gfday of concentrate supplement in
the afternoon. They were routinely Ureated once every
three wecks against ectoparasites such as ticks and lice,
and vaccinated against brucellosis once in their liletime
and vaccinated annually against "pesic des petits
ruminant." Prompt velerinary care was given (o the
animals when necessary. Details of the management
procedure are given by Chiboka et al. (5).

In the {irst rial, semen was harvested by artificial

vagina [rom [ive bucks every Saturday using restrained
non-estrous does, In a second trial semen was collected
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from four sexuatly-matured bucks (numbers 207, 1000,
996 and 999) also by artificial vagina. At the beginning
of the experiment bucks 207 and 1000 were three years
old, and bucks 996 and 999 were five years old.
Restrained non-estrous does were also used in the trial
for semen harvest. Five estrous does per buck were
used in this second trial 10 measure coital cucs and sex
drive (libido).

Semen characteristics measured in each of the two
trials were colour, volume, raw motility, pH, progres-
sive motility, total percentage abnormal sperm, live
sperm and total sperm concentration. The method of
semen harvest and determination of semen charac-
teristics are described by Chiboka (2, 3) and Okere et
al. (10). All matings were carried out early in the
morning between 8.00 and 10.00 am and late afiernoon,
4.00 pm. The procedure for testing the rams for coital
cues consisted of exposing an estrous doe to a buck for
a maximum time of ten minutes. The test was tor-
minated after effective cjaculation, usually marked by
foreward pelvis thrusts, or at the end of ten minutes,
whichever came first.

Throughout the test, each estrous doe was taken to
the buck occupying a single pen. A combination of stop
watch and digital wrist watches were used 10 record
time changes for the following coital evenis by the
buck: time to Flehmen lip curl; time to sniff the
perineum of the estrous does; time for abortive mounts
of estrous doe; time 10 mount estrous doc; time for
intromission; and time 10 ¢jaculation. The totality of
time spent from the first to last event (one scxual
congress) is the reaction time of a given buck.

Semen for characterization was collected from a
given buck on a separate day from the day of the coital
cues test; this procedure being slightly modified from
that described by Chiboka (1). Each of the two trials
was considered as a onc-way experimental design and
analysed as such by analysis of variance and means
compared by Duncan’s new multiple range test as
described by Steel and Torrie (11).

RESULTS

Table 1 shows comparison of means by Duncan’s
new multiple range test of the semen characteristics
from intact and unilaterally castrated West African
dwarf goat bucks in the first trial. There was a sig-
nificant (P < 0.05) difference in sperm cell concentra-
tion/ml (x . 10° spe/ml) between intact and unilateral
castrates which produced significantly (P < 0.01) more
sperm cells than the intact. There were no significant
differences for other variables including semen colour
which was like lemon juice. Table 2 shows the analysis

of variance of the first irial indicating a significant
(P < 0.01) uecatment effect on spc/ml and total sperm
count. Other treatment effects were not significantly
different,

In trial two, Table 3 shows mean semen charac-
teristics of sexually matured WADG bucks. There
were no significant differences for the variables of all
the coital cues measured. Buck numbers 207 and 1000
did not differ significantly (P > 0.05) in Flehmen lip
curl but they differed (P < 0.05) significantly from buck
numbers 996 and 999 with regard to that same variable,
The same patern of variation was observed for time
spent on abortive mounts, number of abortive mounts,
and in total reaction ime. Semen colour in the second
trial was creamy-white.

Table 4 shows the mean values of coital cues of
sexually matured WADG backs, and Table 5 shows
mean squares of the analysis of variance of coital cues
of sexually matuwred WADG bucks. The latter table
shows significant (P < 0,01) weatment cffects on Fleh-
men lip curl, ime and number of abortive mounts, and
total reaction time.

DISCUSSION

The results in Tables 1 and 2 show that compen-
satory growth and testicular activity of the remaining
testis following unilateral castration in the goat buck
occur, leading to greater sperm cell production than in
the intact goat bucks. This finding is in keeping with
findings in sheep (4, 8}, bulls (6), and rats (9). There
was an increase in sperm cells of about 67 percentage
points in the hemiorchidectomized goat bucks over the
intact bucks, as compared to that found in sexually-
matured rams (4) in which the sperm concentration in
the hemiorchideclomized rams appeared io be more
than double that of the intact rams. This might be due
to species and/or age differences

The increasc in sperm concentration in the goat
bucks is of great significance for artificial insemination
programmes in which such goat bucks could be
unilateralty orchidetomized for increase in sperm owt-
put during sperm harvest. On the other hand, sperm
output in intact puberal and sexuvally- matured goat
bucks failed to show any noticeable differences. This
indicates that once sperm production begins in normal
bucks, normal production appears to continue. Perhaps
the cffect of compensatory growth takes longer. In the
work of Chiboka et af. (4) semen was harvested when
the rams (both the intact and unilaterally orchidec-
tomized groups) were over lwo years old. Since com-
pensatory hypertrophy is a growth process it is not
surprising that it should be a function of time.
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Table 1. Mean semen characteristics of intact and unilaterally castrated West African dwarf goat bucks (Trial 1),

LC IN RC
Semen characteristics x 5d X sd x sd
Volume (ml) 0.45° 095 o 46" 0903 0 482 0084
Raw motility (1~5) 47 071 4# 071 4t 0.71
Sperm concentration (x 107 /m) 592* 044 354" 0st 570" 0.29
pH 7 0 7 0 7 0
Progressive motility percentage 78 97 150 79.7% 142 79.6" G 9l
Live sperm percentage 86 7° 15 86 3% 1.0 37 " 11
Abnormal sperm percentage y 2t 13 g 4" 1t g gt 13
Total sperm count (x 10° /ml) 271? 053 1637 032 272% 039

Within each row variable means with same letters are not significantly ditferent {P > 0.05)

LC = ieft testis orchedectomy (castration of the leit testis)
IN = intact testis (zero castration)

RC = right testis orchidectomy (castration of the right testis)
SPC = sperm cell concentration

Table 2. Analysis of variance of semen characteristics of intact and unilaterally castrated West African dwarf goat bucks (Trial 1).

Mean squares

Sperm Total sperm
Raw concen{ration count Progressive Live Abnormal
Source of variation d.f Volume m]  motility  (x 10° spe/ml)  (x 107 spc/ml)  motility sperm sperm
Treatments 2 125 x 1067 0 3 20%* 1 94G%* 056 055 047
Error 12 433 x 10 05 018 al1 237 1.44 156

o= (P2 001

Table 3. Mean semen characteristics of sexually matured West African dwarf goat bucks variables compared by Duncan’s new multiple
range test (Trial 2}.

996 207 999 1000
Volume 0.74 £ 0.13 0.74 = 0.14 0.82 = 0,06 0.87 + 0.08
Raw motility 18027 40+033 39x0322 39+030
Sperm concentration {x 14° /m}) 3203 3302 3304 32203
Total sperm count (x 107 /m! ) 24013 24204 18+01 28202
pH 70 7.0 70 70
Prograssive motility % 9213 7BO: (Y 79308 TB4£10
Live sperm 8606101 8744 B72+18 369+ 14
Fotal abnormality % 9115 87«08 92:0.7 900z 10

Inagiven row, means without any superseript are not (P > 0 05) significantly different
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Land and Carr (8) showed that there is increased
production of luteinizing hormone (LH) following
unilateral orchidectomy, and Chiboka ef al (4) also
showed increases in follicle stimulating hormone
(FSH), LH and prolactin following unilateral orchidec-
tomy. According to Williams (13) and Frieden and
Lipner (7}, FSH in the male is involved in initiation of
gametogenesis and testosterone production, and is also
necessary for completion of spermatogenesis while LH
or interstitial cell stimulating hormone (ICSH)
promotes Levdig cell production of testosterone, an
anabolic steroid. Synergism exists in the interaction of
FSH an LH (13) and can lead to increased growth of
the testis with a concomitant increase in sperm outpud.
Prolactin, a lactogenic hormone, can, under certain
faboratory conditions (13), also lead 0 increased
growth of the testis  Prolactin, though a lactogenic
hormone, has, under certain laboratory conditions (13),
been shown to have general metabolic actions in males
which are unrelated to reproduction and are similar to
those of somatotropin. Chiboka (3) indicates that
African dwarf sheep and tropical livestock breeds
reproduce all year round because the hypothalamic
hypophysial adreno gonadal axis has become photo and
thermo-neutral over centuries, irrespective of environ-
mental variations.

Tables 4 and 5 contain the coital cues in sexually
matured WADG bucks. The objective of this work is
to document normal coital cues so that any deviations
could be vsed in selecting good stud bucks. Table 4
indicates that bucks 996 and 999 (which were [ive years
old at the start of the experiment) spent more time on
Flehmen lip curl, sniffing, abortive mounis, number of
abortive mounts, and tolal reaction time than bucks 207
and 1000 (which were three years old at the start of the
experiment). ‘This observation, among others, indi-
cates that the older goat bucks become, the lower their

libido because more time is spent slaggishly perform-
ing the coital cues preceding ejaculation. This obser-
vation also shows that between the ages of three and
five years the time spent on Flehmen lip curl, sniffing,
intromission and ejaculation differs. This experiment
favours the practice of replacing older bucks with
younger ones for higher libido in a breeding
programme. With low libido, it may become difficalt
10 ensure that the sperin celis are at the site of fertiliza-
tion (fallopian tube) when the ovum/ova areready to be
fertilized. A slow breeding process or low libido will
inthibit the timely meeting of the ova and sperm cells.
This scenario could undermine profitable livestock
programmes unless the presence of virile bucks is as-
sured at all times.

Table 4. Mean values of coital cues of sexually matured West
African dwarf goat bucks, Means compared by
Duncan’s new multiple range test bucks (Trial 2).

Ram number

Variable 996 207 999 1000
1 Flehmen lip curl (sec) 227 14" 24P 14.6%
3 Sniffing {sec) 48% 42% 430 4¢°
3 Abartive mounts (min) 367 14 380 (27

4  Number of abortive mounts 5.6b 18% & 4P 1 4%

§ [ntromission {sec) 40" 38% 362 387
6 Fjaculation (scc) 32% 242 26% 28t
7 Total reaction time (min} a6t 181% 47921 640

Within a given row, variable means with the same letter are
not signiticantly (P > 0 05) different.

Table 5. Meun squares of analysis of variance of coital cues in sexually matured West African dwarf goat bucks (Trial 2).

Flehmen lip Abortive Reaction  Corpula
curf Sniffing mounts  Iintromission  Ejaculation  No., abortive time inter
Source o.f (sec) (secy {min) (sec) (se0) mounts {sec) (min)
Treatment 3 §29 78 0 4ny 9.67*% 0.18ns 8 73ns 32 93% 12.96%= 113
Erzor 16 14 45 06 100 0.33 850 528 07a 068

SEM

* =P <003 "= P <00l ns = P <005
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Ascorbic Acid Turnover, Carbohydrates and Mineral Nutrients
in the Cotton Plant (Gossypium hirsutum 1.)!

ABSTRACT

Turnover of ascorbic acid has been studied for the fiest
time in developing bolls of the cotton plant, Thelevels of free
ascorble acld and its enzymic utilization were higher during
early stages of boll growih and declined progressively. The
large quantities of ascorbic acid were in bound form and
followed the same trend as free ascorbic acid. The complex-
ing of ascorbic acid with macromolecules was also at higher
levels during the early stages but decreased as the boil
developed. The excision of main stem leaf subtending the
sixth sympodium from below upward in var. LRA 5166
(Gossypium hirsutum 1.) decreased ascorbic acid turnover,
total sugars and starch in seed cotton and carpels of the bolls
developing on first and second nodes of this sympodinm. The
reduction in bound form of ascorbic acid and its capacity to
combine with macromolecules was comparatively more than
in free ascorbic acid and its enzymic vtilization. The treat-
ment also decreased nitrogen, phosphorus, potassium and
calcivm contents of bolls, particularity in carpels which ap-
pear teretranslocate nutrients for the growth of seed and lint.
The distarbed ascorbic acld and carbohydrate turnover, and
the decreased fransport of nutrients, significantiy reduced the
dry weight of seeds and lint in mature bolls.

INTROBUCTION

Yhough the sympodial leaf in the axil on which
the cotton boll develops is the main source of
assimilate sapply, the main siem leaf subtending
the sympodium meets 21% 10 28% of Hs carbon re-
quirements (12). The excision of the main stem leaf has
been found 1o significantly reduce the bol! weight ir-
respective of the species of cotton (2). Periodic chan-
ges in carbohydrate, nitrogen and mineral contents of
the developing bolls have been reported by several
workers but the effect of leaf excision on these changes
isnotknown (4, 11, 13). Though ascorbic acid has been
reported to play an imporiant role in growth and dif-
ferentiation in other plants, to date no information is
available on its turnover in growing bolls of cotton
except that the abscising bolis contained significantly
low quantities of ascorbic acid (6,7, 17).

1 Received for publication 3¢ May 1986,

* Plant Physiologist, Rescarch Student, Central Institute for
Cotton Research, Regional Station, Coimbatore 641003, India

** Research Student, Central Institute for Cotlon Rescarch,
Regional Siation, Coimbatore 641003, India.

1.G. Bhatr*, R. Renganayagi**

COMPENDIO

En esta investigacion se estudia por primera vez ¢l con-
tenido dedcide ascérbico en bellotas dealgoddn en desarrolio,
Los niveles de dcido ascorbico lbre y de su mtilizacién
enziméticason mas altes en las primeras fases del erecimiento
de la bellota pere declinan progresivamente.  Se encentrd
gran cantidad de dcido ascérbico fijado que siguid Ia misma
tendencia que el 4cido ascorbice libre, Los niveles mis altos
de los complejos de dcide ascérbice y macromoléculas,
también, se dieron al inicio del crecimiento, declinando con-
forme ¢l desarvotlo de la beliota, La poda del tallo principal
alaaltura del sexto simpodio a partir dela base en la variedad
LRA 5166 (Gossypium hirsutum 1.), bajé ¢l contenido de
Acido ascérbico, los azficares totales y los almidones en las
semilias y en los carpelos de las bellotas def primer y segundo
nudos de este simpodio. La reduccion del dcido ascirbico
fifado y su capacidad para combinarse con macromolécuiag
fae comparativamente mayor que el efecto sobre ¢ dcido
ascorbico libre y su utilizacién enzimditica, El tratamiento
también bajo jos contenidos de nitrégeno, fdsforo, potasio y
calcio en las bellotas, particularmente cn los carpelos, lo que
indicaria un desplazamiento de nutrimentos hacia semillas y
fibras. También se redujo significativamente el peso seco de
Ias semillas y Ia fibra de las beliatas maduras.

MATERIALS AND METHODS

The colton cv. LRA 5166 (G. hirsutum 1..) was
grown in the ficld under irrigation. The main stem leaf
subtending the sixth sympodium from below upwards
was excised when the flower on the first node of this
sympodium opened. For collecting plant material at
regular intervals, over 150 uniform plants were selected
and leaves werc excised on the same day. A similar
number of plants where main stem leaves were not
excised served as the control.

'The first sample for chemical analysis was taken on
the fourth day after anthesis and the subsequent
samples at six or seven days interval uniil the carpels
of the bolls showed symptoms of drying The bolls
were collected in the morning and sced cotton and
carpels were analysed separately.

The procedure described by Chinot et al (9) was
{ollowed 10 determine free ascorbic acid (AA), bound
ascorbic acid or ascorbigen (ASG), enzymic utilization
capacity of ascorbic acid (AAU), and combining
capacily of ascorbic acid with macromolecules (AA-
MM). Total sugars werc estimated by the Somogyi
method (16), and starch according to the procedure of
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Fig 1. Effectof leaf-cxcision on the tumover of ascorbic zcid in seed cotton and carpels of developing bolls.

Pucher et al.{15). Nitrogen and phosphorus wers es-
timated by standard colorimetric methods, potassium
by flame photometer and calcium by the of Cheng and
Bray method. The boll at the first node on the sixth
sympodium, and subsequently the boll at the second
node on this sympodium, were analysed. Since the

results for both the bolls were similar, those for the first

boll alone arc given.

RESULTS AND DISCUSSION

In seed cotton of the normal boll, free AA was ata
higher concentration until about the half boli matura-
tion stage and then declined (Fig. 1). Large quantities
of AA were in the bound form. Enzymic utilization of
AA was greater during carly stages of boll growth and
followed the pattemn of free AA. The combining ability
ol AA with macromolecules was also high until the half
boll maturation stage.

The level of free A A in the carpels of the normal boll
was as high as in sced cotton during the first 10 days
but decreased at a slightly faster rate. In the carpels,
maximum quantitics of AA were as ASG and declined
rather more rapidly than in seed colion, whereas the
trend in AAU was similar 1o frec ascorbic acid. The
decline in AA-MM was sharp during carly stages, and
though the levels were lower than in seed cotion, the
fall after the twenty-fourth was at the same rate.
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Afier excision of the main stem leaf, AA turmover in
the boll was considerably disturbed (Fig. 1). In seed
cotton and carpels the guantum of reduction in AA and
AAU was similar. Similarly more ASG appeared to be
released in the seeds and carpels up to the seventeenth
day, when compared with the control. The levels of
AA-MM in seed cotton and carpels were lowered sub-
stantially during the later period of boll maturation.
The fall in the carpels after the seventeenth day was
stegper than in the control,

The excision of the main stem leaf also lowered total
sugar and starch contents of seed cotton (Fig. 2). At
several stages total sugars in carpels were reduced by
over one per cent. The reduction in starch content
during early stages varied from 0.5 to 1.0 per cent.
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The occurrence of AA is known to generally coin-
cide with high metabolic activity. Itsrate of production
and atilisation has been reported 1o govern the rates of
development and it is also acted upon by a number of
enzymes present in the plant system (10, 14). The
excision of the main stem {eaf lowered AA wrnover
considerably during boll development. Though the
sympodial leaf is the primary source of supply for
photosynthate and nutrients, excision of the main stem
leaf did affect the normal requirement of the boll as total
sugars and starch decreased at all stages of develop-
ment. Hexose sugar is the unit from which AA is
formed (1). The reduction in starch content of the
carpels indicates the internal adjustment to divert more
sugars for the growth of seeds and lint. Perhaps a
portion of free sugars and/or that released throogh
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Fig 3. Effect of leaf-excision on the changes in nitrogen, phosphorus, polassium and caleium contents in carpels, seeds and lint during boll

development.



BHATT, RENGANAY AGI: ASCORBIC ACID IN COTTON PLANT 319

starch hydrolysis is converted 10 AA and stored as
ASG, The possible role of AA in boll development is
indicated by comparatively greater decrease of ASG
and lowered levels of AA-MM both in seed cotton and
carpels after leaf excision. Ascorbic acid complexes
with macromolecules like DNA and RNA when z free
radical of AA is generated in the medium, and the
process goes on continuously in all active centres of
growth (8).

Changes in mineral nutrients in carpels, seeds and
lint followed the same trends as in other G. hirsutum
cultivars reported first by Dastur and Ahad (11) and
confirmed Jater by Leffler and Tubertini (13). The
excision of main stem leaf afiected the nutrient contant
of carpels more than seeds and lint (Fig, 3). Though
reduction in nitrogen and phosphorus was greater from
the twenty-fourth and seventeenth days respectively,
the reduction in potassium content of carpels was com-
paratively higher throughout. Except for the penul-
timate stage, calcium was uniformly lowered. Since
seeds and lint receive their nutrient requircments from
the carpels, the Iatier appeared to retranslocate nutrients
to the former as a result of leaf excision. Even then,
until the twenty-fourth day, nitrogen in secds was
reduced appreciably. The calcium content was also a
little lower. The effectof excision of the main sterm feal
lends experimental support 1o the conclusion that in a
developing cotton boll retranslocation of nutrients be-
tween carpels, seeds and lint occur continuously.

The cxcision of the main stem leaf significantly
reduced the dry weight of mature bolls (Table 1). There
was little effect on the weights of carpels, but seed and
lint weights decreased significantly.

RESULTS

Though ascorbic acid is known to play an important
role in growth and differentiation in plants, no informa-
tion is available on its tumover in growing bolls {fruits)
of the cotion plant. In cultivar LRA 5166 (G. hirsutum
L..yseeds of the growing boll had a higher concentration
of free AA uniil when the boll was approximately half
mature and then declined. The large quantities of AA
were in the bound form. Enzymic utilization of AA as
well as its combining capacity with macromolecules,
remained at higher levels until the half boll maturation
stage. Concentration of {ree AA in the carpels of the
botl was as high as in the seeds during the lirst ten days
after anthesis. The carpels also had maximum quan-
tities of AA inthe bound form. These two formsof AA,
and its enzymic utilization and combining capacity
with macromolecules, decreased at a comparatively
faster rate in carpels than in the secds.

When the main stem leaf subtending the sixth sym-
podium from below was excised after the flower
opened on the [irst node of this sympodium, AA tum-
over in the growing boll was disturbed considerably . In

Table 1. Effcct of excision of main stem leaf on the weight of holl components at maturity.

Treatment Carpels Sceds Lint Boll weight
Boll af 1st node

Confrol .92 172 122 .85

Leaf excised 0.52 132 0.87 2.20

LSD 5% NS 0.290 0.159 G275
Boll at 2nd node

Controi 0.87 172 100 272

Leaf excised 087 125 0.1 202

18D 5% NS (.199 0.081 0.224
Boll at 3rd node

Control 0.65 1.37 0.95 2.32

Leaf excised 092 1.00 070 170

L.8D 5% NS 0152 0.159 0.266

N.8. = not significant.
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seeds as well as carpels the quantum of reduction in free
AA and its enzymic utilization was similar. The ex-
cision of the main stem leaf appcared to release more
AA from its bound form in the seeds and carpels until
the seventeenth day after anthesis. The combining
capacity of AA with macromolecules was lowered
substantially when compared with the normal boll. The
1otal sugar and starch contents of secds also decreased
when the main stem leaf wasexcised. Atseveral stages
total sugars in carpels were reduced by over one per
cent. The reduction in starch content of the carpels
indicated that more sugars were diverted for the growth
of seeds and lint. Perhaps a portion of the sugars
released from starch is utilised for the formation of
ascorbic acid. The comparatively greater decrease in
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Effects of Harvest Date on the Contents of Sugar,
Inorganic Phosphate and Vitamin C in Amaranthus dubius’

ABSTRACT

A study of the accumulation of inorganic phosphate,
vitamin C and total free sugar by the leaves and stems or in
the entire shoot of the leafy vegetable Amaranthus dubius
during its mature stages was carried oul. Maximum levels of
inorganic phosphate were observed at the early stage of
maturity of the plant in both leaves and stems, whereas the
highest amount of total free sugar and vitamin C occurred in
these orpans at later stapes. The stems tended to aceamulate
the nutrients investigated to a greater extent than the leaves,

INTRODUCTION

N arbohydrate intake by many Africans has often
been described as improportionately high com-
-~ pared with other nutrients and hence inimical.
The two principal crops, found in most African
countries, cassava and yam, are used as subsistence
staples; they are starch-rich sources with disappointing-
ly low contents of protein, sugar, vitamin C and
minerals (10). There is thus a need to supplement the
food product derived from these sources. This require-
ment appears to be met by many leafy vepetables used
for making soups for cating the cassava- and yam-
derived meals, Bassir {2) has demonstrated that several
leafy vegetables contain significant amounts of
minerals, vitamins and proteins; and many edible plants
are potential sources of sugar (8) and dictary fibre (14).

The genus Amaranthus provides examples of leafy
vegetables which are used for making various soups,
particularly in West Alrican countries. Amaranthus
comprises about 800 species (9), many of which are
cosmopolitan and widely-grown throughout the tropics
and subtropics where one of the species, A. hybridusL.,
has been shown to have enhanced germination under
water stress conditions (1),

In many cases leafy vegetables are harvested when
they appear mature 1o the farmer, usually around the

I Reeeived for publication 15 March 1989
We gratefully acknowledege the support, in formof arescarch
grant, by University of Ife.

¥ Depantment of Betany, University of He, Tie-He, Nigeria,

A.O. Lawanson, B E. Ayisire, §.F. lkusebiala*

COMPENDIO

Se estudié la acumutacion de fosfato inorgdnico, vitamina
C y amicares libres totales en 1as hejas y tallos de plantas de
amaranto {4 maranthus dubinsy durante diferentes etapas de
maduracién. Los niveles mas altos de fosfato inorgénico se
encontraron durante las primeras etapas de maduracion de
fa planta, tanto en las hojas como en los talios; mientras gque
fos niveles mas altos de azdeares libres y de vitamina C se
dieron, en cambio, en las etapas mis tardias de Ia
maduracién. Hubo mayor acumuplacién de los nntrimentos
investigades cn los tallos gque en las hojas.

fifth week, which may or may nol coincide with the
time when they are most nutritive. In addition, many
cultures show preferences for the leaves as opposed to
the stem.

The aim of the prescent study was to determine the
relative distribution of sugar, inorganic phosphate and
vitamin C between the leaves and stems of A, dubius
during its mature stages and hence identify the op-
timum time of harvest, and show whether or not there
could be any scientific justification for descriminating
against use of the stem.

MATERIALS AND METHODS

Secds of A. dubius, locally obtained in the main
market of Ile-Ife, in Southern Nigeria, were sown in
washed sand in 15 cm-diameter plastic bowls per-
forated at the bottom lo allow drainage. The bowls
were then placed in a greenhouse, with temperatures
between 22-28°C, and approximately 8 h of sunlight
daily during the dry season when average sunlight
intensity is about 9500 ux (6).

The bowls were irrigated with 50 ml water twice
daily, first at 6 am and later at 6 pm prior 10 the
germination of the seeds and at the early stage of
germination. The secdlings were thinned at the fourth
true-leaf stage to seven healthy uniform plants per bowl
and were fed with 200 ml full-nutrient solution and
water daily in the morning and evening respectively.
The composition of the solution is based on the Long
Ashton formula as modified by Hewitt {7).
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Starting with 28-day-old plants, they were harvested
atfive-day intervals fora total of five harvests. On each
occasion, 5 g [resh stem, leaf and entire shoot samples
were obtained from three randomly-harvested plants,
one per bowl. Each sample was chopped into pieces
with a razor blade and then homogenized in distilled
water (5 ml/g) with a mortar and pestle. The resulting
extracts wete then filtered through Whatman’s No. 1
filter paper, and each filtrate, having been divided into
two aliquots, was used for analyses of inorganic phos-
phate and free sugars. The method of Chen et al. (4)
was adopted for the quantitative estimation of inorganic
phosphate, while total free sugar was measured using
the anthrone colorimetric procedure (5).

Vitamic C was also extracted from 5 g samples each
of leaves stems and shoots obtained as previously
described using 5% trichloro-acetic acid (TCA), 5ml/g.
The exiwracts were then filiered through Whatman's
No. 1 filter paper and the resulting filtrates were used
for the assay of vitamin C according to Plummer (12)
with a slight modification. Five milliliters filtrate were
mixed with 5 mi freshly prepared 0.1% dichlorophenol-
indo-phenol {DCPIP) in a test tube and the mixture was
incubated at room temperature for 30 minutes. Afer
centrifugation at 600 rpm for 15 min, the OD of the
resulting supernatant was read at 620 nm on a CE
single-sample spectrophotometer. A standard curve
was obtained with pure vitamin C solutions, using a
mixture of TCA and DCPIP as blank.

Each of the assays was replicated three times and the
results obtained were subjected to analyses of variance.

RESULTS

The analyses of inorganic phosphate (Fig. 1) showed
that the stems of 28 and 33-day-old plants accumulated
significantly higher amounts of the nutrient than the
corresponding leaves. This difference, however, disap-
peared completely by 43 days after sowing since a more
rapid decline in the level of inorganic phosphates was
observed in the stems than in the leaves.

In contrast to the accumulation of inorganic phos-
phate, the levels of vitamin C (Fig. 2) was low in both
the stem and leaf tissues of 28-day-old plants and
remained so in both organs until 38 days afler sowing.
Thereafier, the concentrations of vitamin C rose 1o
maximum levels of 78.5 and 80.9 nmoles/m! in the
leaves and stems respectively before falling sharply in
the parts of older plants.

No significant difference was found between the
leaves and stems with respect (o the levels of free
sugars, except for the 28-day-old plants, throughout
the experimental period, and the sugar distribution pat-
tern in both plant organs consequently showed very
close resemblance (Fig. 3).
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Fig. 1. Time-course of accurnulation of inorganic phosphate in
the leaves { J-~{1} and stems {0 ) of Amaranthus
dubius during its mature stages of developpnent.
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Fig. 2. Time-course of accumulation of vitamin C in the leaves
{3—13) and stems ()—0Q) of A. dubiur during its mature
stages of development.
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Fig 3. Time-cowse of accomulation of free sugars in the leaves
(o0 )andstems (O0—O Yof A dubius during its
mature stages of development

Fig. 4 shows the time course of accumulation of
incrganic phosphate, vitamin C and total free sugar in
the entire shoot during the mature stages. Examination
of the results showed that the level of inorganic phos-
phate in the shoot was highest in 28-day-old plants
whereas maximal accumalation of vitamin C and [ree
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Fig. 4. Time-course of accumulation of inorganic phosphate
{ A2}, free sugars (O-0 ), and vitamin C {(1—1)

in the shoois of A. dubius during its mature stages of
devciopment.
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sugars occurred at later development stages, 43 and 38
days after sowing respectively.

DISCUSSION

At the early maturily stage, distribution of sugar in
the leaves and stems was similar, rising in each case to
a peak belore declining at later phases of development.
This observation is consistent with the general notion
that the exient 1o which plant organs are supplied with
assimilate relates to their rate of growth or storage
capacity.

Thus, at the carly mature stages the levels of sugar
in the leaves and sterns were high as growth was sull
1aking place; whereas the period of decline in sugar
contents of these same parts could be a reflection of a
diversion of a major percentage of the assimilates away
from them at floral evocation (3) and during subsequent
development. The significanty low levels of sugar in
the leaves of 28-day-old plamts compared with the
stems could be due to the fact that this stage of develop-
ment, marked by newly fully-cxpanded leaves with
well-differentiated vasculature, is also the period of
maximum cxporiation of sugar by the leaves. The
stems, however, at this period, which were still growing
required more assimilate or constituted stronger sinks,

Phlocm translocation of miror components such as
mineral ions is controfled by sugar, the principal
phloem solute (11). The observation in this study that
maximum levels of vitamin C occurred in the stem and
lcaf parts within the period of high levels of distribution
of sugars in these organs supports this thesis. The
situation is not quite the same, however, as regards the
accumulation of inorganic phosphate in the stem and
leal parts of A dubins, where high concentrations were
recorded al the carly mature stage of the vegetable and
thercfore additionat factors are to be considered. The
most likely cxplanation is that at the plant’s carly
maturity phase, the roots are relatively young and active
so maxinwm absorption of nutrients from the cubure
medium occurs, In A. viridis and some other lealy
vegelables, murient uptake was found negligible in the
first threc weeks of growth whereas over 70% ook
place in the two weeks before harvest (13).

This investigation has demonstraled that there i$ 1o
scientific justification foreither harvesting A. dubins 35
days (5 weeks) after planting, or preferring the leaves
to the stems. Timing of the harvest and the choice of
lcaves or slems must therefore be a question of con-
venience in both casces. The optimum date of harvest
should be determined by the nutritive value and the
harvestable parl desired. For the purpose ol sup-
plementing carbohydrate-rich diets, consumption of
leaves as well as stems, harvesied at different times,
should be encouraged.
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Distribucién de la Variabilidad en Cinco
Cultivares de Centeno (Secale cereale L)}

ABSTRACT

Esteraseisozymes were analyzed in three diploid cultivars
and two aototetraploid cultivars of rye by starch gel
electrophoresis. Twenty-one molecular forms were revealed
and their frequencies recorded in each case. The Shannon
Weaver Index was used to quantify variability and its dis-
tribution within and among caltivars; only 16% of total
variation was due to differences among them. The com-
parison of similarity matrix values also indicated little dif-
ference between cultivars, In spite of the preat variatien
observed overall, the coltivar uniformity might be due to a
common origin. Two groups can be identified in the
phenogram: one made by the two tetraploids plus ‘Cholqué’
and the other made by ‘Invernador® and ‘Insave.' Thesedata
are of interest in discovering similaritiesamong cultivars and
are valuablein plant brecding as they reveal penetie relation-
ships existing among base populations.

INTRODUCCION

0s patrones de variacidn, producto de la
descripcién de a estructura genética de los cul-
 tivares, pueden scr dtiles en esquemas de
mejoramiento genélico y on csiralegias para conservar
el germoplasma,

El andlisis de las frecuencias isoenzimdticas da un
indice de la variabilidad genélica de las poblaciones,
que permite seleccionar ¢l nivel de variabilidad
necesaria, acorde con las técnicas por emplear (7).

Con la aplicacidn de Ia téenica de clectroforesis, tos
resultados dificren segiin ¢l sistema reproductivo de fa
aspecie.  En las autdpamas lineas endocriadas y
especies de reproduccidn asexual la maxima
variabilidad se halla entrc los grupos, razén por la cual
ésios pueden ser caracterizados e identificados. En cl

1 Recibido pars publicacién ¢l 12 de diciembre de 1990,
Trabajo financiado por el Conscjo de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas de Cérdoba {CONICOR) v la
Sccretariade Ciencia y Tecnologia (SECYT) dela Universidad
Nacional de Rie Cuarto, Cérdoba, Arg,

*  Faculiad de Agronomia y Velerinaria, Universidad Nacional
de Rie Cuarnto, Estafeta Postal §, 3800 Rio Cuarto, Cordoba,
Arg

M A DiRenzo, D.E. Alassa, M A. IbdhRez*

COMPENDIO

Seanalizaron lasiscenzimasdeesterasas en tres cultivares
diploides y dos autotetrapioides de centeno por medio de
clectroferesis en pef de almidén. Se encontraron 21 formas
moleculares, cuyus frecuencias de aparicion se registraron en
todos fos cultivares. Para cuantificar la variabilidad y su
distribucitén dentro y entre los coltivares, se ntilizd el indice
de Shannon-Weaver, que permitié establecer que apenas un
10% dela variacion total se halla entre Tos cultivares; deignal
manera, al comparar los valores de la matriz de similitud, se
concluy6 gue existe gran semejanza entre cllos. A pesar dela
gran variacién total observada, la uniformidad eatre los
cultivares podria atribuirse posiblemente a un origen comin.
En el fenograma pueden identificarse dos grupos: uno for-
mado por [os autotetraploides nsociados a ‘Choiqué’ y el otro
formado por ‘Invernador’ e ‘Insave’. Los datos obtenidos
son de interés para determinar las semcjanzas de los cul.
tivares utilizados y, en general, son itiles en programas de
mejoramiento genético, pues ponen de manifiesto las
relaciones que existen entre poblaciones que han de usarse.,

case de especies alégamas, los intercruzamicntos
producen una importanie variabilidad que puede ser
compartida por los distintos grupos, o que dificulia su
diferenciacién. Asi, cn el centeno, que posce dos alelos
de autoincompatibilidad (5, 14), se esperaria encontrar
la mixima variabilidad dentro de los cultivares
analizados.

Una medida de Ia variabilidad de las poblaciones es
el fndice de Shannon, utilizado originariamente para
caracterizar ka diversidad en comunidades ccoldgicas.
Este indice fuc empleado para estimar la variabilidad
en poblaciones humanas (6) y en especies vegetales,
como trigo (4), maiz (12} y centeno {1).

Los objetivos de este trabajo son determinar la can-
tidad y distribucidn de la variacién isoenzimdtica en
cinco cullivares de centeno, y establecer fas relaciones
de scmejanza entre cllos.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron cinco cultivares de cenleno:  tres
diploides (‘Choiqué’, ‘Invernador’ ¢ ‘Insave’) y dos
autotclraploides (" Tetrapico’ y “Tetrachoiqué”).

Se analizaron 60 plantas de cada cultivar, Parte de
la hoja-bandera {uc triturada en un mortero con 0.2 mi
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de buffer de gel, obteniéndose un extracto que fue
absorbido en papel Whatman no. 3 (6 mm x 6 mm) que,
luego, se insertd en ¢l gel Este se prepard con almiddn
al 13% en buffer triscitrico pH 7.6 {14 mM tris - 4 mM
deido citrico), siendo ¢l buffer de los electrodos 0.3 M
borato de sodio pH 8.5, Cada corrida electroforética
s¢ realizd con un gradiente de 7 Viem vy tardd
aproximadamente 3 h hasta que ¢l frente borato recorric
8 cm desde el origen o linea de insercidn de las
muestras, Encada gel se analizaron 17 muestras, de las
cuales una o dos eran testigos cuyos zimogramas, ya
conacidos, servirian como guias para una mejor
ubicacién de las bandas de las nuevas muestras.

La actividad se detecld cortando horizontalmente cl
gel y sumergiendo la capa inferior durante cuatro horas
a 37°C, en una solucién con 100 m! de buifer 0.2 M
fosfato pH 6.8, 2 m!l de una solucién al 1% en acetona
dealfa y betanaftilacetato como sustrato y 5 mg de Fast
Gamet salt GBC como colorante. Se registraron las
bandas y se calcularon, posteriormente, las frecuencias
de aparicion para cada cultivar,

Para determinar 1a variabilidad en los distintos cul-
tivares se uso el indice de Shannon-Weaver:

n
H= 21 P; In P;
1=

donde P; es la frecuencia de cada banda y n ¢s cl
nimero de bandas

Se calcularon Ho variabilidad de cada cultivar y Ho
variabilidad promedio de los cultivares; ademds, al
utilizar P; se obtuvo Hs ~variabilidad total del conjunto
de los cultivares,

Para realizar la comparacidn cnire los cultivares s¢
utitizé el coeficiente de corrolacién de Pearson (£), con

el gue se confecciond una matriz de similitud. Con esta
matriz se construyd un fenograma por medio del
méiodo UPGMA (Unweighted Pair-Group Method)
(2).

RESULTADOS

Se hallaron 21 formas moleculares anddicas, 1as que
[ueron numeradas correlativamente de acuerdo con la
velocidad de migracidn desde el origen hacia el dnodo
{(Fig. 1). La unica caracteristica considerada fue la
presencia de cada una de estas bandas, cuya frecuencia
de aparicion se halla en el Cuadro 1. No sc tomaron en
cuenta los diferenics colores producidos por los
sustratos utilizados ni las diferencias cn la intensidad
del color.

Fig. 1. Fendtiposisoenzimdticos de esterasas def cultivar Inver-

nador.
Cuadro 1. Frecuencias de las isoenzimas de esterasas en cinco cultivares de centeno,
handa n°

Cultivar 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 i0 i1
Tetrachoique HY 08 08 03 05 60 15 08 32 22 8
Fetrapico 34 03 08 3l 13 42 13 0 18 18 03
Choique 30 10 20 13 0 47 27 40 07 40 a7
Inyernadar 35 12 03 03 A8 35 .03 06 i3 4t 06
Insave a5 i9 13 0 13 G8 16 10 0 52 Q3
P; 29 13 i0 08 14 50 13 13 18 34 07
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(Cont. Cuadro 1.)

banda n®

Cudtivar 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tetrachoique 33 35 19 50 18 08 05 14 0 03
Tetrapico 13 34 03 42 29 03 0 29 i3 08
Choique 73 20 .07 27 40 0 07 30 i3 0

Invernador 09 59 03 0 52 0 06 23 03 03
Insave 18 38 0 29 41 03 06 45 L) 08
P; 31 41 05 30 36 03 05 27 a7 04

Se hallé un gran mimero de zimogramas diferentes,
pero ninguno fue caracteristico de algin cultivar en
particular. Los cultivares tetraploides Tetrapico y
Tetrachoiqué presentaron el mayor mimero de isoen-
zimas diferentes: 19 y 20, respectivamente.

St bien las diferencias entre los cinco culiivares
estudiados resultaron no significativas con la prueba de
t, ‘Choiqué’ presentd la mayor variabilidad (Ho =
0.427), mientras que ‘Invernador” fue el menos variable
(Ho = 0.350) (Cuadro 2). La variabilidad total se
dividié entre (H; - Ho / H) y deniro de los cultivares
{Ho / Hs), sicndo 1a primera de un 10% y la segunda de
un 90% (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estimaciones del indice de Shannon-Weaver para
cada cultivar (H,), promedio de todos fos cultiva.
res (H,) y del conjunto de cultivares (Hg).

Cultivar H, E. E( n

Tetrachoique 380 * 067

Tetrapico 377 £ 062

Choique 427 + 052

Invernador 350 £ G56

Invase 388 £ 052
H, = 384 Ho/Hy = 90054,

il

4265 H ~Hg/H, = 09953,

(1) Error estindar de H
{2} Varizbilidad dentro de cada cuitivar
{3} Variabilidad entre los cultivares

La matriz de similitud {Cuadro 3) indica que la
mayor semejanza se halla entre los cultivares
tetraploides (‘Tetrachoiqué’ y ‘Tetrapico’) (r = 0.66);
las mayores diferencias se hallan entre ‘Invernador’ y
‘Tetrachoiqué’ e ‘Invernador’ y ‘Chaiqué’ {r = 0.48).

El {enograma con un ccc del 98% agrupa los cul-
tivares por su similitud (Fig. 2). En éi pueden iden-
lificarse dos grupos: uno formado por los tetraploides,
a los que se asocia ‘Choiqué’, y cl otro formado por
‘Invernador’ ¢ ‘Insave’.

DISCUSION

Los resultados provistos por las técnicas de
electroforesis en plantas y animales se han utilizado,
frecuentemente, para describir la cantidad y patrones
de variabilidad genética de las poblaciones y ¢l grado
de divergencia entre ellas y entre las especies (3).

INSAVE

INVERNADOR

CHOIQUE

TETRAPICO

TETRACHOIQUE

cCcC = 8%

Fig. 2. Fenograma de similitud construido por la técnica del
ligamicento promedio (UPGMA), (2).
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328 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1991

Cuadro 3. Matriz de similitud entre cinco cultivares de cen-
teno calculado con el coeficiente momento-pro-
ducto de Pearson.

I Tetrachoigue 0

I Tetrapico 66 b

111 Choigue 56 49 0

IV Invernador 48 49 48 0

VvV Insave 51 53 50 52 4

Las esterasas que han scrvido como dtiles mar-
cadores dentro de las especies, son un grupo
heterogéneo de enzimas de baja especificidad de
sustrato (11). En las especies vegetales se presentan en
un alio ndmero y en diferentes tejidos. Las enzimas
hibridas generalmente no se observan, a excepeién de
dos en maiz y una en Pinus ponderosa; este hecho
sugiere que las enzimas son por lo comin mondmeros

(3).

En centeno se ha observado un complejo patrén de
bandeo en extractos de hojas. Mediante técnicas de
isoelectroenfoque se pudo determinar que intervienen
en su regelacidn genética diez loci hasia con cinco
alelos codominantes por locies v que todas 1as esterasas
detectadas son monémeros (13, 15). Dado que en ¢l
presente trabajo se usd electroforesis en gel de almidon,
no se pudieron transponer los datos referidos al contral
genético, pero, considerando la estructura cuaternaria,
se infiere que cada banda es producto de la accién de
un alelo diferente. Esta contribucién mejora Ia con-
fiabilidad de los cdlculos, ya que no existen bandas
hibridas, producto de la interaccidn intra- o intergénica,

Debido a que el cardcter medido (isoesterasas) se
halla regido genéticamente, los resultados obtenidos
son un reflejo de la variabilidad genética de los grupos
sometidos a estudio.

Se encontraron tres zonas de migracion anddica (An
[, Anil'y An I} (Fig. 1) y una importante variabilidad
intrapoblacional, hecho que coincide con los resultados
de Puchalski y Molski (8). Mediantc la particion del
indice de Shannon se pudo probar que ¢l 90% de la
variacion total proviene de larelacién Ho/Hs, que indica
que se da dentro de los cultivares y que s6lo un 19% es
amribuible a diferencias entre ellos. Estos resultados,
que contribuyen a la descripcion de la estructura

genética de la poblacién, evidencian una gran unifor-
midad entre los cultivares. La similitud entre los cul-
tivares de centeno de origenes distintos se ha confir-
mado mediante ¢l uso de otros sistemas isoenzimaticos
(10).

Al comparar entre si los cocficientes de diversidad
{H) de cada cultivar mediante la prueba de L, se confir-
ma que la amplia variabilidad observada es compartida
entre ellos, lo que justifica la dificultad de sn
identificacion o caracterizacion (9).

De igual modo, los valores de la matriz de similitud,
que apenas oscilan entre 0.48 y 0.66, indican una gran
semejanza entre los cullivares y que las relaciones
existentes entre cstos grupos, obtenidos con base en las
isoenzimas {caracieres que presentan una muestra al
azar de genomio), podrian usarse como un criterio mds
para decidir las poblaciones que se han de escoger para
ciertos programas de mejoramiento.
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Movilizacion de Fotoasimilados desde Hojas
de Girasol (Helianthus annuus 1..)
durante el Llenado de Frutos’

ABSTRACY

Asstmilate partitioning of different sunflower leaves
duoring the grain filling period was evaluated. Piants of the
hybrid cultivar Dekalb G-97 grown in the field were fed in
upper, middle or bottom leaves with 200 uCi of *Co;, for 30
minutes. Plants were sampled 12 hours afler labelling.
Results obtained after the aralysis of fruit radioactivity and
shoot autoradiography indicated that photoassimilates were
mainlyimported in the section ol the capitulum located on the
same orthostichy as the labelled leaf. The major fraction of
radivactivity in the fruits was detected when labelied leaves
were close to the capitulum, Under the experimental design
of this work bottom leaves exporied assimilates more effi-
ciently to roots. This observation could be attributed to an
enhancement of the '“C0; fixation and carbohydrate syn-
thesis, mainly produced by anincrement of the selar radiation
intercepted.

INTRODUCCION

a particién de fotoasimilados entre diferentes
6rganos de una planta determina no sélo su
o crecimiciio y desarrollo sino también su ren-
dimiento econdmico (4, 5, 6). Por lo tanto, para la
obtencién y manejo de cultivares altamente produc-
tivos, s muy imporianic conocer 1a eficiencia y mag-
nitud con las cuales las hojas aportan {otoasimilados a
los Grganos de cosecha.

Los objetivos de este trabajo fueron: a) caracterizar
el papel desemperiado por las diferentes hojas de la
planta de girasol que crecen en él, duranie la fase de
llenado de los fritos, y b} determinar el pawén de
incorporacion de fotoasimilados en el capitulo.

1 Recibido para publicacién el 15 de mayo 1989
Este wabajo es parte de un proyecto subvencionado por la
Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC), Provincia de
Buenes Aires, Arg; y por ¢l Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET), Arg.

*  Miembro de la Carrera de Investigader Cientifico; Comisidn

de Investigaciones Cientificas (CIC), Provincia de Buenos

Adres, Arg.

** Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur,
Centro de Recursos Naturales Renovables de la Zona
Semidrida (Cerzos), Bahia Blanca, Arg,

L.F Herndndez*, G A Orioli**

COMPENDIO

Se determind durante el perfodo de llenado de los frutos
el aporte relative de fotoasimilados al capituio, de diferentes
hojas de plantas de pirasol. Plantas del cultivar hibride
Dekalb G-97, crecidas en el campo, fueron alimentadas en
hofas superiores, intermedias o inferiores con 200 uCi de
140, durante 30 minutos. Las plantas fueron cosechadas 12
h después de la marcacién. Los resultados del analisis de
radiactividad en los frutos y de avtorradiografias del tallo,
indicaron que los foteasimilades fueron principaimente im-
portados en el sector del capitulo ubicado sobre el mismo
ortdstico de [a hoja utilizada para la marcacién. La radiac-
tividad detectada en el capitulo fue significativamente mayor
cuando esta hoja se encontré proxima a é. Se observéd que
las hojas inferiores aportaron una mayor proporcién de
fotoasimilados a 1a rafz. Ello podria deberse a una mayor
fijacién de 1%C0; y sintesis de carbohidratos como resultado
deun incremento de la radiacién solar interceptada por estas
hojas. )

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente se sembraron plantas de girasol del
cultivar hibrido Dekalb G-97 a una densidad de 5.6
plantas por metro cuadrado. Veinte dias después de la
iilima antesis, el cultive se realizd mediantc raleo
manual a una densidad de 1.0 ;;ﬂaniats/m2 con el fin de
facilitar 1a marcacidn con ~CQO;z y evitar la competen-
cia por luz de las hojas inferiores. Se extrajeron las
hojas inferiores muertas o en un cslado avanzado de
senescencia, y se dejaron solamente 24 hojas on cada
planta.  Se scleccionarcn, en diferentes planias
clegidas al azar, las hojas no. 2 (inferior), no. 12 (inter-
media) o no. 24 (superior). Cada hoja scleccionada se
introdujo en una bolsa de polictileno de 6 dm” de
capacidad, la cual fuc firmemente sellada a su pecil'(%lou
Dentro de ella se hicieron reaccionar 400 1 de "'C-
NaCO03H (200 pCi) con 4cido lactico concentrado. El
sisterna dc marcacion se dejé armado durante 30 min
contados a partir del inicio de 1a reaccion, luego de lo
cual cada hoja fue liberada. Se marcaron tres plantas
en cada hoja seleccionada y el experimento se repitio
una vez.

Los capitulos fucron cosechados 12 h después de
realizada la marcacion y seccionados de acuerdo con el
esquema descrito on la Fig. 1. Las hojas utilizadas para
la marcacion y los frutos de cada sector del capitulo
fueron lavados, secados a 80°C y molidos. La materia
grasa de los fiutos se cxtrajo mediante ia utilizacion de
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solventes. Laactvidad en el aceite, en ¢l residuo sélido
(harina de extraccidn) y en las hojas s¢ midid con un
detector de flujo gascoso (Friescke & Hoepiner,
G.m.b.H.) con una efliciencia del 3 por cicnio. En cada
mucstra analizada se realizaron tres mediciones por
medio de lecturas de un minuto. Sccciones Lransver-
sales del tallo de aproximadamente 3 mm de espesor se
tomaron de la regidn superior ¢ inferior al nudo cor-
respondiente a cada hoja marcada; luego sc secaron y
expusicron durante 30 dias sobre pelicula radiografica
Agfa Mamoray RP 3.

Fig. 1. Kcepresentacién esquemitica de un capiiulo: Forma en
que sc realizé su fraccionamiento para deterrainar ja
radiactividad enlos frutos y la posicién relaivade fa hoja
atilizada para la alimentacion con "COy

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor actividad especifica medida en los frutos
de cada sector del capitulo mostrd una estricia cor-
respondencia con la posicion de la hoja marcada
(Cuadro 1). Cuando ta marcacidn se realizd en las hojas
superiores, fa mayor cantidad de radiactividad sc
detectd casi exclusivamente en cl sector del capitulo
correspondiente al ongstico de takes hojas (Cuadro 1).
La actividad proveniente de la marcacién en las hojas
intermedias {fuc menor, pero con una distribucion mas
uniforme que cn el caso anterior {Cuadro 1) La
marcacion realizada en las hojas inferiores no se reflejé
en la deteccion de una alta radiactividad en el capitulo,
aunque nucvamente sc pudo observar la estricta ver-
ticalidad del fiujo de foloasimilados (Cuadro 1)

La distribucién de radiactividad observada cn el
estudio autorradiogrifico de las secciones transversales
del tallo (Fig. 2) también coincidid con la zona de
insercidn de las hojas wilizadas para la marcacién. En
csle caso se observd la presencia de alta radiactividad
en la seceidn tomada encima del nudo de fa hoja supe-
rior (Fig. 2a) y en la scecidn tomada debajo de la hoja
inferior (Fig. 2b). No ocurrid lo mismo en la seccidn
encima de la hoja inferior (Fig. 2¢). Esta observacion,
si bien no fue cuantificada, evidenciaria la preferencia
de 1a movilizacidn de fowasimilados desde las hojas
inferiores hacia [a raiz. Istos resuliados coinciden con
jo observado cn otras especies (1,13, 14, 15,17, 18,20)

Cuadre 1. Peso seco de lus secciones del capituly, contenide porcentual de neeite y radinctividad detectuda en el aceite y en la barina
de extraccidn en los frutos de lus plantss alimentadas con Y'CO, en hnjas superiores, intermedias ¢ inferiores.

Muareacion en ka
haja superior

Marcacidn en Ia
hoja inferior

Marcacion en la
hoja infermedin

Seceion del Peso de los  Cuountenido de e, H.e.ae. Hoeha. R.e.ne. R.e.ha.
capitulo {rutos por aceite
seccidn de (e sps)
capitulo (g)
1 2531 (69) 264 {635) 42064 (68) 32176 (723) 3947 (81) 11370(433) nd nd
2 1262 (41) 144 {31y 6 709(123) 81002 (1734) 6123(230) 20111 (615) 98 (30) 120 {43)
3 540 (12} 62 (29) 10162(301) 144566 (10 163) 7 837(301) 25857 (560) 115 (75) 160 (29)
4 562 (33) 69 (37 197 (38) PO04  (332) 1122(2%1)  3930(607) nd nd
5 400 (59 145 (52) ad ad nd nd md ud
6 2551 (87) 282 (86) ad ud nd nd n nd
7 2632 (7.1) 271 (89) o ud 471 (113) 86L {87) ad nd
8 1509 (49) 139 (27 iod nd 12120403y 3 144(502) ad nd
9 14.91 {2.1) 67 (32) 108 (33) 437 (193) 1438(301}y 4 882(317) ad nd
10 529 (22) 63 (2.6) 186 (43) 1194 {234) 2275291} 7 571(229) ad nd
11 1283 (40} 145 (43) ad ud 1351(332)  4412{432) ad nd
12 2813 (70 262 (5.1 ad nd 291 (53} 461 {129) ad nd
Leyenda:

Cada valor representa ¢l promedio de tres plantas y dos repeticiones
R ac. = Radiactividad especifica en el accite (cpm g lrulo ™)

R e ha = Radiactividad especifica en la harina {cpm g fruto ™)

nd = Radiactividad no deteclada
Vilores entre parénlesis = error estindar
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y demuestran que los fotoasimilados exportados por
cada hoja siguen haces vasculares definidos, sin
mezclarse en gran medida con el contenido de haces
paralelos correspondientes a otras hojas.

Fig. 2 Disuibucidn del '*C cn secciones transversales det tllo
carrespondicntes a diferentes regiones de las planias
marcadas. En todos los casos s¢ observa la mayor
localizacidn deradiactividad en cf sector correspondiente
al nudo de insercién de la hoja alimentada con *CO2
Las zonas radiactivas (dreas sombreadas) fueron
ubicadas por autorradiografizs: a) Scccién del tallo
tomada por encima de la hoja superior; b) seccién del
tallo tomada 10 cm por debajo de la hoja inferior; ©)
secoion del latlo tomada 15 om por encima de la hoja
inferior.

La diferencia de actividad especifica encontrada
entre el aceite y la harina de extraccidn (Cuadro 2)
puede atribuirse al retraso que existe entre la
lipogénesis y la incorporacion global de carbohidratos
en los frutes (7, 11). Por owo lado, la harina de
extraccién contiene restos de tejido del pericarpio, en
el cual se puede incorporar un alto porcentaje de los
fotoasimilados importados por los frutos (9).

Cundro 2. Actividad cspecilics poreentual total defectada
en los [rutos y en el acele y harina de
extraccion, luege de fa marcacion con “'CO,,

Hoja Actividad VAR Actividad Actividad
mareada  detectada en (%) detectada en detectada

los frutos el aceile  en la harina

{cpm %) {cpm %) {cpm %)
Superior 100 - 58 920
Intermedia 385 “61.5 24.0 76.0
Inferice 017 -69.8 430 510
Leyenda:

Cada valor represeotn e promedio de tres plantas y dos
repeticiones.
% VAR = porcentaje de variacidn

Los valores de la actividad especifica calculados
para los frutos (Cuadro 1) muestran que su capacidad
de polarizar fotcasimilados depende mds de su ac-
tividad metabdlica que de su tamafio {19, 21). Con-
siderando entonces al flujo de fotoasimilados como una
relacion entre las concentraciones de carbohidratos
solubles de las fucntes (hojas) y los destinos {frutos} (6,
19, 21}, ¢l sistema de la forma se puede definir de la
siguienle manera;

F={(Sh-ShH/R {Ecuacién 1)
donde F es el flujo de fotoasimilados; Sh, ¢l nivel de
sacarosa cn las hojas; Sf, el de sacarosa en los frutos; y
R, la resistencia al mansporie. Esta serd directamente
proporcional a la distancia entre las hojas y los frutos.
{19).

Teniendo en cuenta, entonces, 1a movilidad de los
metabolitos marcados con '*C en funcién de la distan-
cia fuente-destino (2), se infiere que los fotoasimilados
producidos por las hojas superiores se exporiardn mas
cficicntemente hacia los frutos, ya que cn cste caso R
tendrd menor magnitud. Por otro lado, algunos carac-
teres fisioldgicos de estas hojas, como por cjemplo
mayor capacidad de fijacidn de CO2 (3, 4, 16), hacen
que su eficiencia sea alin mayor (Coadro 3).

La menor radiactividad total encontrada en el
capitulo, cuando ésta proviene de las hoias inferiores
(Cuadro 1), sc debe a que: a) Sh-Sf ¢s menor, posible-
mente por una disminucion en su capacidad de
exportacién; b) R se incrementa al aumentar la distan-
cia;y ¢) los fotoasimilados, provenientes de estas hojas,
se dispersan, se descargan en otras hojas o sc dirigen
hacia las raices (Fig. 2b). El aporte de los
fotpasimilados al rendimiento de la planta podria con-
siderarse poco significativo, por causa de su limitada
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capacidad de fijacion de CO2, la que se debe a su edad
fisioldgica y a su pasicién en el cultivo {(Cuadro 3),
(3,9,10,12,16).

Cuadro 3. Caracteristicas  morfoldgicas de  las  hojas
utitizadas para la marcacidn con ¥CO, y
actividad especilica remanente detectads en cllas
of finolizar of experimento. Los valores son cl
promedio de tres planias por hoja considerada
cin cada posicidn y dos repeticiones,

Hoja Superficie  Peso  Distancia Actividad
marenda fem?®) (2 capitulo especilica
{em) deteetada

después de
fx marcacién
(cpm Y 107

Superior 305 & 422 a 230a 1318a
Intermedia 698 b 747h 7500 771hb
Inferior 738 b 763b 1130c 749 b
Leyvenda:

Los valores de una misma columaa scguidos por la misma letra
no difieren significativamente por fa prueba de rango miltiple
de Duncan al nivel del 5 por ciento. Cada valor representa el
promedio de tres plantas y dos repeticiones

CONCLUSIONES

Alconsiderar el aporle de [otoasimilados a los frutos
en desarollo se nota una marcada division de la ar-
guiteciura del canopco de la planta de girasol.
Aproximadamente los dos tercios de hojas superiores
exportan {oteasimilados hacia cl capitulo, mientras cl
resio lo hace hacia la rafz. Foloasimilados provenientes
del tercio superior de hojas del canopeo se dirigen
estrictamente hacia el scclor del capilulo ubicadoenel
ortdstico de lales hojas. Las hojas ubicadas mds abajo
mantienen ¢l mismo patrdn de respucsta, pero la
incorporacion de fotpasimilados marcados se puede
observar en una region mas amplia del capiiulo, hecho
que sugicre una mayor dispersion durante cl transporte.

El nimero de hojas en la plama de girasol varfa de
acuerdo con el cullivar y las condiciones climéticas
durante el desarrollo del cultive. Por lo tanto, ¢s de
esperar que cl rendimicnto de esta especie se vea
beneficiado en aquellos cultivares que leguen a antesis
con una arguitectura foliar que permiia una buena
captacion de luz en el estrato superior de hojas del
canopeo, y con una duracidn del drea [oliar superior
capaz de suministrar una cantidad apropiada de
fotoasimilados al capfiulo durante Ia mayor parte del
periodo de Henado de los frutos.
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Diallel Analysis and Heterosis for Yield and
Associated Characters in Durum Wheat under
Upland Conditions®

ABSTRACT

The combining ability studics were made in ten
progenies involving five diverse parents in duorum wheat. The
analysis of variance for I5 populations and variances of
general comblnlng ability (GCA) showed highly significant
differences for prain yleld, spikes per plant, 1000 kernel
welght, plant height and days to heading. The estimated
specific combining ability (SCA) varlances were slightly
higher to GCA variances for grain yield, indicating constder-
able nop-additive gene action in the inheritance of this com-
plex trait. The two parents ‘DT367 and ‘Wascana® were
superior general combiners for grain yield and spikes per
ptant, while the variety Pelissier was the best combiner for
1000 kernel weight, flap leaf area and plant height, The cross
combinations ‘Pelisster’ x ‘7561-EZ2E, ‘D367 x *7461-
Q4A’ and ‘DT367 x *‘Pelissier® recorded higher values for
SCA. effects for yield and related eharacters. Heterosls over
superior parent ranged from -27.6% to 22.1% for grain yield
and five out of 10 Iy pragenies excelled their better parent.

INTRODUCTION

he objective of many plant breeding programs
in the self- and cross-pollinated crops is 1o
i develophigh yielding varicties, superior hybrids
and potental populations like synthetics and com-
posites through hybridization programs. Success in
crossing programs depends upon the choice of suilable
parenial material which will combine well 10 generate
superior progeny. Several guidelines for parental
choice have been used with some success in developing
outstanding cultivars like high mean yield, diversity in
pedigree between parents (12, 14) and studying com-
bining abilities (5, 6, 11, 14). However, if the trait 10
be improved is not highly heritable, methods of select-
ing superior parenis will be moderately successful {14).

1 Received {or publication 23 May 198%
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and 1o the authoritics of the Agricultural Research Siation,
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investigation.

$§ Kuruvadi*

COMPENDIO

Se estudid la aptitud combinatoria en diez progenies Fy,
descendientes de cinco progeniteres diversos en trige dure.
El analisis de variancia para 15 poblaciones y de variancias
delaaptitud combinatoriageneral (GCA) mostrarondiferen-
clas altamente significativas en el rendimiento de grancs,
esplgas por planta, peso de mil granos, alfura de planta y dfas
a floracion. Las varianclas estimadas de aptitud com-
binatoria especifica {SCA) fueran Hgeramente mds altas que
las de GCA en rendimiento de granos, fo que indica una
constderable accidn no aditiva de genes en la herencia de esta
caracteristica compleja. Los progenitores ‘DT 367" y
“Wascana’® fueron los mejorescombinadores para rendimicn-
to de pranos y espigas por planta, mientras que fa variedad
Petissier fue el mejor combinador para peso de mil granos,
frea de hoja-bandera y altura de planta. Los cruces entre
Pelissier’ y “7561-EZIE, entre ‘DT367 y ‘T461-Q4A°, ¥
entre ‘DT367 y ‘Pelissier’ registraren altos valores de SCA
ep rendimicnto y caracteristicas relacionadas con éste. La
heterosis sobre ol progenitor superior varid entre -27.6% y
22.1% para rendimiente de granos y cinco de las diez
progenics Fi superaron a sus mejores progenitores.

A knowledge of general and specilic combining
abilities (GCA, SCA) influencing yield and its com-
ponents has become increasingly important to plant
breeders in the choice of suitable parents for developing
potential hybrids in many crop plants (2, 13, 15).
Several studies (2,3, 7, 8, 16) have atempted (o deter-
mine the GCA and SCA for yield and related charac-
teristics in wheat crosses under irigated conditions, bul
such information is scant under dryland conditions.
The objective of this research was thus o identify
superior parents based on higher GCA valucs and better
crosses with higher SCA values, and 1o study hybrid
vigor for yield and associated characters in the Fy
generation of a five parent diallel cross in durum wheat
(Triticum turgidum L. var. Durum) in a dryland cn-
vironment.

MATERIALS AND METHODS

The five cultivars (DT367, Wascana, Pelissier,
7461-Q4A and 7561-EZ2E) of spring durum assumed
to be homegeneous and homozygous were selected as
parents. The four parents ‘DT367', ‘Wascana’
*Pelissier’ and ‘7561-EZ2E’ were sclected because of
their excelient rooting abilities, tall stature, drought
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resistance and high yield under dryland conditions in
different yield trials and greenhouse experiments. The
cultivar 7461-Q4A was chosen for its short-statured
and early maturity qualitics. These cultivars differed
in yield and their components, plant height, days 1o
heading, grain size and drought resistance. These lines
were crossed in all possible combinations excluding
reciprocals to obtain ten hybrids in the greenhouse. A
diallel set involving these parents and their ten Fi
hybrids were seeded in a randomized block design at
the Agricultural Experiment Station, Swift Current,
Saskatchewan, Canada. Each treatment was seeded in
a single row of 2 m length and the plants in each row
were spaced 10 cm apart, keeping a row to row distance
of 23 ¢m. The seeding was cffected with the conserved
moisture in the soil and afterwards the crop was grown
strictly under drought conditions. A random sample of
five plants was chosen for each entry for recording data
on six traits, grain yield per plant, spikes per plant, 1000
kernel weight, plant height, days 10 heading and flag
leaf area.

The plot means of the characiers were wtilized 1o
calculate the statistical analysis of variance and com-
bining ability effects following Griffing (6) Method I
and Model L

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of variance for genotypes and GCA
variance (Table 1} indicated highly significant differen-
ces for grain yicld, spikes per plant, 1000 kernel weight,
plant height and days to heading, and SCA for the last
three characters listed revealed a considerable
variability in these traits among the genotypes included
in the study. However, close cxamination revealed that

Table 1. Analysis of variance for combining ability in durum wheat.

the estimates of SCA variance were slightly higher than
GCA variance for grain yield, indicating considerable
non-additive genc action involved in the inheritance of
this character. Bhata et al. (2) and Kuruvadi (9) have
reported that the SCA component of variance was
higher than that of GCA variance for grain yield in
durum wheat, revealing the predominani role of non-
additive genc effccts in the genctic control of grain
yield.  Several rescarchers (7, 8, 12} detected sig-
nificant SCA cffeeis for grain yield in the space planted
in experiments in wheat. Cregan and Busch (5) indi-
cated that the absence of SCA effects in competitive
growth conditions in the {ield suggests that non-addi-
tive genctic variance may not be well-cxpressed in
wheat under such circumstances, The variances dueto
GCA effects were greater than those duc to SCA effects
for the characters spike number and plant height, in-
dicating the predominant role of additive gene effects
for these traits. The estimates of SCA variance were
greater than GCA variance for 1000 kernel weight and
days to heading, revealing the preater magnitude of
non-additive gene cffects on these two characters
{Table 1),

The grain yield per plant varied from 82 glo 13.5g
and 9.6 g 10 14.8 g in the parents and hybrids respec-
tively (Table 2) and ihe hybrids recorded 11.9% more
grain yield over parents. ‘Wascana® produced maxi-
mum grain vield of 13.5 g per plant followed by
‘D367 (12.3 g) in the parents, Amaong the crosses
‘DT367" x “Wascana’ topped in yield with 14.8 g per
plant followed by ‘DT367" x ‘Pclissicr” with 14 g, and
‘Pelissier” x "7561-EZ2E’ also with 14 g,

Theestimates of GCA effects (Table 3) revealed that
the parent ‘DT 367" and ‘Wascana® were cxcellent
gencral combiners for grain yield and spikes per plant.

Mean sum of squares

Source of Degrees of Grain yield Spikes per 1000 kerned Days o Flag leaf
variation freedom per plant plant weight Plant height heading area
Replication i 800 066 322 096 471 36 33.36
Genotypes 14 349k 213w 12 19e= P18 58%% 52 06n 1 20NS
GCA 4 IEYAR 4 5704 4 510 305 gy L7 02%% 2 08NS
SCA 9 L B6NS 1 ISNS I3 204 7oe6rE 26 08*F 0 83NS
ué 094 0.10 -2 88 74 83 P4 017
a; - 099 043 2672 899 240 -0.14

#* o Significant ot 1 percent level
NS Non signitjcant
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Table 2. Mean values of parents and their hybrids for different characters in durum wheat,

Grain yield Spikes per 1000 kemel Days to
Parents and per plant plant weight Plant height heading Flag leal area
hybrids (g} {g) (em}) {em?)
DT 367 12.3 53 376 883 619 21
Wascana 135 64 379 383 60 8 220
Pelissier 94 43 601 975 64 5 238
7461-Q44 812 43 532 56 4 607 214
7361 -TZ2E 114 5.0 5835 869 606 232
Ix2 4 8 5.7 632 937 623 232
1x3 140 58 682 10600 653 222
ixd 130 49 684 752 395 224
HBE 11 8 52 60.3 880 623 239
1x3 it 8 32 65.7 1036 642 230
Ix4 98 43 66.9 843 60.8 s
255 131 iB 600 981 638 210
Ixd 97 30 673 817 64.9 121
IxSs 140 55 677 98 2 659 329
4x5 96 43 64 9 738 68.7 220
Mean for parents 118 51 375§ 855 61.7 213
Mean for hybrids 12.2 52 653 98 2 00 2735
General mean 18 51 627 883 624 224

The variety Pelissier was the best combiner for the
three characters, 1000 kemel weight, tall stature and
flag leaf area. Kuruvadi and Smith {10} studied the root
models of 14 varieties in durum wheat and mentioned
that the variety Pelissier produced a remarkably good
root model, increasing the quantity of root mass in the
soil profiic from 60 cm to 120 ¢m depth in the rhizotron.
The same authors (11) studied the combining abilitics
for root potential in Fi and F2 generations in durum
wheat and identified ‘Pelissier’ as a good general com-

biner for root mass and recommended it as the best
donor for breeding improved varieties under drought
conditions based on root potential. In addition, Clark
and Smiih (4) demonstrated that the tetraploid variety
Pelissier retains high water contend in the excised-leaf
experiments which contributes to drought resistance in
the field condition. The advance generation line 7461-
Q4A was a superior combiner for dwarfness and earli-
ness.

Table 3. General combining ability effects for parents and specific combining ability effects for crosses in durom wheat.

Parents and Grajn yield Spikes per 1000 kernel Days to

CEOSSRS per plant plant weight Plant height heading Flag leaf area
DT367 190 020 -0 10 056 -016 -0 06
Wascana i 84 043 -0 63 667 -0 23 ~-0.37
Pelissier 332 -0 10 189 659 210 0.65
7461 ~Q4A ~172 -0 53 -0 28 ~14 54 -133 ~0.65
75361 ~FZ2L 911 010 -0 88 (.33 -0.37 043
1x2 106 ~162 128 -} 80 047 119
1x3 i 46 057 3T 419 G 94 -0 80
1x4 1.86 010 6.06 492 ~1.43 076
1x3 -i1e -0 13 ~1.38 ~1 15 0.41 111
21x3 ~0 46 -0.26 180 168 ~{.09 033
Ix4 -0 10 073 547 391 - .06 ~-0.87
Ix5 37 024 -113 283 199 -134
Ixd -G 28 030 322 099 161 -0 29
I3xs 2.40 047 401 226 176 045
4% 5 -0 10 -0 30 -8.93 -028 -201 027
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Generally the parents with higher mean perfor-
mance of a character were mostly involved with supe-
rior values of GCA effects and vice versa. Bailey et al
(1) studicd the heterosis and gene action for yield in
wheat and mentioned that the ranking of the parents
based on parental means was the same as ranking based
on additive effects. However, Bhatia et al. (2) con-
cluded that the mean performance of parents and their
GCA effects were generally inconsistant, indicating
that breeding values of the parcnts may not be precisely
predicied for their performance in durum wheat. Con-
sidering the mean and direction and magnitude of the
general combining ability, the overall best combiners
identified were ‘DT367", *“Wascana' and ‘Pelissier’ for
yield and other related traits, and these varieties could
be exploited for higher grain productivily under
dryland conditions as these lines contain considerable
frequency of desirable additive genes for grain yield
and other associated characicrs. The gencrml combin-
ing ability is atributable 1o additive gene action and
addiuve x additive epistasis, and conventional pedigree
breeding methods would therefore be more [ruitful in
the improvement of this crop.

Considering magnitede and direction of SCA ef-
fects, the crosses ‘Pelissier’ x “7561-EZ2E", ‘DT367
X ‘7461-Q4A" and 'DT367 x ‘Pelissier’ have
manifested positive and higher values of SCA effects
for grain yield, spikes per plant and 1000 kernel weight,
and offers greatest promise for lurther exploitation.
The parcnts *DT3677, ‘Pelissicr’ and ‘Wascana® were
mostly involved in many productive crosses.

Heterosis over midparental value for grain yicld
ranged from -10% to 33.7% and 7 out of 10 ¥
progenics producced higher yiclds than midparenial
values. Heterosis above the better parent ranged from
-27.6% 10 22 1% and five out of 10 F1 progenies
surpassed their better parent. Winder and Lebsock (16)
and Kueruvadi (9) have demonstrated significant hybrid
vigor {or grain yield of Fy population in durum wheat.
The crosses ‘Pelissier’ x ‘7561-EZ2E’ for grain yicld
(22.1%); 'Pelissier’ x *7461-Q4A’ for spikes per plant
(16.3%); ‘Wascana’ x *7461-Q4A° for 1000 kemel
weight (15.7%); ‘Pelissier’ x ‘7461-Q4A” for dwarfism
(-16.2%); ‘DT367" x *7461-Q4 A’ for carliness {-3.9%)
and ‘DT367" x *Wascana® for flag leaf area (5.2%),
expressed highest helerotic effect over superior parent.
The high heterotic effect for these characters may be
auributed to high GCA of one or both parents, desirable
and higher SCA effect of the cross, or a combination of
high GCA and SCA effectof the parcnts and the crosses
respectively.  These high yielding crosses could be
directly exploited for practical breeding under rainfed
conditions.
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Fenologia de Ipomoea aristolochiaefolia (H.B.K) Don.
(Convelvulaceae)

ARSTRACT

Ipomoea aristolochiaefolia (H.B.K) Don., a2 common an-
nual weed, was studied in Jaboticabal, SP, southeastern
Brazil. Two experiments were carrled out on two different
planting datfes: in the early summer and mid winter. Weed
development was analysed weckly. Plants sown in summer
had ashorter life cycle (six months) than those sown in winter
(eight months). Summer plants had better performance and
greater fruit production. These variations, cenditioned by
planting date, indicafe the dependence of I aristolochiaefolia
on the environmental conditions and can define its occurence
in summer cultures. Concerning growth pattern, [. aris-
tolochinefolia may be described as ruderal, in relution to the
type of establishment stratepy of the vegetational com-
ponents.

INTRODUGCAO

Y ntre as espéeies do género fpomoea encontram-
i scas Convolvulaceac sfo as mais problemiticas

A2 agricultura no Brasil. Este & o caso de /.
aristolochigefolia (H.B K.} Don., planta daninha bas-
tante frequente em todas as dreas cultivadas do estado
de Sao Paulo (16) ¢ em culturas anuais e perencs das
regides Sudeste, Sul e Centro-oeste do Brasil (18),
especialmente em culturas de algodiio, milho, soja e
pomares ¢itricos (9).

Estudos fenoldgicos contribuem para o con-
hecimento da biologia de plantas daninhas, pois séo
fonies de informagfio para a elaboragiio de métodos de
manejo ¢ controle da flora daninha, bem como para a
compreensdo das formas de adaptagio dessas plantas
aos ambienics alicrados pela agio do homem. Recen-
temente diversos estudos 1&m sido realizados visando o
conhecimiento dos padrBes de crescimiento ¢ das
estralégias de reprodocio de muitas Convolvulaceae
daninhas (6, 8, 10, 15, 20, 21,22 24). Os dados obtidos
tém permitide, frecuentemente, methor controle sobre
a perrnanéncia e a dispersio de plantas daninhas cm

1 Recebido para publicagio em 30 de agosto de 1989,

*  Departamento de Botdnica, Instituto de Biociéncias, UNESP,
18600-Botucatu - SP - Brasil.

R CS Maimoni-Rodella®*, R A Rodella®

RESUMO

L. aristolochiaefolia (H.B.K) Don., planta daninba anual
ocorrente em diversas culturas, foi estudada sob condigbes
experimentals em Jaboticabal - SP, Brasil. Foramrealizados
dois ensaios sendo um deles iniciado em principios do verao
¢ 0 outro em meados do inverno. Semanalmente foi avaliado,
em ambos 0s ensaios, o desenvolvimientodas plantas, durante
todo o seu ciclo vital. Houve menor duragiio do ciclo de
desenvolvimento para plantas semeadas no veride (6 meses)
em relacio Aquelas semcadas no inverne (8 meses).  As
primeiras apresentaram melhor desempenho e maior
producio de frutes. Estas varlucdes condicionadas pela
época de estabelecimento das plantas indicam a dependéncia
de I. aristolochiaefelia em relacio s condigbes ambicntais ¢
podem deferminar sua majer ocorréncia em cultivos de
veriio. Quanto ao padrio de crescimento pode-sc considerdla
imma espécie ruderal, em relacio ao tipo de estratégia de
estabelecimento dos componentes da vepetagio.

Arcas agricolas pois tomam-se conhecidas as épocas e
as formas de reproducdo das plantas, cntre OuUtros
aspectos. Portanto, o presente estudo lem por ob-
jetivo caracterizar o ciclo de desvolvimicnto del.
aristolochiaefolia cm duas épocas do ano, visando con-
tribuir para o conhecimenio de sua ecologia c fornecer
subsidios para [uturos programas de controle dessa
planta.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados cnsaios em dependéncias da
Facultade de Ciéncias Agririas ¢ Veterindrias da
Universidade Estadual Paualista (UNESP), em
Jaboticabal - SP, Bragil, em drea de solo pertencente i
unidade de mapcamento Latossol Vermetho Escuro,
Fase arenosa (7), série Santa Teresa (1),

Sementes de 1. aristolochiaefolia foram a obtidas a
partir de plantas de ocorréncia espontia, nos arredores
da drea experimental em 1978, As sementes colctadas
foram mantidas em cimara seca aié o inicio dos en-
saios. Paraa semcadura, foram preparados 40 recipien-
tes de papel jomal com cerca de 300 mi de terma ¢ neles
foram colocadas 3 sementes & profundidade de 2-3 cm.
Quando as mudas apresentavam pelo menos 2 folhas
definitivas, realizou-se o desbaste deixando-se uma
muda por recipiente, 20 das quats foram transplantadas
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para o campo, Este procedimiento foi adotado em
ambos os ansaios realizados.

A semeadura foi efetuada, no primeiro ensaio, a 19
de janeiro e o transplante das mudas para o campo a 22
de fevereiro de 1980. Para o segundo ensaio, realizou-
se a semeadura a 30 de agosto e o transplante das mudas
para o campo a 06 de outubro de 1980. Em ambos os
esaios 0 plantio foi efetuado em canteiros, utilizando-se
0 espagamertio de 4 m x 4 m entre mudas. Em seguida
foram marcadas, ao acaso, 6 plantas, as quais foram
utilizadas para observagdes ¢ mensuragdes fenoldgicas
semanats, desde os 39 dias apds a semeadura até o final
do ciclo das plantas, em ambos o0s ensaios. Em cada
planta observada foi contado o nimero de ramos por
planta e marcaram-se, a0 acaso, 4 ramos nos guais
foram avaliadas semanalmente as seguintes
caracteristicas: comprimento do ramo ¢ ndmeros de
folhas, botdes, flares e frutos por ramo.

Durante toda a fase de florago foi realizada a con-
tagem das flores produzidas por dia, por plania, nas 6
plantas marcadas. Os dados melcoroldgicos, referentes
a0 periodo de desenvolvimiento das plantas, nas duas
épocas de semeadura, foram fornecidos pela Estagio
Climatolégica da FCAV-UNESP, Jaboticabal - SP.

RESUL TADOS E DISCUSSAO

Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo de
estudos encontram-se registrados na Figura 1, obser-
vando-se a ocoméncia de um periodo mais quente e
umido (outubro a margo) e outro mais frio e scco (abril
a selembro), durante a realizacdo dos ensaios.
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Fig. 1. DisribuicZo anual da média das temperaturas mdxima,
minimae média mensais e da precipitagio pluviométrica
mensal, na regido de Jaboticabal.

Em ambos os ensaios a emergéncia ocorren,
predominantemente, entre 0 quarto ¢ o sétimo dia
apos a semeadwra. O ciclo de desenvolvimiento de
[. aristolochiaefolia no primeiro ensaio (Fig. 2) teve 6
meses de duragiio, desde a semeadura até a senescéncia,
a qual parece estar relacionada como 0 inicio do inver-
no. As plantas apresentaram aum crescimento rdpido e
vigoroso com a produgio final média de 89 ramos por
planta, Os ramos marcados atingiram, em média,
306 cm de comprimenta ao final dociclo, 0 que eviden-
cia o potencial de crescimiento das plantas. Pode-se
observar que o crescimento vegetativo foi expressivo e
ocorrey mais acentuadamente nos 3 meses iniciais. Em
seguida houve diminuicio do nimero de folhas por
ramo, com estabilizacio do crecimento dos ramos e do
nidémero de ramos por planta.
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Fig. 2 Variagio do niimero de ramos por planta (x ——.x), do
comprimento dos ramos, em cm {---—---} ¢ dos niimercs
de fothas }, botdes (A—A), flores (6——e)

e frutos (© ——O ) por ramo, do indcio ao final do ciclo
de desenvolvimento (Jaboticabal, 1980).
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O florescimento  foi tardio e ocorren 3 meses
apds a semeadura (Figs. 2e3). Tendo em vista
que 1. aristolochiaefolia reproduz-se cxclusivamente
através de sementes (5, 16, 18), quanto mais precoce
fosse o florescimento, amiores as chances de ocorrer
produgdo e dispersdo ripida de sementes, 0 que repre-
sentaria maior probabilidade da espécie permanecerem
determinada drea (2, 3, 14). Portanto, sob este aspecto
a espécie apresenta certa vulnerabilidade, podendo-se
planejar seu controle na fase vegetativa, que é relativa-
mente longa, para evitar que haja produgdo de se-
mentes. A floragdo durou aproximadamente 2 meses
¢ foi bastante intensa, sendo a produgdo total de flores
por pianta, no periodo, da ordem de 3916 flores, em
média (Fig. 3). Houve a produgao didria de 200 flores
por planta, em média, na época de mior pico de
floracBo. Esta estratégia de florescimento pode ser
considerada do tipo "cornucdpia” definido por Gentry
(9), onde as, plantas produzem grande nimero de flores
durante vérias semanas, atraindo diversos tipos de
polinizadores potenciais, estando associada 4
melitofilia. De fato, Maimoni-Rodella (19, 20, 21),
verificou que a polinizagio de 1. aristolochiaefolia é
efetuada por abelhas, Além disso, essa estratégia de
floragdo ¢ vantajosa para plantas daninhas pois pos-
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Fig 3. Nimero de flores por planta, por dia, do inicio ao final
da floragdo {Jaboticabal, 1980)

sibilita maior garantia na producdio de fnntos, quando
h4 necessidade de polinizadores (12). Houave intensa
produgio de frutos, registrando-se 129 frutos por ramo,
em média (Fig. 2), indicando a ocorréncia de condigdes
extremamente favordveis 2 planta, nessa estagdo de
crescimento.

Para o segundo ensaio (Fig. 4), o ciclo de desenvol-
vimiento das plantas fou mais longo (8 meses de
duragiio) Foram registrados maior comprimento (380
cm, em média) e maior ndmerg de ramos (199
ramos/planta, em média), em relago ao primeiro en-
saio. O florescimento foi extremamente tardio, ocor-
rendo 6 meses apds a semeadura. De acordo com
Barret & Wilgon (4), atrasos no Horescimento podem
levar a um maior desenvolvimento de estruturas
vegelativas em plantas anuais, a este efeilo parece ter
ocorrido em [ aristolochiaefolia, durante 0 segundo
cnsaio.

400

3804
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compnmenta {em}
rumers de esiruturas

160+ 50
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Fig. 4 Variagio do nimero de ramos por planta (x x}, do
comprimento dos ramos, em em { - ~ }e dos nimeros
de foihas ( }, botdes { A-—A ), flores (o——0)
e frutos (@-——@} por ramo, do inicio ao final do cicle
de deseavolvimento (Jaboticabal, 1980-1981).

O periodo de floragdo foi mais longo, durando cerca
de 3 meses (Fig. 5) ¢ houve produgio de menor quan-
tidade total de flores por planta (2845 flores por planta,
em média). Embora as plantas tenham permanecido
mais tempo em floragdo, houve produgfio de menor
nimero tolal de flores por planta e menor ndmero de
flores por dia, raramente ulirapassando a marca das 100
flores por planta por dia, mas, em geral, um nimero
considerdvel de flores foi produzido. Esperava-se, uma
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certa diminucdo no ndmero de frutos produzidos por
ramo, em consequéncia dessa queda na produgio de
flores. No entanto houve produgio de um niimero
muito pequeno de frutos (9.4 frutos por ramo), 0 que
foi totalmente inesperado.

1001 A/\
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aumerd de flotes por planta

T ¥ T Al
28 15 LD 15 30 i3 30 dias
* A n meses

Fig 5. Nimero de flores por planta, por dia, do inicio ao final
da floragio {Jaboticabal, 1881).

Analisando-se 0s niveis de precipitagdo
pluviométrica (Fig. 1) duranic a época de mdaxima
floragdo das plantas no segundo ensaio, pode-se notar
agcorréncia de grande incidéncia de chuvas no referido
periodo. Parece ter ocorrido, desta forma, uma agio
prejudicial das chuvas sobre o pegamento dos frutos
pois a forma tbulosa da corola e a posico ercla ou
levemente inclinada das flores de I. aristolochiaefolia
favorecem a retengfio de dgua das chuvas, o gue levaria
2 destruigiio dos grios de pdlen depositados sobre o
estigma, devido a diminuigdo da concentragio
osmdlica da superficie estigmdtica, com consequentc
arrebentamento dos grios de pdlen (17). Em
consequéncia ocorre frustagdo de polinizagio ¢
abscisdo da flor. O efeito prejudicial das chuvas sobre
0 pegamento dos frutos fot anteriormente relatado para
Merremia dissecta (22).

De forma geral, as condigdes climéticas ocorridas na
€poca do segundo ensaio ndo favoreceram a producio
de sementes, a despeito da ocorréncia de considerivel
florescimento. No entanto, pelo menas algumas foram
formadas, representando maior possibilidade de per-
manéncia de espécie no meio ambiente. Este compor-
tamento & caracteristico de plantas daninhas (2, 3, 22),
O comportamento diferencial de /. aristolochiaefolia
em fungdo da época de estabelecimento das plantas
evidencia o grau de sua dependéncia em relagio aos
fatores ambientais e pode determinar sua maior
ocorréncia em cultivos de verfio, Hickman (13) obser-
vQu este mesmo comportamento em espécies ocorren-
tes em ambientes abertos e allamente varidveis, e que
apresentam mecanismos controladores do desenvol-
vimento dependentes das variagdes ambientais.

Quanto ao tipo de estratégia de estabelecimento
(11), podese considerar I. aristolochiaefolia como
espécie ruderal, uma vez que possui ciclo de desenvol-
vimenio curto, alia produgiio de sementes ¢ se es-
tabelece em ambientes severamente perturbados, mas
potencialmenic produtivos. Entretanto, devido a fase
vegetativa inicial relativamente longa, e a produgio de
longos ramos, pode-se considerar que, embora tendo
caracterfsticas de planta ruderal, /. aristolochiaefolia
se localizaria, dentro de um gradiente, em posicio mais
préxima ao tipo ruderal-competitivo, que também
engloba plantas anuais de grande porte, colonizadoras
de ambienics alterados (11, 23).
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Biologia Floral de Ipomoea aristolochiaefolia (H.B.K) Don.
(Convolvulaceae)!

SUMMARY

The floral blelogy of the annual weed Ipomoea aris-
tolochiagfolic was studied at Jaboticabal, $Sio Paulo,
southeastern Brazil, between 1978 and 1981 The weed
presents odourless, tubular flowers and lilac coroilas whose
inner tube are violaceous, The nectar is scanty, the flowers
are exposed outside the foliage, and they last just one day.
The anthesis is diurnal and the flowers are open around 5:30
h. The ephemeral flowers fade by 11:30 b, The enclosed white
anthers and stigma present simultancous exposure. The
flowers of I. arisiolochiaefolin are visited by several insccts,
and pollinationis carried out by hymenoptera. Apis meliifera
(Apidae), Augochlorapsis artemisia (Halictidae), Thygater
analis (Anthophoridae) and a Scollidae are the most frequent
and effective pollinators. Butterflies are nectar robbers,
Concerning the breeding system, the species is facultative
autopamous. Promiscaous pollination and autogamy may
improve the weed colonizing abilities in disturbed areas.

INTRODUCAO

nire os diversos fatores que afetam a cconomia
agricola mundial, as plantas daninhas ocupam
< lugar de destaque, pois causam volumosas per-
das na produgio agropecudria (13). Diversas espécies
do género Ipomoea (Convolvulaceae) estio incluidas
entre as plantas daninhas mais nocivas que ocorrem no
Brasil (6, 7) Entre elas se encontra /. aristolochiaefolia
(H.B.K.) Don., espécie anual frequentemente en-
contrada em culturas de algedao, milho, soja ¢ pomares
citricos (7). Apresenta reproducfio exclusivamente
sexuada e dispersio por meio de pequenas sementes
duras, lisas ¢ de coloragio castanha (7, 18, 21).

A biologia floral de plantas daninhas tem sido objeto
de interessantes estudos (25, 26, 27), 0s quais revelaram
as principais caracteristicas adaptativas deste grupo de
plantas em relaglio a formas de reprodugio ¢ ccologia

i Recebido para publicagiio em 25 de julha de 1989,
O auwtor agradege ao Prof. Jodo M.F. de Camargo pela
identificagio des abelhas ¢ 20 Dr. Roberto A, Rodeila pelo
auxilio o trabatho de campo e pelas sugestdes aprsentadas,

*  Departarnento de Botinica, Instituto de Biociéncias, UNESP,
18600, Botucats, $3o Paulo, Bra

R.CS. Maimoni-Rodella*

RESUMO

A blologia fleral de Ipomoea aristolochinefolia, planta
danirha anual presente em diversas culturas, fol estudada na
regido de Jaboticabal - SP de 1978 a 1981, A cspécieapresenta
fleres tubunjosas, inoderas, de coloracioe lilas com o tubo
interior violdceo. Preduzem pouco néctar, ficam expostas
fora da folhiagem e duram apenas um dia. A antese € diurna
e as flores se abrem por volta de 5:30 horas, ja estando
murchas a partir das 11:30 horas. O estipma e as anteras sio
brancos e inclusos, apresentando exposicio simultinea.
Varios insetos visitam as flores de I. aristelochiaefolia, sendo
a polinizacio realizada per himendpteros. Apis mellifera
{Apidac), Augachloropsis artemisia (Halictidae), Thygater
analis (Anthophoridae) ¢ uma espécle de Scoliidae sio os
polinizadores mais aficientes e frequentes. Borboletas sio
pithadores de néetar. Quanto ao sistema de repoducio
verificou-se que a espécie é autégama facuitativa. A
acorrénciade polinizacio promiscua e de autogamia favorece
a manutencio da planta em ambientes continuamente al-
terados pelo homem, o5 quais sendo bastante imprevisfveis
nio oferecem condicoes adequadas a espécies com exigéneias
estritas em relagiio a polinizacéo,

da polinizagao. Quanto a este dltimo aspecto, diversos
representantes da familia Convolvulaceae tém sido es-
tudados desde o inicio do século, sendo as abelhas
citadas como visilantes bastante frequentes s suas
flores (16). Observacoes sobre as relagGes entre abelhas
e flores de diversas espécies da famitia Convolvulaceae
foram registradas posteriormente por Burkill (8, 9), van
der Pijl (29), Vogel (36), Linsley (19), Linsley et al
(20), Schlising (31, 32), Houston (14), Grozdanic y
Vasic (12), Kogler {(17), Keeler (13), Waddington (37),
Austin (1), Real (30}, Stucky y Beckman (34), Sutcky
(35) e, para as condigGes brasileiras, por Maimoni-
Rodella et al. (24) e Maimoni-Rodella y Rodella (23,
24).

O cswudo das formas de reproduciio e dos mecanis-
mos de polinizagdo de plantas daninhas s8o essenciais
pois fornecem informagdes importantes para a
elaboragio de programas de controle (6, 10), principal-
mente de controle integrado, o qual se baseia ampla-
mente e diversos aspecios de ecologia das espécies-
alvo (5). Desta forma o presente trabatho foi desenvol-
vido com o objetivo de estudar a morfologia floral, 0s
mecanismos de polinizagdo e o comportamento dos
insetos visitantes junto as {lores de /. aristoloc hiaefolia,
importante planta daninha em diversas regides
agricolas brasileiras.
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MATERIAL E METODOS

As observages foram realizadas em individuos de
I aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. de ocorréncia
espontdnea em dreas de experimentagfio agricola da
Faculdade de Ciéncias Agririas & Veterindrias,
UNESP, no Municipio de Jaboticabal-SP, Brasil, bem
como em plantas semeadas para fins de observagdo cm
dreas adjacentes. O trabalho fol desenvolvido no
pericdo de feverciro de 1978 a feverciro de 1981,
tendo-se efetuado observagdes principalmente nos
meses de margo a junho, quando a floragiio era mais
intensa.

Foram registrados o hordrio da antese, formato,
tamanho, odor, colorago, duragiio ¢ murcha das flores,
bem como localizagao e tipo de alimento oferecido aos
visitantes. Os animais visitantes foram estudados em
relagdo ao seu comportamento junto as flores, o tipo de
alimento procurado (pdlen cfou néctar) ¢ o resuliado
das visitas (polinizag@io ou pilhagem). Diversos desses
animais foram coletados para identificagdio e preser-
vados a seco.

A abundincia relativa (AR) dos visitantes foi es-
timada, relacionando-se¢ 0 nimero total de visitas ob-
servadas para cada espécie com o niimero toual de
visitas observadas. Em scguida os visitantes foram
classificados, quanio & abundéncia, de acdrdo como o
seguinie critério:  abundante (AR > 10%), comun
(10% > AR > 3%) ¢ raro (AR < 3%). Realizou-sc
também a classificacio dos visitanies quanio i
eficiéncia na polinizagiio, com base nos dados de
abundancia, comportamento junto as flores ¢ tendéncia
das espécics a visitarem diversas plantas, establecendo-
se, subjetivamente, as scguintes categorias de
polinizadores: muito bom, bom, ocasional & mau.

Com afinalidade de deicrminar se os visilanies eram
necessanios para a producio de sementes, 35 botdes
controle foram encobertos com sacos de tecido de
Nylon, de forma a isolar as flores de eventuais
polinizadores. Na ocasifio em que [lores adjacentes,
livremente polinizadas, produziram frutos, retirou-se a
cobertura dos botdes conirole ¢ investigou-sc o sucesso
na produgiio de frutos e sementcs.

Exemplares de /. aristolochiaefolia foram her-
borizados e depositados no Herbdrio do Depariamento
dc Botdnica da Universidade Estadual Paulisia
(BOTU). Os insetos s¢ cncontram depositados na
coleg@o particular da autora.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As flores de 1. aristolochiaefolia sio infundibulifor-
mes, de cor lilds, com a superficie interna do tubo
violdcea. Apresentam corola delicada ¢ ficam, geral-
menie, em posigdo ereta ou inclinada em relagdo a

folhagem. As flores cstdo reunidas em inflorescéncias
que podem conter de 2 a 8 flores, encontrando-se, no
entanto, apenas uma ou duas flores abertas ao mesmo
tempo. Os pediinculos apresentam cerca de 50 mm de
comprimenio, 0 gue permite as flores se sobressairem
a fothagem. A corola tubulosa mede cerca de 20 mm
de comprimento ¢ 20 mm de didmetro na regido do
limbo; a porgiio afunilada da corola mede cercade
9 mm de diimetro e a superficie estigmdtica e 0s 5
estames de tamanhos desiguais estfo localizados no
inicio do tubo floral, ao nivel da fauce (Fig. 1). Os
eslames se inscrem na base da corola ande hé abundan-
1es tricomas.

Fig.1 Flor de [. aristolochiaefolia em corte longitudinal
mediano, nolando-se o disco nectarifero (n) e o didmetro
do wbo floral.

As flores tem antese diuma e so cfémeras. Sua
abertura se dd entre 5:30 ¢ 6:30 horas, j& apresentando
os grios de pélen e o0 estigma exposios; 0 murchamento
ocorre entre 11:00 e 12:00 horas. Ao murchar, acorola
sofre um enrolamento em diregdo a0 centro da flor,
obstruindo a entrada do tube floral. Na manhi seguinte
a corola desprendes-se e cai. As flores sdo inodoras e
produzem pequenas quantidades de néctar em um disco
nectarifero localizado na base de ovédric (Fig. 1)
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Quadro 1. Abundincia relativa, classes de abundincin, eficiéncia na polinizagio e alimento coletado pelos insetos observados em fores
de fpomoea aristolichiaetolta (HB.K) Diun., no periodo de fevereiro de 1978 & fevereiro de 1981, em Jaboticabal,

Abundiincia Classes de Eficiéacia na Alimento
"Visitanles relutiva (%) abundiincia polinizagio coletado
HYMENOPTERA
Andrenidae
Oxaga flivescens Klig 37 C 4 NE
© AntHpphidtidac
* Evomalopsis (Exomalopsis) aurapilosa Spinola 12 R 3 NE
E¥ondtapsis {Exomalopsis) sp. 18 R 3 NE
Exomalapsis (Megamalopsis) fulvefaseiata Smith 06 R 3 NE
Exomalopsis sp. 0s R 3 NE
Melissodes {Ecplectica) migroaenia (Smith) 06 R 3 NE
Thygater analis (Lepeieticr) 6.1 c 2 NE
Apidac
Apis mellifera Linné 303 A 1 NE
Trigona (Trigona) epinipes (Fabricius) 12 R 4 NE
Halictidae
Augochlora (Mycterochlora) sp 0.6 R 4 NE
Augochlorapsis aphrodite {Schrottky) 12 R 3 NE
Augochloropsis artemisia (Smith) 134 A 1 NE
Augochloropsis Hustris {Vachal) a6 R 3 NE
Augochloropsis cf. melanochaeta Moure 12 R 3 NE
Mecgachilidae
Anthidium (Amthidium) manicatum (Linng) 06 R 3 NE
Scoliidac 104 A 1 NE
LEPIDOPTERA,
Hesperiidae 146 A 4 NE
Pieridae 55 C 4 NE
COLEOPTERA
Chrysomelidae 53 C 4 PE
Sitmbelos:  Classes de abundincia: A = Abundante, C =Comum, R = Raro
Eficiéneia na polinizagio: 1 = Muito Bon, 2 = Bom, 3 = Qcasional, 4 = Mau
Alimento coletado: NE = Néctar, PO = Pélen, Pl = Partes Florais

As caracteristicas morfolégicas das flores de
{.aristolochiaefolia sc aproximan bastante de sindrome
de melitofilia descrita por Faegri y Van der Pijl (11).
De fato, os visitantes mais abundantes foram abelhas,
conforme se observa no Quadro 1. Entretanto foram
observados junto as flores outros Hymenoptera ¢, além
destes, alguns Lepidoptera ¢ Colcoptera. En relagio a
Hymenopiera foram registradas espécics das familias
Andrenidae, Anthophoridae, Apidae, Halictidae,
Megachilidac e Scoliidae. Uma espécic bastanie abun-
dante junto as flores foi Apis mellifera que visitava as
flores em busca de néctar e, ao entrar ro tubo floral para
sugd-lo locava, com a porgdo ventral do corpo, as
amteras ¢ o estigma (Fig. 2). Algumas vezes, ao
penetrar no tubo floral, tocava os drgdos reprodutivos
daflor como a porgdo dorsal dotdrax que ficavacoberto

de griios de polem (Fig. 3). Essa abelha visitava muitas
flores localizadas em diversos individuos, no periodo
de 9:00 a 12:00 horas. Augochloropsis artemisia
também {oi polinizadora bastante eficiente, apresentan-
do o mesmo comportamento de A. mellifera. Suas
visitas ocorreram entre 8;30 ¢ 11:00 horas.

Foi também observada uma espécie de familia
Scoliidae que visitava as flores em busca de néctar,
tocando, com a regifio ventral do corpo, as anteras € 0
estigma (Fig. 4). Ao sair da flor, apresentava o corpo
cobernto de grios de pélen e prosseguia visilando virias
flores, podendo-se observd-la desde 8:00 até 12:00
horas. Thygater analis apresentou comportamento
idéntico ao dos Scoliidae sendo, entretantlo, menos
abundanle junto as flores. Além dessas espécies, uma



MAIMONI-RODELLA: BIOLOGIA FLORAL DE I ARISTOLOCHIAEFOLIA 347

série de outras abelhas atwaram como polinizadores,
pois foram observadas apresentando esse compor-
tamento. No entanto pode-se considera-las como
polinizadores ocasionais pois sua ocorréncia junto as
flores foi bem menos frequente. En quadram-se nesta
dltima categoria as seguintes cspécics: Exomalopsis
(Exomalopsis) auropilosa, Exomalopsis {Exomalopsis)
Sp., Exomalopsis (Megamolpsis) fulvofasciata, Ex-
omalopsis sp., Melissodes (Ecplectica) nigroaenia,
Augochloropsis aphroditae, Augochloropsis ilusiris,
Augochloropsis cf. melanochaeta, Anthidium (An-
thidivm) manicatum.

Fig. 2. A. mellifera coletando néctar na flor de [ aris-
tolochialefolia  Notar como & abeiha se aprofunda no
tubo fioral,

Fig-3. A mellifera apés coletar o néclar na flor de /.
aristolochiaefolia, cxibindo grios de polen aderidos 4
porgio dorsal do tdrax

Fig. 4 Himendptero da familia Scoliidee coletando néetar na
for de I aristolochiaefolia.

Diversos pithadores de néctar foram observados,
como por exemplo, Augochlora (Mycterochlora) sp.,
que coletava néctar entrando no wbo floral sem tocar
os drgdos reprodutivos flor. Oxaea flavescens e
Trigona {Trigona) spinipcs roubavam néclar, per-
furando a corola. Borboletas Hesperiidae ¢ Pieridae
sugavam o néctar pousadas na margem da corola, atin-
gindo o disco nectarifero com seu lonrgo aparato bucal
sem tocar as anteras ¢ o cstigma. Coledpteros
Chrysomelidac predavam as [Tores, comendo estigmas,
anleras e parie da corola.

A variedade de abelhas que podem atuar COmo
polinizadores de . aristolochiaefolia permite
considerd-la melitéfila ¢ oportunista em relagio &
polinizagdo ¢ pode explicar, em parte, SCu SuCesso
como planta deninha largamente distribuida no Brasil.
O considerdve! didmetro do wbo fleral torna o pélen
efou o néctar facilmente acessiveis a visitantes de diver-
sos tamanhos e isto possibilita a ocorréncia de
polinizaciio promiscua (28). Em adigao, o didmetro da
flor na regiio do Hmbo (20 mm), além de tomi-la
bastante atracnle para os insetos (27), permite que cla
seja utilizada como drea de pouso para os visitantes,
caracteristica esta comum em flores melitéfilas (11).
Este conjunto de caracteristicas florais foi igualmente
observado cm outras espéeies daninhas da familia Con-
volvulaceac (22,23, 24) e parece ser bastante frequente
entre as plantas danihas (3, 4, 26, 27).

Houve formaciio de 10 fretos contendo sementes
aparcntemente normais e sadias, a partir dos 35 botdes
inicialmente cobertos para investigacio da ocorréncia
de autogamia espontdnea. Isto evidencia a ocorréncia
de autopolinizacio em cerca de 28% das flores testadas,

3

mostrando que a planta ¢ autdgama faculiativa,
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beneficiandose também da visita dos insetos que
promoven certa proporgio de polinizagiio cruzada. A
existéncia de un balanceamento entre autofecundagio
¢ polinizagfio cruzada confere uma adaptago bastanic
adequada para plantas auldgamas (33) e em especial
para plantas daninhas (3, 4, 25) pois represenia uma
fonte para o surgimento de heterozigose ¢, consequen-
lemenig, de novas estratégias adaptativas.

As caracteristicas de biologia floral de 1
aristolochiaefolia indicam gue, sob o aspecto
reproduetivo, esta cspécic apresenta vantajosas
adaptagdes A colonizacfo de ambientes alterados que
580 possuidores de uma fauna também alterada e escas-
sa. A ndo especificidade em relagfio A polinizacio €,
porianto, um cardier que contribui para o sucesso do
estabelecimento da populagio em ambientes pertur-
bados pela agdo do homem. Por outro lado, a pos-
sibilidade de ocorrer autofecundaciio representa uma
apdatacio igualmente vantajosa e importantc pois
garante o estabelecimento rdpido de populagio em
locais onde a presenca ¢ a disponibilidade de
polinizadores ndo seja adequada (2, 3, 4, 33). Assim
pode-se considerar que /. aristolochiaefolia apresenta
um comporiamento reprodutivo que [avorece sua
manutengdo em Arcas agricolas e ruderais, sendo
também importante fonte de alimento para as diversas
espéeies de himendpleros que foram observados junio
& suas flores,
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Efecto del Fosforo Nativo Adsorbido en el Suelo
sobre la Medida de la Capacidad "Buffer" de Fosfato’

ABSTRACT

Twelve unfertilized Argentinean soils were used to study
the effect of the native adsorbed phosphate on both the
description of the phesphate adsorption by the Freundtichk
equation and the measure of the bufTering capacity of the soil
for phosphate. Two measures of the native adsarbed phos-
phate were used: an extra coefficient of the Freundlich equa-
tion and the isotopically exchangeable phosphate. They were
inciuded in the equation as an intercept term. The inclusion
ofthe two measures of the native sorbed P tathe sorption data
improved the description of the phosphate adsorption by the
soil, In most cases not only was a downward displacement of
the adsorption curve observed but also an increase of the slope
when any of the two measures were taken into aceount. As a
cansequence, appreciable differences in the values of the
phosphate buffering capacity were obtained among adserp-
tion curves, especially when buffering was measured at low
phosphate concentrations in solution. This suggests that
before characterizing soils for buffering, an estimation of the
native sorbed P should be considered prior to deciding on the
Ejnciusion of the measure of native sorbed P to the sorption

ata.

INTRODUCCION

a caracteristica de la reaccion entre el fosforo
agregado y ¢l suelo se estudia corrientemente
Bemed mediante la "isoterma de adsorcién". Los
motivos que originaron ef empleo de las isotermas de
adsorcidn de fdsforo, y su aplicacion en estudios de
suelo y en relaciones suclo-planta, han sido amplia-
mente descritos por distintos investigadores (3,7, 8, 11,
15). Gran parte de los estudios de csta naturaleza han
coincidido en que la ecuacién de Freundlich resulté ser,
por su simplicidad y precision, una de las mds
adecuadas para describir la particion del fésforo
agregado entre la fase sélida y liquida del suelo.

Uno de los problemas, en cl ajusie de los valores
experimentales mediante unaecuacion de adsorcion, ha
sido Ia dificultad de considerar el f8sforo nativo adsor-
bido en el suelo por medio de una adecuada medicidn,
puesto que cl fdsforo nativo también forma parte de la

1 Recibido para publicacién ¢ 13 de diciembre de 1989

*  Centro de Ecofisiologia Vegetal, Conscjo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas, Buenos Aires, Arg,

R Mendoza*

COMPENDIO

Se estudiaron doce suclos argentinos, sin fertilizacion, en
los que se determiné el efecto de los fosfatos nativos adsor-
bides sobre la descripeitn de la adsorcidn de fosfatos segiin
1a ecuacién de Freundlich y la capacidad amortiguadora del
suelo hacia os fosfatos, Seusaron dos tipos de medidas delos
fosfatos natives adsorbidos: un coeficiente adicional de la
ecuacién de Freundlich y los fosfatos isofdpicos intercambi-
ables. Ambos fueron incluidos en {a ecuacién como un
términe interceptor. La inclusién de 1as dos medidas mejoré
ia descripcion de la adsorcién de los fosfates en 12 mayoria de
los suclos. Cuando se tomé en consideracion cuaiquicrade las
dos medicianes, se observa un desplazamiento bacla abajo de
la curva de adsorcién y un avmento en la incinacién de esa
curva. Consecuenfemente se observaren diferencias apreci-
ables en los valeres de capacidad "buffer” de fosfatos ob-
tenidos entre fas curvas de adsorcidn, especialmente cuando
semididlacapacidad amortiguadora a bajas concertraciones
de fosfatos. Esto supgiere que al caracterizar la capacidad
"huffer" de los suelos, se debe considerar Ia estimacion del
fasforo native adserbido, antes de decidir su inclusion en los
calculos.

reaccidn durante ¢l periodo de equilibrio. General-
menice, este inconvenicnte ha sido sobrepasado
asumicndo la posibilidad de un pequefio efecto del
fésforo nativo en la reaccién, como consecuencia de la
utilizacién de suelos no fertilizados o con bajos niveles
de fdsforo extractable; sin embargo, el efecto del
fosforo nativo sobre ¢l trazado de la isoterma y sobre
la medida de la capacidad "buffer” de fosfato ha sido
poco estudiado.

Es razonable pensar que en suclas con alias deficien-
cias de fosforo y con bajos niveles de fésforo extrac-
table, el cfecto del fdsforo nativo sobre ¢l gjuste de la
ecuacion de adsorcién podiia resultar despreciable; en
consccuencia, 1alinea de ajuste en un grifico de fosforo
adsorbide (Pd) versus conceniracién de fésforo en
solucion (c) pasaria por ¢l origen. En cste caso se lieng:

Pd=ac® Ecuacion (1)

donde a y b son coeficientes. Sin embargo, cxisten
suelos en los cuales, fuego de un periodo de agitacidn
con una solucién libre de fdsforo y atn en algunos casos
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con soluciones que contienen bajas concentraciones de
fosforo, se obtiencn apreciables cantidades de fésforo
en la solucidn final; por tanto, los primeros puntos
experimentales, vy especialmente cl primer punio de la
curva de adsorcidén, s¢ cncucniran notablemente
desplazados respecto del origen. En estos casos
dpberfa considerarse el efecto del fésforo nativoen el
ajuste.

Una de las formas mas simples es incluir una or-
denada al origen en la Ecuacidn (1) y estimar el valor
del fosforo nativo a partir de un cocficiente:

Pd=ac’- q Ecuacidn (2)

donde g cs cl cocficiente que representa ¢l valor del
fésforo nativo adsorbido por el suelo. Elempleo dela
Ecuacion (2) implica aceptar que la ecuacidn de
Freundlich puede ser extrapolada hasta ¢l eje de or-
denadas; sin embargo, algunos investigadores han ex-
puesio algunas reservas sobre cste aspecio.

Otros investigadores han estudiado ¢l [dsforo nativo
adsorbido direcltamente de manecra experimental
mediante ¢l fosforo extraido por resinas (5§, 18), cl
fésforo intercambiable (6, 11} y ¢l fosforo desplazado
por solucioncs cxtractanics (17). Fitter y Sution {5)
encontraron que el valor de q, obtenido a partir de la
Ecuacion (2), estuvo correlacionado con cl fésforo
extraido por resinas, y Barrow (3) obtuvo corrclacion
entre q y el fasforo intercambiable.

Una dc las propiedades mds importantes del suelo
relacionadas con la dindmica de {6s{oro ¢s, sin duda, la
capacidad "buffer” de fosfato. Esta propicdad pucde
medirse derivando la ecuacidn de adsorcion y obtenien-
do el valor de la pendiente de la curva a una
concentracidn definida de fdsforo en solucidn,

Comparando las econaciones (1) v (2} sc observa que
la pendiente en cada punto de la curva es independiente
del valor de [6sforo nativo medido. Sinembargo, exis-
ten evidencias de que previas incorporacioncs de
fosforo al suelo provocan un desplazamicnto de la
isoterma de adsorcién y disminuyen el valor de la
pendiente (2, 12).

Este trabgjo ticne por fines: estudiar el efecto del
fosforo nativo adsorbido sobre el ajuste de 1a ecuacién
de Freundlich en un grupo de suelos de distintas
caracleristicas y difcrentes niveles de f6sforo nativo, y
sobre la base de esos ajusles; cuantificar las diferencias
en lamediciénde 1a capacidad "buffer” de {osfato como
consecuencia de la inclusion de mediciones del fosforo
nativo adsorbido cn la ecuacidn de adsorcién.

MATERIALES Y METODOS

Suelos, isotermas de adsorcion y fosforo native

Se emplearondoce suclos de distintas caracteristicas
{Cuadro 1), diez de los cuales habian sido utilizados
previamente (3, 14, 15) y los otros dos (suclos nos. 11
y 12} se recolectaron de una loma y de un bajo salino
de 1a Depresién del Rio Salade en el partido de
Chascomtis (Buenos Aires, Arg.).

L.a metodologia de rutina empleada para la
obtencidn de 1as isotermas de adsorcién ha sido descrita
anteriormente (13). Sc emplearon once valores ex-
perimentalcs que se repiticron una vez y s¢ ajusiaron
medianie la eccuacion de Freundlich.

El [6sloro native adsorbido en el suclo se estimé de
dos mareras: a partir del coeficiente g, de acuerdo con
la Fcuacidn (2), y mediante la medicion del {6sforo
isotdpicamente intercambiable (Pi). ElPi se determing
en fas mismas condiciones utilizadas para la obtencion
de las isolernitas, pues su valor cs dependiente de las
condiciones de medicion (9). Finalizado ¢l pedodo de
cquilibro utilizado (17 h), se agregd a la suspension 0.3
ml de una solucion que contenia 1 (L Ci de p32 y, luego,
se continud la agitacidn por 30 min mds; [inalmente se
determing el p32 en la solucidn.

Ajuste de los datos experimentales

Para el razado de la isoterma de adsorcidn, el valor
de ¢ se obticne directamente a partir de la medicién de
la concentracién de f6sforo en la solucidn; y, a partir de
éste, se obtiene Pd en forma indirecta por diferencia
respecto del fosforo inicialmente agregado. De agui
entonces que ¢ y Pd no sean independientes. Si se
supone un error por exceso en la medicién de ¢; de
acuerdo con la Ecnacién (2), csto determinaria también
un error por exceso en la estimacion de Pd. Sin embar-
go, si sc relacionan Pd y ¢, mediante las variables
experimentales, tales como fdsforo agregado (Pa) y
relacién solucidn:suclo (8), se obticne también otra
ccuacion de adsorcion:

Pd=Pa-c§ Ecuacion (3)

Die acuerdo con la Ecuacion (3), un crror por 6Xceso
en la medicidn de ¢ determina otro por defecio en la
cstimacién de Pd. Resulia, entonces, guc a partir de un
determinado valor de c, sca por exceso o por defecto,
se obticnen distintos valores de P en cada una de las
ecuaciones de adsorcion, Esie efecto tiene més impor-
tancia cuando se utilizan altas relaciones solucidn:
suclo, como consecuencia del aumento en el errorde la
medicidn de c.

Turrialba Vel. 41, No. 3, 1991, pp. 350-358
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Cuadro 1. Algunas caracleristicas de 1os suelos utilizados.
Suclo Clasificacion pH! M.O{%) P extractado (ppm) P intere, P resina CRBF*? valor de
(nim.) Bray I Olsen (ppm) (ppmy) (mlg™h q
I Albacuaif 48 43 58 4.9 146 45 16.3 0.02
2 Udiffuvent 4.9 2.2 47 24 i86 23 83 7057
3 Oxisol 45 4.8 22 23 243 1.7 1i5.6 114.16
4 Oxisol 42 28 A 32 26.1 4.1 89.5 114.48
5 Peliudert 1.4 4.4 4.4 4.4 7.0 8.6 357 083
6 Peltudert 51 50 3.0 4.4 26.8 50 275 119.17
7 Chromudert 50 49 113 79 289 17.8 308 61.84
8 Naltraguoll 52 4.0 12.4 86 242 132 206 5808
g Arguidol 52 4.2 114 79 159 132 215 52.28
10 Natraquoll 79 23 127 87 16.3 184 8.2 21.39
il Argialbol 4.7 44 132 £.9 253 114 355 44,30
12 Natraguoll 5.4 54 129 75 116 159 108 2762
Leyenda:

1 1:5 CaCl; 0:01 M
2 {(a.b) en Ecuacidn (1)
3 Valor de q estimado por Ecuacids {2)

Para emplear la eccuacion de Freundlich y relacionar
¢y Pd con las variables experimentales Pa y §, es
necesario combinar las ecuaciones (2) vy (3). La
sustitucion de la Ecuacidn (3) en Ecuacién (2) por Pd
gencra otra dificil de resolver por ¢. Sin embargo, es
posible tratar ambas ecuaciones simultdncamente hasta
encontrar por iteracion el valor estimado de ¢ para cada
observacién que determina iguales valores de Pd en
ambas ecuaciones. Estc método simultdneo de ajuste
genera una ecuacion de adsorcién con menores des-
viaciones que el métode simple de ajuste. Una
discusion acerca de los métodos simple y simultdneo
de ajuste ha sido publicada anteriormente por Barrow
(3) y un estudio especifico sobre diez suclos, por Men-
doza (13).

Efecto del fasforo nativo en el ajuste

El efecto del fosforo nativo sobre el ajuste de jos
vadores experimentales se cvalud al estudiar tres casos
diferentes:
- Sin la inclusién del fésforo nativo, tal es ol caso de

Ecuacion (1):

Pd=acP Ecuacién (1)

~ inclusion del {6sforo nativo estimado por ¢l valor del
coeficiente g en Ecuacién (2):

Pd=ac- q Ecuacion (2)

- inclusién del fésforo nativo estimado por la
medicidn del idsforo intercambiable (Pi):

Pd=ac® - Pi Ecuacidn (4)

Estrictamente, la variable medida en la
experimentacidn fue c; por lo tanto, ésta debe ser
tratada como variable dependiente. De aqui que las
ccuaciones (1), (2) y (4) se reformularon Hlevandoac
como variable dependiente, ajustando cada unade ellas
en forma simultdnea con la Ecuwacién (3). La
comparacion cstadistica entre estas ecuaciones se
realizo sobre la base de la diferencia entre la suma
residual de cuadrados de las desviaciones entre los
valores observados y calculados de ¢, wtilizando el
método simple x de Nelder y Mead (16); y teniendo en
cucnta el efecto del distinto nimero de coeficientes
entre ccuaciones. LaEcuacion (4) s considerd con dos
cocficientes, debido a que Pi es una conslante ex-
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perimental determinada independientemente de los
datos de ¢ obtenidos en el ensayo.

RESULTADOS

Efecto def fosforo nativo
en ¢l ajuste

La estimacidn del fésforo nativo adsorbido
medianie el coeficiente q (Ecuacién (2)) mejord sig-
nificativamente el ajusic de los datos experimentales
con respecto a la Ecoacidn (1) en ocho de los suclos
{ej.: suelos 9 y 12 en Cuadro 2); cn los cuatro restantes
la mejora encontrada en el ajuste no fue significativa,
al tomar en cuenta ¢l namero de coeficientes distinlos
que poseen las dos ccuaciones comparadas (e.; suclos
Ty 3, Cuadro 2).

En la Ecuacién (4), la cstimacién del {sforo nativo
adsorbido en el suelo se determind experimentalmente
(fosforo intercambiable) y su valor se incluyé en la
ecuacion como una constante cxperimental. En diez
casos la Ecuacidn (4) disminuy6 la desviacion residual
del ajuste respecto de Ia Ecuacidn (1) (Ei.: suelos 3,9
y 12 en Cuadro 2} y en dos casos la desviacion residual

aumentd (Cuadro 2). En dos casos (suelos Ty 5), ¢l
valor de g estimado por la Ecuacidn (2) fue cercano a
cero y, por lo tanto, la Ecuacidn (2) no fue superior en
ajuste a la Ecuacidn (1). Los altos valores de Pi respec-
to de q en estos dos suelos determinaron un aumento de
la desviacidn total del ajuste cuando s¢ incluyd a Pi
como ecstimacién del fésforo nativo (suelo 1 en
Cuadro 2).

Finalmente, la comparacidn enire Ias dos ccuaciones
que incluyen estimaciones del fésforo nativo adsorbido
{ccuaciones (2) y (4)) demuestra que la Ecuacidn (2)
fuc significativamente superior a la Ecuacion (4) en
s6lo dos casos {ej.; saelo 12 en Cuadro 2 y suelo 6),
mientras que en los dicz casos restantes las ccuaciones
(2) y (4) no cvidenciaron enwre si diferencias sig-
nificativas en el ajuste.

El Cuadro 2 también muestra que cn los suelos
donde 12 inclusion de g fue significativa (suclos 9y 12),
la difcrencia refativa en los valores de los coeficientes
ay b entre las ecuaciones comparadas (Ecuaciones (1)
y (2)} fuc altacn relacién con las difercncias observadas
cn los suelos donde Ja inclusién de g no fuc significativa
{suelos 1y 3}

Cuadro 2. Coeficientes obtenidos para la descripeidn de la adsorcién de fdsforo en los suelos nimeros 1, 3, 9 y 12, mediunte ¢l ajuste
de las ccunciones (1), (2} ¥ (4), con ¢ como varisble dependiente,

Suelo Observaciones Ecuacion coelicientes
(nam.} {(nitm.) a b q R F
(Z) (3
11 1 3506 0.47 - 09975
1 11 2 3507 0.46 002 09975 ns ns
11 4 50.33 034 - 09960 ns
10 1 346.36 33 w 09667
3 10 2 461.26 0.26 i14.16 0 9985 ns ns
10 4 371 07 0.32 - 0.9973 *
il 1 44 11 0.49 - 0.9957
9 il 9724 0.25 52.28 (9887 * ns
11 4 60.21 038 - 0.9980 *
13 1 17.00 063 - 0.9922
12 1i 2 4523 0.28 2762 .9981 * *
11 4 2892 .41 - 09974 *
Leyenda:

1 Feuacidn (1) o= (Pdfa)"™
Fcuacidn (2) c= (Pd + gfa)™®
Fruacién (4) c= (Pd + Pifa)™®

2 Difcrencia significativa en [avor de las ccuaciones {2) y (4) respecto de la ecuacidén (1),
3 Piferencia significativa en favor de fa couacidn (2) respecto de la ecuacidn (4). Probabilidad del 5% (*}; ns (no significativo).
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FOSFORO EN SOLUCION {ugP {mi-t)

Fig. 1. Relacion entre el fosforo adsorbido y de solucién er ol suelo no. 1 descrita por: ¢) Ecuacién 1; a) Ecuacion 2, y b) Ecuacida 4, en forma

simultanea con fa Ecuacion 3

Notas:  Las lincas punteadas representan la Ecuacion 3 para cada valer de fésforo agregado (0.40 ppm y 80 ppm P), y su interscecion con la
linea de ajuste corresponde a la resolucidn simultdnea de ajuste de ambas ccuaciones.

La fiecha indica el valor de g 6 de Pi en cada casa,

1.as diferencias en el ajuste de las res ecuaciones se
debieron principalmente a las diferencias entre Tas des-
viaciones de los primeros puntos experimentales; en ¢l
resto de los valores observados, las desviaciones
respecto de la linea de ajuste fucron similares en las tres
ecuaciones {Figs. 1 y 2). En el caso del suelo 1, las
desviaciones de los primeros puntos no fucron tan
importantes como para mejorar el ajuste general de una
ecuacidn sobre otra (Fig, 1). Por otro lado, en el caso
del suelo 12, los primeros punios se encontraron
apreciablemente desplazados respecto del origen v, en
consecuencia, lainclusién de cualquiera de las medidas
del fosforo nativo adsorbido (q 6 Pi) mejora el ajuste de
la curva de adsorcidn (Fig. 2).

Efecto del fosforo nativo en 1a medicidén
de la capacidad "buffer"” de fosfato (CBT)

El valor de 1a pendiente de la curva de adsorcion a
una concentracion definida de fésforo ¢n solucidn, es
una medida adecuada de la CBF. En el caso de las
ecuaciones (1), (2) y (4), la pendiente en cada purnto esta
dada por:

= abe! Ecuacién (3)

dc

donde dPd/dc es el valor de la CBF con unidades de
mililitro por gramao.
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Fig. 2 Relacion entre ¢l [6sforo adsorbido y de solucién en of suclo no. 12 descrita por: ©) Ecuacidn 1; a) Ecuacidn 2, y b) Ecuacidn 4, en
forma simultdnea con la Ecuacion 3.

Notas:  Las lineas panteadas representan Ia Ecuacidn 3 para cada valor de {6sforo agregado (0.15 ppm y 30 ppm P), y su interseccién con la

linea de ajuste corresponde a fa resolucidn simulidnea de ajuste de ambas ccuaciones.

La Hecha indica el valor de q & de Pi en cada caso.

LaFig. 3 muestra que ias lineas de ajuste correspon-
dientesa las ecuaciones (1), (2) y (4) difirieron notable-
mente con bajas concentraciones de fésforo cn
solucidn, mientras que, a partir de una concentracidn
cercana a la unidad, las lincas de ajuste fueron casi
coincidentes. En consecuencia, para cada suelo, la
difercncia en los valores medidos de CBF entre
ecuaciones fue grande a bajas concentraciones, dis-
minuyendo hasta acercarse a la unidad (Figs. 4 y 5).

Las Figuras 4 (cn el caso de @) y 5 (en ¢l caso de Pi)
muestran, ademds, que la diferencia en la medida de la
CBF entre las ecuaciones se incrementa con el aumento
del valor det fosforo nativo en cada caso. La ecuacidén
utilizada para describir este efecto fue:

ACBF=zc"Pn Ecuacién (6)

donde ACBF representa la diferencia en el valor de la
pendiente de la Ecuacidn (2) y de la Ecuacidn (4)
respecto de la Ecuacidn (1), ¢ es el valor de la
concentracién de fdsforo en solucién donde se realiza
la medicion de la pendiente; Pn es la medida utilizada
de fosforo nativo en valores de q 6 Pi; y z y m son
coeficientes.

Las Figs. 3, 4 y 5 muestran que, a partir de una
concentracion de fdsforo en solucidn cercana a la
unidad, ias pendientes de las ecuaciones (1), (2) y (4)
son simtilares. De aqui entonces que los valores de
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Fig.3.  Relacion catre el {dsfore adsorbido y de solucion enel
suelo no, 9 descrita por las ecuaciones (1), () y (A en
forma simultdnea con la Ecuacidn (3).

Notas:  L.as lincas punteadas representan la Ecuacién 3 para
cada valor de fésforo agregado, y su interseccién con
la linea de ajuste correspende a la resolucion
simultinea de ajuste de ambas ecuaciones,

La flecha indica el valor de g 6 de Pi en cada caso.

ACBF medidos a concentraciones iguales o superiores
2 Ja unidad resultaron cercanos a cero (Figs. 4 y 5). El
ajuste de los valores de ACBF mediante la Ecuacién
(6) fue significativamente superior cuando los valores
de ACBF calculados para las concentraciones de L2y
4 mg P/mi se fijaron a cero que cuando la Ecuacién (6)
ajustd libremente los datos (Figs. 4 v 5).

Relacion entre fas medidas
del fasforo native

Los valores de fosforo nativo de los suclos medidos
por el método de Bray I, Olsen y Resina estuvieron
correlacionados entre si; sin embargo, ninguno estuvo
relacionado ni con Pini con g (Cuadro 3).
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Fig. 4. Relaci6n entre la variacién en el valorde la CBF (CBF
Ecuacidn (2) - CBF Ecuacidn (1)), medida cn las
concentraciones indicadas y el valor de q obicnido a
partir de Ja Ecuacidn (2).

Por otra parté, las mediciones de Pi y g estuvieron
directamente correlacionadas {Cuadro 3). Existen en-
tonces dos grupos de medidas estimadas del fésforo
nativo adsorbido bien diferenciadas; v, por otro lado,
las mediciones que involucran una verdadera
extraccién de fosforo del suelo (Bray I, Olsen y
Resina); por lo general, estos valores fueron muy in-
feriores a las mediciones realizadas por medio de g y
de Pi que contemplan otro mecanismo de evaluacidn
del fésforo nativo.

DISCUSION

La inclusion de Ia medida del fosforo nativo adsor-
bido por el suelo en ¢l trazado v ajuste de la curva de
adsorcidn de fésforo tuvo un efecto significativo en la
mayoria de los suelos estudiados, tanto ¢n el valor de
la pendiente como tambicén en ¢l desplazamiento de la
ordenada al origen. En consecuencia, este efecto
provocd apreciables diferencias cn la capacidad
"buffer" de fosfato del suelo, medida como el valor de
la pendiente de la curva de adsorcién a definidos
valores de concentracidn de fosforo en solucidn.



MENDOZA: FOSFORO Y CAPACIDAD "BUFFER" 357

— m L7 2~
o [ ] (= oo
T T T T

Vartacion en la pendiente dela isoterma {ml.g-1}

o
1

0 10 20 30
# intercambiable (pgP.g™1]

Fig. 5. Rclacién entre la variacién enel valorde la CBF (CBF
Ecuacién (4) - CBF Ecuvacion (1)), medida en las
concentraciones indicadas y el valor de Pi obtenido
experimentalmente.

Cuadro 3. Matriz de correlacidn entre algunas de Ius
medidas uiilizadas corrientemenie para estimar
el fosforo native ndsorbido en doce suclos.

Fi Resina Olsen Bray I

q .76 .37 .47 -0.36

P -0.06 -0.07 003
Resina 0.89 Q.80
Olsen 0.89

P<5% =058;P<1% =071 P<01% = 0.82.

En lineas generales, lanto la medida de g como la de
Pi produjeron significativas mejoras en el ajuste de la
curva de adsorcidn de fdsforo en la mayoria de los
suelos, por lo que no se pueden establecer ventajas a
nivel estadistico de una mcdida sobre otra. Ademas,
ambas medidas estuvieron correlacionadas, aunque los
valores de g fueron generalmente mayores a los de Pi.

Similar relacion encontré Barrow (3) en veinle obser-
vaciones sobre cuatro suelos tratados con distintos
niveles de fésforo. Su interpretacion fue que el valor
de g, obtenido por extrapolacidon de la ecuacion de
Freundlich al eje de ordenada, gencra valores gque
podrian sobreestimar el {6sforo nativo adsorbide. De
aqui entonces que la medida de Pi lograda en las mis-
mas condiciones experimentales que las utilizadas para
la obtencién de los puntos de la curva de adsorcién,
resulta un mejor reflejo del fésforo nativo adsorbido por
el suelo.

E! efecto de 1a inclusidn de la medida del {gsforo
nativo adsorbido sobre el valor de la pendiente de Ia
curva de adsorcidn fue proporcionalmente mds alio a
bajas concentraciones de fésloro en solucidn gue a alias
concentraciones. Una conclusidn similar obtuvo Singh
(19) al estudiar cl efecto del sulfato nativo adsorbido
sobre el trazado de la curva de adsorcidn de sulfato ¢n
suelos dcidos.

Segiin una revision realizada por Kamprath y Wat-
son (10Y, la concentracidn de fésforo en solucién en
suelos no fertilizados se encuenira entre valores de 0.01
a 0.05 pug F/ml; y los niveles criticos para diversas
especies estdn entre 0.06 a 0.68 pg P por mililitro.
Surge entonces que para caracterizar suclos mediante
la CBF a concentraciones de f6sforo en solucidn enire
las que se cncuentran la mayorfa dc los suelos, es
necesario conocer previamente el cfecto del fosforo
nativo sobre la pendiente de Ja isoterma de adsorcidn
para, posteriormente, decidir acerca de su inclusion en
¢l ajuste de los datos experimentales. Por olra parte,
mediciones de Ia CBF a concentraciones alias (supe-
riores a 1 g P/ml) resultarian independientes de la
consideracidn del {dsforo nativo adsorbido. Arinesy
Alvarez (1) también observaron pequefios cambios en
el valor de la CBF a partir de concentraciones en
solucidn superiores a la unidad.
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Dinamica Parasitaria de Dermatobia hominis L.. J.R.
1781, em Bovinos. II. Densidade, Relacao entre
Regides Corporeas e Efeito da " Vassoura" Caudal'

ABSTRACT

For parasite-counting purpeses, {he bodies of 360
Canchim animals (/8 Charsolais + 3/8 Zebu) were divided
into 10 regions: head, dewlap, neck, shonlder, foreleg, ribs,
belly, rump, perineal and hindieg. The surface of each regien
was measured in square decimeters and its number of Berne
nodules counted. The average number of Berne nodules and
density was then calcalated, expressed by nedules/dm?2, The
foreleg and shoutder regions on the icft side had the highest
average, while the foreleg, the dewlap and the shoulder
regions had the highest density, When the repulsive effect of
the taii brash on the fly was studied, it was verified that the
tail brush covers the hindiep and the rump regions, more
frequently up to the 7th rib. These more {requently covered
regions represent 41.06% of the body surTace of the animals
and had 16.20% of the total number ef nodules,

INTRODLCAO

iniesidade  parasitdria por larvas de Der-
matobia hominis relacionada aos lados esquer-
do ¢ dircilo, ¢ as regides corpdreas, lem sido
abordada como fatores de imporlancia na cconomia de
couros de bovinos.

As primeiras observagGes nesse sentido (oram en-
focadas por Mateus (3), que relata uma maior
frequéncia das moscas veiculadoras em aportar o lado
esquerdo do animal, conscquentemenie, provocando
uma maior incidéncia de berne neste lado ¢, Lombar-
dero ¢ Fontana (2) que verificaram maior incidéncia de
berne nas regides compreendidas do lado esquerdo do
bovino, 45%, contra 33% situado do lado direito.

1 Recebido para publicacio em 22 de maio de 1989

*  Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuinia (EMPRAPA),
Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambite Estadual
{UEPAE) de S3o Carlos, $&o Carlos, SP., Brasil.

G P de Gliveira*

RESUMO

Bovinos daraca Canchimtiveram suasuperficietegumen-
tar demarcadas e 10 regides: cabega, barbela, pescogo,
espidua, membro anterior, costado, ventral, poupdo,
membro posterior ¢ perinen.  Cada regido foi mechda, corm-
putando-se a drea média em dm® Com a contagem de
nodulos deberne realizada em 360 animais, dos lados esquer-
do e direito, por regiao, sbteve-se o nlimere médio absoluto e
adensidade p.u-as:t.irla cmcadaregilo corpéreacstimadaem
niémero de berne/dm?  Em ntmero médio absofuto, as
repies da cspidua e membro anterior do lado esquerdo
foram as mais purasitadas de berne, As repides de maior
densidade foram o membroe anterior, barbela ¢ espidua. A
*vagsoura™ candal quando embebida em solugiio de tintura
preta, em sua movimentacdo demarcou virias posiedes na
superficie tegumentar dos bovinos, demonstrando que seu
aleance atinge com mais frequéncia as regides do membro
posteriar, eo poupio, cstendendo-se parcialmentearegidodo
costado, & aftura a 7* costeln. Esta abrangéncia da canda
representa 41.06% da superficie curi}()rea do bovino. Em
termos de parasitismo {berne dm?) esta superficie foi
responsiavel per 16.20% da populacie de berne computados
sobre os bovines da raca Canchim,

Trabathos verificando as regides corpdreas de maior
incidéncia foram também realizados cm algumas
localizagoes do territdrio da Costa Rica. Sancho ef ol
(6,7, 8) estudaram entre oulros aspectos as posigies de
maior intensidade de berne dos lados esquerdo ¢ direita
do corpe de bovino, computando e comparando em
todos os parimetros. Essc fator ¢ de grande
importAncia para se estabclecer a regifo da superficie
tegumentar de maior perda para a econormia do couro,

MATERIAL E METODOS
Fases do experimento
- Regides corpdreas
Para efeilo de divis@o da superficie tcgumentar do
corpo do bovino, foram demarcadas 10 regides
corpéreas, segundo Bennett (1): cabega, barbela,

pescogo, espadua, membro anterior, costade, ventral,
poupde, membro posterior e perineo (Fig. 1),

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 359-366
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Frequenciarelativadadensidade (nédulos/dmz) doberne
do lado esquerdo e direito, por regifio corpdrea em
bovinos de raga Canchim. Periodo: outubro de 1984 a
fevereiro de 1985.

— Areas das regides corpdreas

Foram medidas as areas de cada regido corpdrea do
lado esquerdo de um lote de 25 bovinos de raca
Canchim, formada 5/8 charolés + 3/8 zebu, Vianna e?
al. (10), na faixa etéaria de 24-36 meses. A medida era
tomada nos animais mantidos em troncos de contencio,
usando-se papel pardo grosso apoiado sobre a face
lateral de cada regido corpérea, demarcada com "pincel
atdmico”, e em seguida eram recortados, constituindo-
se o molde. Processadas as 10 regides do lote, as suas
dreas foram computadas utilizando-se o aparelho
dotado de células fotoelétricas "Contador Digital Med-
pel" - MPF, modelo S-1633 utilizado para medir
couros, expressando a metragem em dm?2,

Quadro 1. Area em dm’ da pele das regdes corpéreas de um lote de 25 bovinos da raga Canchim na faixa etdria de 24 a 36 meses.
Valores individuais, médias (X), mediana (Md), desvio-padrao (s), coeficiente de variagio (CV) e percentis (25 e 75).

. * Cabeca  Barbela Pescogo Espadua Meml?ro Costado Ventral Poupiao Perineo Memb.ro
animal anterior posterior

1 13 2 20 19 21 50 23 40 11 31

2 14 3 20 26 20 57 26 41 5 31

3 11 2 21 15 19 43 13 21 8 26

4 12 5 17 16 19 46 21 31 6 29

5 12 5 19 20 23 49 23 33 7 32

6 10 6 18 18 26 38 22 34 6 31

7 11 2 22 25 27 42 19 31 9 30

8 14 7 24 24 17 45 24 38 10 34

9 12 6 23 24 18 42 33 6 32
10 13 8 25 20 16 40 31 8 30
11 11 3 26 19 19 46 26 37 7 30
12 12 7 17 17 20 39 20 31 5 30
13 10 2 16 20 20 46 24 37 10 32
14 13 1 18 17 15 45 19 31 8 30
15 11 5 20 21 14 47 25 41 6 32
16 10 5 19 22 22 50 28 45 5 34
17 12 5 26 17 19 46 23 30 5 30
18 10 5 18 17 20 49 25 35 7 32
19 13 4 19 17 20 40 20 30 8 30
20 11 5 15 18 17 39 19 31 8 34
21 15 2 28 27 22 43 20 40 8 30
22 14 6 22 20 22 49 23 43 9 34
23 12 5 23 19 20 40 20 31 10 31
24 11 4 20 25 21 57 26 44 8 35
25 17 6 23 17 18 49 20 41 8 29
X 12.16 4.44 20.76 20.0 19.80 45.48 22.24 35.20 7.52 31.16
Md 12 5 20 19 20 46 23 34 8 31
s 1.724 1.872 3.369 3.403 2.986 5.108 3.205 5.722 1.734 2.014
()% 14.180 42.175 15.233 17.017 15.081 11.231 14.411 16.257 23.071 6.463
P25 11 2 18 17 18 40 20 31 6 30
P75 13 6 23 22 21 49 24 40 8 32

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Fig. 2. Septograma da frequéncia relativa da densidade
(nédulos/dm?) de berne dos lados esquerdo e direito, por
regido corpdrea, em bovinos da raga Canchim. Periodo:
janeiro de 1982 a dezembre de 1983.

— Contagem de nédulos de berne

Nédulos de berne foram contados do lado esquerdo
e direito, nas 10 regides corpéreas, em 24 lotes de 15
bovinos, no periodo de outubro de 1984 a fevereiro de
1985. Os lotes eram compostos de animais machos
efou fémeas, na faixa etdria de 20-36 meses.

— Comprimento da cauda

Foram medidas as caudas de 30 bovinos de raga
Canchim com idade média de 24 meses, na distancia
compreendida da 3? vértebra coccigea 4 ponta da "vas-
soura” caudal.

— Alcance da "vassoura” caudal sobre a superficie
corpérea do bovino

Imergiu-se a "vassoura” caudal de 20 bovinos da
raga Canchim em solug@o de tintura preta, para avaliar

Quadro 2. Numero de nédulos de berne por regiao corpérea dos lados esquerdo (E) e direito (D), de 24 lotes de 15 bovinos da raga
Canchin. Periodo: outubro de 1984 a fevereiro de 1985.

Regiao ‘Membro
Cabega Barbela Pescogo Espadua anterior Costado
Lote E D E D E D E D E D E D
1 2 0 1 1 11 9 7 1 33 25 18 17
2 0 0 7 4 13 8 36 10 27 7 41 30
3 0 0 7 3 6 9 24 10 36 3 44 22
4 16 7 28 12 41 12 59 30 73 31 129 83
5 10 13 12 15 65 51 56 62 68 60 76 106
6 0 0 27 11 34 18 64 25 64 30 97 66
7 0 0 16 8 18 12 29 9 24 15 58 24
8 0 1 7 2 7 5 22 6 18 4 39 18
9 1 0 3 5 13 2 21 8 15 6 42 14
10 0 0 13 8 12 11 32 12 26 14 56 50
11 0 0 12 6 15 8 29 9 26 9 50 34
12 16 36 19 13 84 76 61 80 64 45 85 71
13 39 37 12 3 73 49 72 121 21 43 145 38
14 9 4 14 11 51 34 49 47 52 45 66 54
15 10 1 8 21 55 41 97 62 56 49 108 97
16 4 0 6 4 49 28 26 27 44 31 74 57
17 9 6 4 5 34 23 16 20 39 44 63 87
18 4 1 10 2 26 13 32 25 47 36 43 44
19 15 6 8 4 32 32 48 32 58 35 56 71
20 1 2 11 5 21 41 43 34 38 28 49 62
21 3 1 7 6 13 21 36 29 53 28 60 47
22 2 1 (4] 2 24 15 22 17 49 37 72 53
23 1 0 11 6 23 2 37 25 40 13 58 32
24 0 4 1 3 35 46 38 18 44 48 82 54
N® total 142 120 244 160 755 566 959 719 1015 686 1611 1231
N® bemes/
regiao 0.394 0.333 0.677 0.444 2.097 1572 2.663 1.992 2.819 1.905 4.475 3419
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{Cont. Quadroe 2)

Regiiio Membro N médio
Ventral Poupio Perinco posterior Total berne/anim.
Lote E D E D E D E D E D E D
1 2 0 0 2 0 a 7 2 81 57 5.4 38
2 0 1 3 1 0 0 1 1 128 62 8.5 4.1
3 0 a 2 0 G 0 3 i 122 47 81 31
4 24 ) 8 4 0 0 23 7 401 i91 267 127
5 4 2 8 4 4] 0 6 7 305 320 203 213
6 20 17 1¢ 3 0 0 12 3 328 175 218 11 6
7 5 Q 4 1 0 0 1 2 155 71 16.3 47
8 0 G 1 2 0 0 1 0 95 38 63 2.3
9 0 1 2 2 0 0 1 1 98 39 6.5 26
10 1 3 4 2 0 0 6 0 150 100 10.0 6.6
il 4 i 8 5 ] a 4 2 148 74 9.8 49
12 54 57 1 5 0 5 3 8 387 396 257 26 .4
13 0 2 2 2 0 Q 10 8 374 303 49 202
14 3 0 6 4 0 0 3 17 253 216 167 14.4
15 0 0 2 3 0 0 i3 16 349 290 233 193
16 13 6 2 2 0 0 4 5 224 160 14.9 10.6
17 6 5 0 4 0 0 1 4 172 -+ 198 115 132
18 i 0 5 0 0 a 12 8 180 127 120 84
19 6 3 5 5 0 0 9 2 237 190 158 126
20 10 4 3 3 4 0 5 4 181 183 120 122
21 1 1 4 1 0 0 1 4 178 138 117 9.2
22 6 4 1 2 n; 0 1 0 177 131 118 87
23 5 1 4 1 0 0 2 0 183 80 12.0 53
24 2 2 5 1 0 0 3 0 210 176 140 1.7
N total 167 115 90 a1 0 5 132 100 5114 3763 142 104
N® bemes/
regido 0463 0319 02 169 0] 0.613 0.366 0277 14 .20 10.452 14 1.0

Fonte: Dados da Pesguisa

0 seu alcance sobre a superficie corpérea. Apés 30
minutos as regides corpdreas pinceladas como o
movimento caudal foram determinadas e avaliadas as
suas proporgdes.

RESULTADOS

As divisOes corpdreas da superficie tegumentar dos
bovinos em 10 regides foi realizada com base na
esquematizacio de Bennett (1) (Fig. 1).

As medidas das regides corpdreas, cujos valores
estiio espressos em dm (Quadro 1), siio provenientes de
25 bovinos machos e f8meas na faixa etéria de 24-36
meses.

Para quantificar e comparar as infestacdoes de beme
na superficie tegumentar do bovino, foram contados 0s

nddulos de berme dos lados esquerde e direita, por
regido corpdrea (Quadro 2).

Em ndmeros médios absolutos, a intensidade de
nodulos por regifio guando comparadas entre os lados,
pode-se observar que o esquerdo foi significativamente
maior (P<{(1.001) para a regiio da espddua e membro
anterior, sendo que as demais regides nfo diferiram
estatisticamente.

As regides quando avaliadas de cada lado guar-
daram a seguinte ordem {(dms=80);
- lado esquerdo:
{costado= membro anterior= espiddua= pescogo= bar-

bela) > (veniral= cabega= membro posterior= poupio)
>= perinen; e
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Fig. 3. Localizagao das manchas impressas pela vassoura” da cauda dernonstrando o seu alcance sobre as regidos corporsis

-~ lado dircito:

{costado= espadua= membro anterior= pescogo=bar-
bela} > (cabega= ventral= membro posterior= poupio)
= peringo.

Observa-se que pelos seus valores houve uma
alteragiio na sequéncia de ordem, tanto cm relagio ao
lado esquerdo guanto ao direito.

A avaliagfo de densidade de nédulos por regifo dos
lados esquerdo e dircito (berne/dm?), estimada dentro
dos parimetros (dms = 125) mostrou que houve
diferenca significativa (P<0.001) cntre as regides
(Quadro 3) com as seguintes variagtes para os lados
esquerdo e direito.

{(membro anterior= barbela= cspadua= costado=
pescogo) > {cabega= veniral= membro posterior=
poupio) >= perinco.

De acordo com a intensidade parasitdria de cada
regifio corpdrea, verificou-se que as meosmas se
agruparam em tés niveis. O primeiro, formado pelo
membro anterior, barbela ¢ espidua, com as
frequéncias relativas de intensidade de 23 9%, 20 7% ¢
20.0%, respectivamente, quantificando cm 64.6% do
total das infestagbes. O segundo grupo, formado pelo

pescogo ¢ costado, com frequéncias de 17 0% ¢ 13 0%,
respectivamente, ¢ que representa 30 (% das
infestagdes O ultimo fo-mado pelas regides de cabega,
ventral, poupio, perinea ¢ membro posterior, tiveram
as [requéncias das infestagdes compuiadas como as
menores, de 1.6%, 1.5%, 1.0%, 0 0% c 1.34% respec-
tivamente, alcangando o soma de 5.4% do ol (Figs.
1e¢2)

A medida de cauda serviu para caracterizar o al-
cance da "vassoura” caudal sobre a superficic tegumen-
wr. A distancia da 3* vértebra coccigena & pontd da
"vassoura” de cauda varioude 96.0cma 17 Ocm, com
média + desvio padrio de 10536 cm + 726 Este
comprimenio de cauda foi suficiente para, guando cm-
bebido de tinta, imprimir manchas sobre a superficie
tegumentar com maior frequéncia nes membros
posteriores ¢ poupdo, estendendo-se parcialmente ¢ o
costado, 4 altura da 7 costela (Fig. 33 Com base nas
medidas das regides corpdreas (Quadro 1) eslimou-se
que a "vassoura” caudal atinge a 41.06% da superficic
tegumentar dos bovinas.  Essas regites, quando
avaliadas em lermos parasiticos, densidade de
berne/dm?  (GQuadro 3), represeatou 16 20% da
infestacfio towl de berne computada na superficie
corpGrea dos bovinos de raga Canchim, no presente
estudo.

Turrialba Voi. 41, No. 3, 1991, pp. 359.366
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DISCLSSAQ

Lombadero e Fontana (2) relacionaram pela ordem
de frequéncia a paleta esquerda e direita, costela
esquerda ¢ direita, como sendo as regides corpdreas de
bovinos de maior incidéncia de berne; destas, as
situadas do Iado esquerdo foram as mais expressivas
em parasitismos. Sancho et al (6) também observaram
como mais incidente de berne ¢ lado esquerdo do
bovino, sendo a paleta esquerda, quarto esquerdo ¢ a
paleta / quarto esquerdo, as regiGes de maior destaque
Quando comparando a intensidade de infestaciio nas
partes anterior e posterior do animal, concluiram serem
semelhanies. Oliveira (5) observando o comportamen-
to etoldgico de 40 grupos aleatdrios de bovinos da raga
Canchim em momento de repouso, totalizando 2630
animais, verificou que 55.0% tinham prefer@ncia pelo
ducibito ldtero-csternal direito,  Analizando estatis-
licamente constatou que esta distribuigio (P<0.001) era

altamente significativa. Em grupos diferentes compos-
tos de 24 lotes de 15 bovinos computou as infestagées
de berne de ambos os lados, constatando que 37.6%
tinham mator incidéncia do parasitismo de D. hominis
do tado esquerdo (P<0.001). Aventou que, possivel-
mente devido As exposicdes mais frequentes do lado
csquerdo em momento de repouso, o bovino expunha-
sc acidentaimente este lado 4 maior infestagfo. Sartor
(9 computando os bernes do Iado esquerdo ¢ direito
verificon que o8 nimeros encontrados nio deferiam
estatisticamente.

Em trabalhos realizados em vérias regides da Costa
Rica, Sancho er al (8) observaram que 18.64% do
rebanho encontrava-se parasitado na paric anterior do
COrpo, ¢ O restante possuia a parie posterior livre de
parasitismo. ObservagGes semelhantes foram relatadas
por Moya Borja (4) e Roncalii (5), que atribuiram a
"vassoura" de cauda como instrumento responsdvel

Quadro 3. Numero de nddulos de berne por dm? de dren de pele, de acorde com a regifio corpéren e o lado (csquerdo - E ¢ direito -
D) em 24 lotes de 15 bovinos da raga Canchim. Periodo: outubro de 1984 a fevereiro de 1985, Mediona (Md), percentis
(25 e 75). Estatistica qui-quadrado (X7, respective nivel descritivo ¢ diferenga minima significante (dms).

Repifio
Lado Cabega Barbels Pescogo Espiadua Membro anterior
Repet. E D E D E D L D E b
i 01645 0 02252 02252 0.5299 0.4333 03500 00500 1.6667 1.2626
2 0 0 1.5766 Q.900% 0.6262 03854 1 8000 0 5000 1.3636 0.3535
3 Iy 0 1.5766 06757  0.289¢ 04335 1.2000 0 5000 1.8182 0.1515
4 1.3158 Q05757 630663 27027 1.9750 0.5780 2.9500 15000 36869 1.5657
5 08224 1.0691 27027 33784 31310 2.4566 2.8000 31000 34343 30303
6 0 0 60811 2.4775 16378 0.8871 32000 12500 32323 1.5152
7 0 0 3.6036 1.8018 08671 0.5780 14300 0.4500 132i21 0.7576
8 0 0.0822 15766 0.4505 03372 0.2408 11660 03600 09091 0.2020
9 00822 0 0.6757 1.1261 {06262 0.0963 10560 04600 07576 0.3030
10 0 0 29279 1.8018 0.5780 0.5269 1 6000 0 6000 13131 07071
i1 0 0 277027 13514 07225 0.3854 14500 (0.4500 13131 0 4545
12 13158 29605 42793 2.0279 4.0462 3.6609 3.0500 40000 32323 22727
13 32072 30428 27027 0.6757 3.5164 2.3603 36000 6.0500 1.0606 2.1717
14 07401 0.3289 3.1532 24775 2.4566 1.6378 2 45G¢ 23500 26263 22727
15 0.8224 0.0822 18018 47297 2.6493 19750 4.8500 31060 28283 2. 4747
16 03289 0 13514 ©.9009 2.3603 13487 145600 13560 2221x 1.5657
17 0.7401 0.4934 0.9009 1.1261 1.6378 11679 (: 8000 1.0000 1.9697 22222
18 03239 00822 22523 0.4505 1.2524 6262 16000 125060 23737 1.8182
19 12336 0.4934 18018 0.9009 1.5414 05414 2.4000 16600 29293 1.7677
20 00822 0.1645 24775 1.1261 1.0116 1.9750 2.1500 17600 19192 1.4141
21 0 2467 0.0822 1.5766 13514 0.6262 10116 1.8000 145G0 26768 14141
22 0.1645 00822 0 04505 1.1561 07225 11000 08500 24747 1.8687
23 00822 0 247715 1.3514 1.1079 00963 1.8500 12500 20202 0.6566
24 0 (.3289 0.2252 G.6757 1.6859 22158 1.9000 09000 22222 2.4242
Md 0164 0.082 2030 1.126 1.204 0.794 1.800 1250 2121 1540
P25 0 0 1351 0675 0.626 G433 1.200 0.500 1313 0.656
P75 0.740 0.328 2.702 1.801 1975 1.637 2.450 1.6G0 2.676 2171
X = 354.808 P<G001 DMS = 125
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(Cont. Quadro 3.)

Regiao
Lado Costado Ventral Poupédo Perineo Membro poster.
Repet. E D E D E b E D E D
1 0.3958 0.3738 0.0899 0 0 0.0568 0 0 0.2246 0.0642
2 0.9015 0.6596 0 0.0450 0.0852 0.0284 0 0 0.0321 0.0321
3 0.9675 0.4837 0 0 0.0568 0 0 0 0.0963 0.0321
4 2.8364. 1.8250 1.0791 0.2248 0.2273 0.1136 0 1] 0.7381 0.2246
5 1.6711 2.3307 0.1799 0.0899 0.2273 0.1136 0 0 0.1926 0.2246
6 2.1328 1.4512 0.8993 0.7644 0.2841 0.1420 0 0 0.3851 0.0963
7 1.2753 0.5277 0.2248 0 0.1136 0.0284 0 0 0.0321 0.0642
8 0.8575 0.3958 0 0 0.0284 0.0568 0 0 0.0321 0
9 0.9235 0.3078 0 0.0450 0.0568 0.0568 0 0 0.0321 0.0321
10 1.2313 1.0994 0.0450 0.1349 0.1136 0.0568 0 0 0.1926 0
11 1.0994 0.7476 0.1799 0.0450 0.2273 0.1420 0 0 0.1284 0.0642
12 1.8690 1.5611 2.4281 2.5629 0.0284 0.1420 0 0.6649  0.0963 0.2567
13 3.1882 0.8355 Q- 0.0899 0.0568 0.0568 0 0 0.3209 0.2567
14 1.4512 1.1873 0.1349 0 0.1705 0.1136 0 0 0.0963 0.5456
15 2.3747 2.1328 0 0 0.0568 0.0852 0 0 0.4172 0.5135
16 1.6271 1.2533 0.5845 0.2698 0.0568 0.0568 0 0 0.1284 0.1605
17 1.3852 1.9129 0.2698 0.2248 0 0.1136 0 0 0.0321 0.1284
18 0.9455 0.9675 0.0450 0 0.1420 ¢ 0 0 0.3851 0.1926
19 1.2313 1.5611 0.2698 0.1349 0.1420 0.1420 0 0 0.2888 0.0642
20 1.0774 1.3632 0.4496 0.1799 0.8552 0.0852 0 0 0.1605 0.1284
21 1.3193 1.0334 0.0450 0.0450 0.1136 0.0284 0 0 0.0321 0.1284
22 1.5831 1.1653 0.2698 0.1799 0.0284 0.0568 0 0 0.0321 0
23 1.2753 0.7036 0.2248 0.0450 0.1136 0.0284 0 0 0.0642 0
24 1.8030 1.1873 0.0899 0.0899 0.1420 0.0284 0 0 0.0963 0
Md 1.297 1.132 0.157 0.067 0.099 0.056 0 0 0.112 0.080
P25 0.967 0.659 0 0 0.056 0.028 0 0 0.032 0.032
P75 1.671 1.451 0.269 0.179 0.142 0.113 0 0 0.224 0.192
X? = 354.808 P<0.001 DMS =125

Fonte: Dados da Pesquisa.

pelarepulsividade das moscas veiculadoras de larva de
D. hominis.

Sancho et al. (7) comparando as insfestagdes de
berne por regido e dos lados esquerdo e direito de
bovinos, verificaram que a paleta esquerda e direita
estavam entre as regides mais parasitadas.

A maioriados trabalhos consultados ressaltam como
regidio de maior infestagao de berne a paleta, e de um
modo geral a predominancia das regides corporeas que
compde o lado esquerdo do bovino.

CONCLUSOES

1. Em nimero médio absoluto de berne, quando com-
paramdo os lados esquerdo e direito, as regides de
espadua e membro anterior foram superiores as
demais;

2. quando analizado em nidmero médio relativo
(berne/dm?) as regides de maior densidade
parasitaria foram: membro anterior, barbela e
espadua; e

. a "vassoura" de cauda atinge cerca de 41.06% da
superficie tegumentar do bovino, 0 que representa
uma 4rea infestada por 16.20% dos bernes; efetiva-
mente pode-se atribuir a "vassoura” caudal como
responsavel pelo baixo indice de parasitismo nessa
area.
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Ecologia de Dermatobia hominis L. JR. 1781
(Diptera:Cuterebridae) na Regiao de Sao Carlos, Estado
de Sio Paulo, Brasil!

ABSTRACT

Dermatobia hominis larvac were exposed to the natural
outdoor conditions prevailing at the Sio Carlos region, Sio
Paulo State, Brazil, for the study of the living stage 3™ instar.
Larvae were dropped into wooden hoxes measuring 50 cm x
30 cm x 20 cm moonted 70 cm above the pround and contain-
ing soil with Paspalum notatem grass. An iron-framed cage
covered innyton mesh was placed in each box over the lirvae.
The longest pupal stages, averaging 63.6, 69.7 and 62.5 days,
were observed in May, June, and July, the coldest months,
and the shortest stages, averaging 35.2, 34.2 and 37.3 days,
were observed in November, December and January, the
warmest months. The differences between monthly averages
were statistically significant (P<0.001). The overall yearly
percentage of imago emergence was 37.2 per cent. The lowest
monthly percentage, 15.0%, occurred in July, while the
highest occurred in November, with a 51.6 per cent emer-
gence. Siatistical analysis showed a differcace (P<0.001)
between monthly imago emergence, The image’s life span
ranged from 1 to 19 days. The longest average sarvival time
was observed in August and the shortest one in September,
Statistical analysis showed significant time diffcrences among
months for the winged stage of the fly.

INTRODUCA()

Dermatobia hominis & pm inscto cuja forma
larvar produz uma parasiiose de extrema
A B imporiimcia i cconomia da pecudria bovina na
matoria dos pafses da América Latina, Dependendo da
intensidade parasitdria, a sua a¢io pode causar danos
ao animal comprometendo a sua produgio de carne ou
leite {5, 7, 21). Entretanto, os prejuizos que mais sc
recente sio aqueles que afetam dirctamente a industria
coureiro-calgadisia, através dos danos aos couros pelas
perfuragtces, causadas pelo estdgio krval, ¢ que sio
conhecidos desde longa data (2,3, 13, 14, 17, 19, 23)

1 Recebido para publicio em 22 de maio de 1956
Parte de Tese de Doutoramento apresentada a Universidade
Federal de Sdc Carlos, Sio Paule, Brasil

Pesquisador de Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMPRAPA)/Unidade de Exceuciio de Pesquisa de Ambiie
Estaduat (UEPAE) de Siio Carlos, Sio Paulo. Brasil

O.F de Oliveira®

RESUMO

Larvas de Dermatobia hominis foram cexpostas, em
condiedes naturais, para estudo da fase de vida livre, em
caixas medindo 0.50 m x 0.30 m x 0.20 m, suspensas a 0.70 m
de altura, contendo solo, mantida com cobertura viva de
grama batatais (Paspalum notatum), Cobrindo a caixa era
colocada oma paicle sem fundo de estratura de ferro,
recoberta com tela de "nylon™ branca. O estiigio pupal mais
fongo fol observado nos meses mais Trios, & mio, junho, julho,
com 63.0, 69.7 ¢ 62.3 dias, respectiviunente, o mais curto, nos
meses mais guentes, novembro, dezembroe janeiro, com 35.2,
34.2 ¢ 37.3 dias, respectivamente, A andlise mostrou que
houve diferenca (P<0.001) endre o5 meses em relacio a
variagio do periodo pupal. A proporciio de emerpéneia das
farvas expostas durante o ano fol em média de 37.2%. O
menor indice de emorpéncia aconteceu em julho com 15.0%,
engbanto que o mais clevado em novembro com 51.6% de
eebosdo. A andlise estutistica demonstrou gue houve
diferenga (P<(0.001) e relaciio aos indices de proporgio de
emerpdncia cntre o8 meses. A longovidade da mosca variou
de um perfodo minimoe de 1 dix ¢ 0 maximo de 19 dias. O
perivdo meédio desobrevivéneia da mosca fof mais clevadoem
apasto com 14.2 dias, ecnguanto que ¢ mais curto em setembro
com 2.6 dias. A anilise cstatistica mostron que houve
diferenca (P<0.001) entre os meses em relagio i longevidade
dits moscas.

O conhecimenio de sua biologia ficou restrito ao
longo dos anos o imimeros abalhos realizados em
condictes de laboratdrio. Assim, as pesquisas a nivel
de campo resumem-se, até entio, em Urbina (22), que
analisou o perfodo pupal em relagfo a quatro tipos de
solo, levando em conla as suas condigdes, ¢ Sanavria
(20) que obscrvou ¢ desenvolvimento pupal cm
diferentes tipos de exposicies do solo: desnudo, cober-
tura morta ¢ cobertura viva

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizadoe na Fazenda Canchim,
base fisica da Unidade de Execuglio de Pesquisa de
Ambiso Estadual (UEPAE) de Sao Carlos, pertencente
A Fmpresa Brasitcira de Pesquisa Agropecuédria
(EMBRAPA), situada no Municipio de Sio Carlos,
Estado de S0 Paulo, 2 22° 017 Lat.S ¢ 47° 53" Long.
W G, com altitude de §50 m.

A temperalura média, compensadas de 19.8°C,
média das maximas de 26 0°C, média das minimas de
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14.8°C, média do gradiente térmico de 161 m/C e indice
pluviométrico de 1492 mm, classificam o clima da
regifio em temperado, de inverno seco com verdo
quente e dmido, tipo C W B, segundo classificacdo de
Koeppen (6).

Para a execugao do experimento, larvas de 3 instar
de D. hominis foram colhidas de bovinos naturalmente
infestados, sob pressao manual. As larvas eram expos-
tas em caixas de madeira, medindo 0.50 m x 0.30 m x
0.20 m, dispostas a 0.70 m de altura. No interior foi
colocado solo, sendo plantada para servir de cobertura
viva a grama batatais (Paspalum notatum). Cobrindo
cada caixa era colocada uma gaiola sem fundo, de
estrutura de ferro, medindo 0.30 mx 020 m x 0.15 m
com tela de "nylon" branca (Figs. 1 e 2).

Fig. 1. Local doexperimento comD. hominis. Fase de vidalivre
junto ao Posto Meteorologico da UEPAE de Sdo Carlos.

O experimentio foi realizado durante o perfodo de
abril de 1986 a mar¢o de 1987. Aslarvasde D. hominis
coletadas eram expostas a campo mensalmente com 0
minimo de 30 larvas por repeticio, sendo observados o
estagio pupal, propor¢ao de emergéncia das imagos e
sua longevidade.

RESULTADOS
Es!agio pupal

O ndmero minimo de dias registrado para o periodo
pupal foi de 32 em dezembro, e 0 maximo 71 dias para
0 més de julho (Quadro 1). Em média (média
ponderada) o minimo foi de 34.2 em dezembro, € o
méximo 69.7 dias em junho (Quadro 4). A andlise
estatistica mostrou que houve diferenca significativa
(P<0.001) entre os meses, com relagao a extensdo do
estagio pupal.

GRAMA

75 cm

20 cm

A

e ARMACAQ OE FERRO (3/18")

Fig. 2. Esquematizagao do caixote suspenso (a) e da gaiola ®
utilizados no estudo da fase de vida livre de D. hominis.
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Quadro 1. Duragiio em dias do estigio pupal de D. hominis em condigbes naturais. Periodo iniciado em abril de 1966 a margo de
1987. Niimero de exemplares entre parénteses. Mediana (Md) percentis (25 e 75) e posto médio (R). Resultado da
estatistica H para comparagio entre os meses e respectivo nivel descritivo.

Més
Estatistica Abril Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar
4 (3) 58(1) 68(1) 64(1) 48(3) 47(5) 36(6) 33(7) 32(6) 33(4) 37( 37 (3)
46 (3) 62(2) 70(6) 66(1) 49(2) 48(4) 40(6) 34(5) 35(6) 34(7) 38(5) 338 (2)
47 (2) 67(1) — 67 (1) 52(4) 493 - 37(2) 38(3) 36(1) 38(6) 39 (2)
512) 701 - 711 532 - - 332 34(7) 392 42 4@
52(3) - - 57(2) 55(1) — - 34(8) 36(6) 35(4) 43(2) @ 41(2)
533 - - 57(1) 60(1) — - 35(4) 38(3) 36() 37() 46 (1)
54(1) - - 61 (1) ~— - - 36 (2) 33(3) 40(3) 39(6) 40 (4)
- - - 63 (1) ~— - S = - 35(8)  33(2) 40 (1) -
- - - - - - - - 36 (4) 37() 43(1) -
- - - - - - - - - 394 - -
- - — - - - - - - 39 (8) - -
- ~ - - - - - - - 402 - -
- - - - - — ~ - - a0 - ~

n 17 5 7 9 13 12 12 31 46 52 27 15

Md 51 62 70 63 52 48 39.5 34 35 37 38 40

P25 46 58 70 57 48 47 39 33 34 34 38 38

P75 52 67 70 66 53 48 40 34 36 39 39 46

R 200.7 2339 2414 2325 2112 1951 1548 41.7 60.8 97.2 132.6 156.6

H = 195.135

(P < 0.001)

Nos grupos formados pelos meses de abril, maio,

junho, julho e setembro ocorreram 0s estagios pupais

mais longos, correspondendo aos meses mais frios e

secos do ano. Nos meses de novembro, dezembro e

janeiro, ocorreram oS estdgios pupais mais curios, coin- ot - oo EstiGi0 pUPAL I

cidindo com a época mais quente e imida. <= N T e \/\ :
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Fig. 4. Estdgiao pupal (dia/média) de D. hominis em condigoes
naturais e temperaturas médias compensadas, relativos
aos meses de abril de 1986 a marco de 1987.
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Os resultados relativos ao estdgio pupal da D.
hominis, quando avaliados junto aos elementos

Fig. 3. Estigiao pupal (dia/média) de D. hominis em condigoes
naturais e temperaturas médias das minimas, relativos
aos meses de abril de 1986 a marco de 1987.

climéticos, caracterizaram influéncias positivas. Junto
aos resultados, foram analizados os dados das
temperaturas médias das minimas (Fig. 3),
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temperaturas médias compensadas (Fig. 4),
temperaturas médias do solo a 2 cm de profundidade
(Fig. 5), precipitagio pluvial (Fig. 6) e radia¢do solar
global ao nivel do solo (Fig. 7).
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Fig. 5. Estigiao pupal (dia/média) de D. hominis em condigoes
naturais e temperaturas médias do solo a 2 cm de profun-
didae, relativos aos meses de abril de 1986 a margo de
1987.
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Fig. 6. Estigiao pupal (dia/média) de D. hominis em condigoes
naturais e precipitagao pluvial, relativos aos meses de
abril de 1986 a marco de 1987,
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Fig. 7. Estigiao pupal (dia/média) de D. hominis em condigoes
naturais e radiagao solar global ao nivel do solo, relativos
aos meses de abril de 1986 a marco de 1987.

Proporc¢iao de emergéncia dos insetos

A andlise estatistica mostrou que houve diferenca
significativa (P<0.001) em relacdo aos indices de
emergéncias de D. hominis entre os meses. Essa
diferenca foi mais acentuada quando comparados em
dois grupos de meses. O primeiro formado por abril,
maio, junho, julho, agosto e setembro, o segundo por
outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
marco. O segundo grupo evidenciou maior indice
de emergéncia (P<0.0001) em relacdo ao primeiro
(Quadros 2 ¢ 4). Entre os meses do grupo 1 ndo foi
constatada diferenga significativa (P0.0S). Entretanto,
dentre os meses do grupo 2 (P<0.05), mar¢o apresentou
menor indice de emergéncia em relacdo aos meses de
janeiro, fevereiro, outubro, novembro ¢ dezembro.

Quadro 2. Propor¢io de emergéncia de D. hominis em
condigbes naturais. Periodo abril de 19¢6 a
margo de 1987. Estatistica qui-quadrado (X%,
¢ respectivos niveis descritivos.

Més No. larvas No. Proporgio
expostas emergéncia
Abril 60 17 0.2833
Maio 30 5 0.1667
Junho 30 7 0.2333
Julho 60 9 0.1550
Agosto 30 13 0.4333
Setembro 30 12 0.4000
Outubro 30 12 0.4000
Novembro 60 31 0.5167
Dezembro 90 46 0.5111
Janeiro 120 52 0.4333
Fevereiro 60 27 0.4500
Marcgo 60 15 0.3737
Total 660 246 0.3727

1. Diferenga entre os 12 meses: X* = 43.357 (P < 0.001).
2. Diferenca entre os grupos 1 e 2 de meses, sendo:

G, = abr, mai, jun, ago, set.

G, = out, nov, dez, jan, fev, mar.

X*=19.599 (P < 0.001) G, < G,
3. Diferenga entre os meses de G,: X* < 10.818 (P > 0.05)
4. Diferenca entre os meses de G,: X = 12.940 (P < 0.05).
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Quadro 3. Longevidade em diag de D. hominis (imago) em condigies naturais. Perfodo iniciado em abril de 1966 a margo de 1987,
Nitmero de exemplares indicado entre parénteses. Mediana (Md) percentis (25 e 75) ¢ posto médio (R). Resultado da
estalistica H para comparacio entre os meses e respective nivel descritivo.

Més

Estatistica Abrit  Maio  Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
2(3) 4{0) um(n 7 6{) 1(n - 6(2) 1(1 1(8) 3 (2) 2(2)
3(1) 8() 13(4 9(1) 9{12) 2(12) - 3() 23 208  4(0  3(8)
4¢) 12(1) 143 0y WL 335 - 4(4) 31 3 (2) 5(7) 4.(4)
6(1) 14(3) 15(7n (1) 11 5(3) - - 4 {4) T (6) 6 (5) 5(11)
B( 15(1) 16(2 - 12 {4) - - - 6 (3) g (8 7 (5 6(2)
151 - - - - - - - T 9@ 89 -
7{) - - - - - o - 8(1) 102 9 (4) -
- - - - - - - - 9(6) {4 ~ -
— - - - - - - - 0@ 120 - -
- - - - - — - - {2 BB - -
- - - - - - -~ - 132 143 - -
- o o - - - - — o 16 (1) - -

Md 4 13 is 9.5 115 2 - 25 75 8 & 6

P25 pA 8 13 7 9 Z - 2 4 2 5 4

P75 8 14 i5 10 12 3 o 3 9 11 8 8

R 1056 186 6 2273 1783 184 87 - 433 126.2 132.5 1161 119.5

i = 59.021

(P < 0.001)

Quadro 4. Sinopse das medias ponderados, amplitudes ¢ indices percentuais dos dados referentes #i fase de vida livre de D. hominis
durante os meses de abril de 1986 a margo de 1987,

Periodo pupal Amplitude pupal  Emergéncia Longevidade da mosca Amplitude longevidade

Més (média ponderada) {dia} (%) (média ponderada} (dia)

Abril 46.0 44 — 54 283 6.5 2—-17
Maio 63.0 58 — 67 166 111 4—15
Junho 69.7 68 ~ 70 233 4.2 11 — 16
Jultho 625 57-171 150 10.0 7—14
Agosto 51.6 48 — 60 43.3 10.5 6—12
Setembro 478 47 — 49 40.0 2.6 1~ 5
Outubro 38.0 36 — 40 40.0 o e

Novembro 352 33 - 37 516 40 3— 6
Dezembro 342 32 —38 511 69 113
Janeiro 373 33 — 40 433 17 1—16
Fevereiro 389 37 —43 450 62 319
Margo 419 37 - 49 37.2 4.1 2— 6
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condigoes naturais e temperaturas médias das minimas,
relativos aos meses de abril de 1986 a marco de 1987.
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Fig.9. Indice porcentual de emergéncia de D. hominis
condigoes naturais € temperaturas médias compensadas,
relativos aos meses de abril de 1986 a margo de 1987.
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Fig. 10. Indice porcentual de emergéncia de D. hominis
condigoes naturais ¢ temperaturas médias do solo a 2 cm
de profundidae, relativos aos meses de abril de 1986 a
margo de 1987,
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Fig. 11. Indice porcentual de emergéncia de D. hominis
condigoes naturais e precipitagao pluvial, relativos aos
meses de abril de 1986 a marco de 1987.
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Fig. 12. Indice porcentual de emergéncia de D. hominiscondigoes
naturais e radiagao solar global ao nivel dosolo, relativos
aos meses de abril de 1986 a marco de 1987.

Os resultados, quando relacionados junto aos
elementos climdticos, revelaram influéncia na sua
variac@o, com tendéncia positiva como mostram 0S
dados de temperaturas médias das minimas (Fig. 8),
temperaturas médias compensadas (Fig. 9),
temperaturas médias do solo a 2 ¢cm (Fig. 10),
precipitacdo pluvial (Fig. 11) e radiagao solar global ao
nivel do solo (Fig. 12).

Longevidade da imago

A longevidade da imago variou de um periodo
minimo de 1 dia a2 um méximo de 19 dias (Quadro 3).
O periodo médio (média ponderada) de sobrevivéncia
minima foi de 2.6 dias em setembro, e 0 maximo de
14.2 dias em julho (Quadro 4). Entre os meses, a
longevidade demonstrou diferenca significativa, de
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acordo com a época de eclosdo (P<0.001). O periodo
de maior sobrevivéncia foi durante os meses de maio,
junho, julho e agosto, meses mais frios e secos; enquan-
to que 0 mais curto ocorreu nos meses de setembro e
novembro. O grupo formado pelos demais meses,
dezembro a abril, apresentou, longevidade considerada
como intermediéria.
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Fig. 13. Longevidae (dia/média) de D. hominis adulta em
condigoes naturais ¢ temperaturas médias das mfnimas,
relativos aos meses de abril de 1986 a margo de 1987.
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Fig. 14. Longevidae (dia/média) de D. hominis adulta em
condigoes naturais ¢ temperaturas médias compensadas,
relativos aos meses de abril de 1986 a margo de 1987.

A observagdo de longevidade média de mosca
revelou variagOes quando relacionadas com os elemen-
tos climaticos, conforme a descri¢do dos graficos,
refg’rcme aos dados de temperaturas médias das
minimas (Fig. 13), temperaturas médias compensadas
(Fig. 14), precipitagdo pluvial (Fig. 15) e radiagao solar
global ao nivel do solo (Fig. 16).
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Fig. 15. Longevidae (dia/média) de D. hominis adulta em
condigoes naturais e precipitacao pluvial, relativos aos
meses de abril de 1986 a marco de 1987.
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Fig. 16. Longevidae (dia/média) de D. hominis adulta em
condigoes naturais e radiagao solar global ao nivel do
solo, relativos aos meses de abril de 1986 a marco de
1987.

DISCUSSAC

A maioria dos trabalhos experimentais desenvol-
vidos ao longo dos anos com D. hominis se realizaram
em condi¢Ges de laboratdrio.

Brum et al. (4) encontraram uma variagdo no
periodo pupal, em condigbes ambiente de 39 a 112 dias
e Ribeiro et al. (18) de 26 a 112 dias. Em ambos os
trabalhos, foi constatada a influéncia da temperatura de
forma inversamente proporcional ao desenvolvimento
pupal. Urbina (22) e Néil et al. (11) observaram o
periodo pupal em diversos tipos de solo e condigdes
ambientais, ressaltando a importancia da umidade
como relevante para o estdgio pupal.

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 367-375
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Sanavria (20), em resuliados obtidos em meijo con-
tendo cobertura viva, sem considerar o sexo das larvas,
registrou um periedo pupal médie de 23,3 dias na época
de temperatura mais elevada ¢ 37.4 dias na de
temperatura mais baixa.

Os presentes resultados, quando comparados
aqueles realizados em condicfies nalurais, foram con-
cordantes, sendo observado um periodo mais curto nos
meses mais quentes ¢ dmidos, e mais longo nos meses
mais frios ¢ secos.

A proporgiio de emergéncia foi assinalada por
Sanavria (20) com melhores indices no con-
dicicnamento de solo com cobertura morta , onde ob-
servoua proporco de 22 7% de emergéncia de moscas.
Apesar de afirmar que as larvas que puparam em solo
com cebertura viva encontraram melhores condigdes
de desenvolvimento no periodo chuvoso, pode verificar
que tal situagiio exerce um efeito deletério sobre as
pupas. Brum et al (4), também em condigbes naturais,
observaram um indice de emergéncia de moscas um
pouco mais elevado, 27.6%, que aguele observado por
Sanavria (20) para as larvas exposias. O indice de
emergéneia em o presente trabalho foi em média,
durante o periodo experimental, de 37.2%, e os meses
quentes ¢ timidos foram os de maior emergéncia. Estes
resultados concordam con aqueles constatados por
Sanavria (20) para o experimenio realizado em
condi¢des de cobertura viva.

A longevidade damosca D hominis & assinalada na
literatura com trabathos realizados sob condigoes de
laboratdrio {1,2, 8,9, 10, 11, 12). Essas descrigdes do
periodo de sobrevivéncia da mosca registram uma
variagdo de 1 a 19 dias, amplitude também obscrvada
em nosso resultados em condi¢Ges naturais.

Influen. iadas pelas condigGes climdticas, as larvas
de D. honunis que liberam-se de hospedeiro durante a
primavera ¢ verdo, t8m wmn desenvolvimento mais
rapido e um indice de emergéncia mais elevado, haven-
do assim, uma maior incidéncia de moscas adultas,
Com isto, em presenga de uma maior populagio de
insetlos Mosca domestica nesta época junto aos
estdbulos (15), como possibilidade de exercer foresia,
faz com que haja uma maior infestacao de berne em
bovinos nesta estagdes (16). Nos meses mais frios, o
estigio pupal é mais lento, ¢ a emergéncia menor,
fazendo com que as pupas caidas no final do outono
atravessem o inverno em desenvolvimento cclodindo
no final desta estaglo e inicio da primavera,

CONCLUSOES
- Os elementos climéticos observados em forma de

radiaco solar global ao nivel do solo, precipitagio
pluvial, temperaturas médias das minimas médias

das compensadas ¢ médias do solo a 2 cm de profun-
didades, demonstraram Influéncia marcanie sobre a
fase de vida livre de D. hominis.

— (s meses mais quentes ¢ dmidos [oram mais

favordveis para a pupagdo, 0 mesmo acontecendo
para a emergéneia da imago; ao contrdrio, a lon-
gevidade da imago foi mais pronunciada nos meses
de temperaturas matis baixas

- Esses resiltados levam-nos 4 1ogica de que na época

onde as lemperaturas sio mais clevadas, o estagio
pupal é mais curto ¢ o indice de cmergéncia é mais
clevado; om contrasie, asobrevivéneiada imagotem
periodo curte. Em compensagio, no inverno, quan-
do o0s fatores se invertem, a longevidade da imago é
maior.

LITERATURA CITADA

1 ANDERSEN, L H 1960 Biology distribution and controf
of Dermatobia hominis. Velerinary Medical 53(1%72-78.

2 ANDERSEN, E H. 1962 Control of Dermatobia howminis
in Cengal Américe. Veterinary Record 74(28):784-786.

3. BARAIL, 8§ K 1975 Cueros, picles y subproducios
animales Revista Mundial de Zooteenia (14):20-25

4 BRUM,J G W RIBEIRO, P B RIBEIRO, WM, 1982
Periodo de pupa de Dermalobia hominis (Dipiera:
Cuiercbridac) em laboratorio ¢ no meio ambiente. In
Congresso Brasileiro de Medicina Veterindria (18, Santa
Calarina) ’

5 DUNN, L H 1934, Prevalence and importance of the trapi-
cal warble fly, Dermatobia homninis L., in Panama. Jour-
nal of Parasitology 20(4):219-226

6 KOEPPEN, N 1948 Climatologia [rad por Pedro R
Mandriche Peres. Buenos Alres, Arg, Grafica
Panamericana 478 p

7 MAGALHAES, F E P; LESSKIU, C 1982, Efeio de
controle do berne sobre o ganko de peso ¢ qualidade dos
couros cm novilho de corte.  Pesquisa Agropecudria
Brasileira 17(23:329-336.

8 MATEUS, V G. 1967 Elnuche y sucicie de vida Instituto
Colombiane Agropecuasio, Col. v 2, no. 1. p. 3-19

9. MATEUS, V.G. 1977. Ecologia y control d¢ Dermatobia
hominis {L Jr. 1781) en Cotombia. Centro Internecional
de Agricultura Tropical p 141-146

10 MOYA BORJA, G £ 1966 Estudio sobre la biclogia,
morfologia y esterilizacidn del 16rsaio Dermatobia
hominis (1. Jr). Tesis Mag Sc. Turdatba, CR., HCA.
46 )

11.NEEL, W W.; URBINA, O; VIALE, E.; ALBA, 1. 1953,
Ciclo biolégico del tdrsalo (Dermatobia hominis L. Jr.) en
Turrialba, Costa Rica Turriaiba 5(3):01-104, '



DE OLIVEIRA: ECOLOGIA DE DERMATOBIA HOMINIS 375

12. NEIVA, A; GOMES, I F. 1917. Biologia de mosca doberne
Dermatobia hominis observade em todas as suas phases.
Annacs Paulistas de Medicina e Cirurgia 8(9):192-208.

13 OLIVEIRA, G. P. 1983. Fgiores que afetany economice-
mente & produgio de couro de bovinos. Arquive de
Biologia ¢ Tecnalogia 26(3):353-357,

14, OLIVEIRA, G. P 1985, Variagiio dos indices de perfuragies
em couros de bovinoes, provocadas pela Dermatobia
hominis L., Jr., observada em curtumes. Revista Cigncia
e Cultura 37(1):81-83.

15, OLIVEIRA, G. P. 1986. Distribuigiio sazonal de dipteros
muscdides, sinanirdpicos, simbovinos ¢ foréticos de
Dermatobia hominis L. Jr. em Sio Carlos, Estado de Sdo

Panlo L Estdbulo. Arquivo de Biologia ¢ Tecnologia
29(2):311-325.

16. OLIVEIRA, G.P. 1988, Ecologia, epidemiologia e dinfirica
patasitiria de Dermatobia hominis L. Jr. 1781 (Diptera:
Cuterebridac) na regido de Sio Carlos, Estado de Séo
?&loﬂ Tesis Ph.Sc. Universidade Federal de Sio Carios.

p‘

17. QLIVEIRA, G. P. 1988. [Fatores que prejudicam cconomica-
menic a qualidades do couro de bovinos. In Conferéncia
Anual daSociedade Paulista de Medicina Veterinaria {43,
Campinas, Sao Paulo).

i8. RIBEIRO, P.B; COSTA, P. R. P, BRUM, 1 G. W
WIEGAND, M. M. 1985, Infleence of izmperature upon
pupal period of Dermatobia hominis (L. Jr. 1781). In
Conference World Associaion Advanco Veterinary
Parasitology (11., Rio de Janeiro, Bra).

19. ROCHA, V. F,; OLIVEIRA, W. F. 1983 Mecdidas
aconselhdveis para a melheria da qualidades de couro:
Couros e calcados. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sio Paulo 9(1):1-6

20. SANAVRIA, A 1987, Bioccologia, patologia ¢ allernativas
de controle de Dematobia hominis {Linnacus Junior,
1781) (Diptera: Cuterebridae) no Rio de Janeiro. Tescde
Doutoramento. Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

21.SANCHO, E.: BOLANOS, 1; TORRES, L. 1981, Estudio
del térsalo en ganado vacuno: Analisis preliminar de la
distribucién en el animal y posibles factores que inter-
vienen en la parasitosis. Cigncias Veterindrias 3(2-
3):157-162.

22. URBINA, Q. 1954. Efecto del torsalo Dermalobia hominis
(L Jr. 1781) en la productividad del ganado de came y
algunos aspectos que determinan su infestacidn Tesis
Mag Agr Turrialba, CR., HCA 78p.

23, ZUERN, F A. 1872 Temative annotated bibliography of
Dermalobia hominis (Linnacus Jr. 1781) (Diptera:
Cuterebridag). Arquivos de Zoologia 14(4):224-294.

Turrialba Vol. 41, Ne. 3, 1991, pp. 367-375



Prediccion de Rendimientos de Cania de Azicar
(Saccharum sp.) en Guanacaste,
Costa Rica'

ABSTRACT

This paper analyzes and gives mathematical expression to
the effect of climatic factors (rainfall, evapotranspiration,
maximum and minimom temperatures) on sugar cane
production. Aspects of crop production were analyzed in-
dividually: tons of cane by heetare and kilograms of sugar by
ton of cane. Al the same time, the resnits of the mathematical
model were compared with the estitnation of production
obtained by the traditional method, Tt is concluded that
there is considerable precision in yield estirnation when the
model is used.

INTRODUCCION

Vxiste gran interés en el campo de la
1 agrometeorologia por la creacidn v utilizacién
4 de modelos de prediceidn de rendimicnio para
los cultivos, basados en los datos de clima de la regidn
0 pais considerado. Enire los modelos generados por
medio de métodos estadisticos se encuentran, por
ejemplo, aquellos para los cultivos de trigo (12) y soja
(5) y las praderas de Canadi (14). Los modelos han
sido desarrotlados a partir de una muestra de datos de
rendimicnto para un drea determinada y de otra sobre
el clima y suelo para la misma regidén.

Al ser validos s6lo para la regidn especifica en que
fueron creados, no se pueden extrapolar las ecuaciones
resultantes. Ademds, por medio de eflos, no se llega
facilmente a una explicacién de la relacidn causa y
efecto.  Sin embargo, a pesar de las limitacioncs
anotadas, su aplicacidn prictica los convierte en una
herramienta (til para la programacidn y planeamiento
de las tareas agricolas.

1 Recibido para publicacién ¢} 1 de febrero de 1989
El autor agradece ¢l apoyo brindade por el Ing. Mario Berro-
cal, Ingenio Taboga, CR.

Especialista sn Agroclimaiologia; Estacidn Experimental
Fabio Baudrit y Escuela de Ingenieria Agricola, Universidad
de Costa Rica,

O.E Rojas*

COMPENDIC

En ol preseante articule se analiza y se expresa
matematicamente la influencia de varios pardmetros
climéticos (precipitacién, cvapotranspiracion, tesmperaturas
mixima y minima) sobre ia produccién de cana de azdcar.
Independientemente se estudian dos aspectos de la
produccidn de este cultivo: tonclaje de cafia por hectirea y
ftilogramos de arzdcar por tonelada de cafia. También se
comparan los resultados del modelo maternético con los es-
timados de produccidon, obtenidos por el métodoe tradicional.
Se concluye qgue existe una mayor precision en ka estimacion
cuando se emplea el modelo.

Elinterés de estos modelos, en el caso del cuitivo de
cafia de azticar, reside en que los ingenios azucareros
necesitan estimar la produccion mescs antes de 1a zafra
(cosecha), para poder realizar las proyecciones {inan-
cicras y disefiar el programa de molienda. General-
mente ¢sa cstimacion se realiza en forma empirica, con
base ¢n una gira decampo y en la experiencia que sobre
¢l cultivo se posec.

El objeto del presente articulo cs determinar una
relacién matematica entre las variables del clima y ¢l
rendimicnto en cafia de aztcar, y poder disminuir el
error on la prediccidn,

Relacion entre clima
y rendimiento de cana de azicar

Elclima cs el factor que establece el rendimiento de
la cafia de aziicar. Esto se comprende facilmente si se
estudia la influencia que ejerce cada uno de los agentes
climdticos sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Varios autores (2, 4, 6) han definido que la
temperaturg, Jaradiacion y ia precipitacion son los prin-
cipales factores climdticos que inciden en el desarrollo
de la cafia. Postulan que, para que cxista una buena
germinacidn, amacollamicnto y sobre todo un buen
crecimiento, deben predominar temperaluras supe-
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riores a los 20°C, encontrdndose el dptimo térmico para
eslos procesos entre 25°C y 33 grados centigrados.
Ademds se comprobd que la asimilacién clorofilica
aumentade los 23°C alos 32°C aproximadamente, para
decrecer luego, mieniras que la respiracion méxima se
sitda entre los 36°C y 38 grados centigrados. De acuer-
do con estos datos, la adguisicidn de materia seca
decrece por encima de 33°C, para quedar anulada com-
pletamenic a cierta temperatura.

Por otro lado, existe una relacidn estrecha enire fas
bajas temperaturas y 1a riqueza de la cafia de azdcar
Los productos de la [otosintesis son utilizados para la
formaciGn de sacarosa cuando el crecimiento se retar-
da. Se msiste especialmente en la diferencia térmmica
importante entre ¢l dia y la noche, es decir de las
lemperaturas madxima y minima (3, 6T,

Este cultive requicre buena disponibilidad de
humedad en el suclo duranie ¢l periodo de crecimicnio,
pues ¢l agua desempefia un papel importanic cn la
turgencia, traslocacidn y presidn de crecimicnto. Sin
embargo, durante cl perfodo de maduracion se debe
reducir la presencia de agua para restringir ¢l
crecimicnto ¢ iniciar la acumulacién de la sacarosa. Si
durartz a zafra se presenta precipitacidn de cierla
magnitud, puede que en ¢l momento no se reduzean los
rendimientos, pero después de unos dias el efecto serd
perjudicial {3, 8, 13).

En resumen, para el culiivo de la cafia de andear la
luz es esencial, pues exige calor y humedad para su
crecimiento; ademds que, para dar ptimos {rutos, se
necesitan temperaturas nocturnas bajas y una privacidn
paulatina de agua.

MATERIALES Y METODOS

Se ulilizaron los datos sobre produccion procedentes
del Ingenio Taboga, uno de los principales ingenios de
Guanacaste y de Costa Rica. El Ingenio estd dividido
¢n lTes zonas que presentan caracieristicas de clima y
suelo diferenies y que influyen sobre los rendimientos.

Se emplearon los datos sobre precipitacidn, brillo
solar, temperaturas maxima y minima (1970-1986) de
la estacién meteoroldgica Taboga (Jatitud 10°217, lon-
gitud 85°09°, altitnd 40 msnm). También se ulilizé la
informacion de la precipitacion (1979-1986),
registrada por tres pluvidmetros ubicados en cada una
de las tres zonas de produccidn.

En relacidn con la produccion, se ticnen registros
desde 1971 hasta 1987. Estos incluyen el tonelaje de
cafa de azicar por hectdrea y el rendimicnto de fibrica
expresado en kilogramos de azicar por tonelada de
cafia. Los dalos de rendimicnto de fabrica lucron ajus-
tados, con el propésito de reducir ¢l efecto de la

adquisicidn de nucva tecnologia y de la adopcidn de
practicas culturales a partir de 1979. Estas fueron: a)
cosecha de la Zona 1 en primer lugar; b) empleo en
1980 de molinos nuevos con mayor eficiencia de
extraceion y; ¢) programacidn de la cosecha con base
en un muestreo de "madurez” comercial y no por edad
de la cafia (madurez {isioldgica). El ajuste consistié en
medir el incremento porcentual (17%) debido a la
adopcitn de estas nuevas pricticas. Con ¢l sc ajusto cl
rendimicnto de fdbrica para los afios anteriores a 1979,
De esta manera se asume gue las variaciones en el
rendimiento se deben a factores diferentes a la
aplicacién de nueva tecnologia y de pricticas cul-
turales; entre ellos el clima.

Para cf andlisis sc emplearon 1éenicas de regresion
y correlacion para saber cdmo se interrelacionan dos o
mds vartables en una poblacién. La correlacion mide
la fucrza de relacion entre variables y ia regresion da
lugar a una ecuacion en términos matemdticos (11).

En Ia técnica de regresion, la estimacidn se realiza
con cl método de minimos cuadrados. La ccuacidn
tiene Ia {orma:

Y=a+bi Xi+bzXa2+ . +hi Xi+ce
en donde:
a= Intercepcidn coneleje Y.

b= Poendiente de Y con la variable Xi, manienicndo
constanies las owras variables X

e = Error aleatorio cn Y para la observacion i

Este procedimicnto sc aplica a las dos variables
depcndicntes on estudio:  toneladas de cafia por
hectdrea y kilogramos de aziicar por tonclada de cafia.
Ademas, el procedimiento sc repite con la informacion
disponible para cada una de las zonas de produccion en
que sc divide el Ingenio Taboga.

La precipitacidn es, en los paiscs de la zona inter-
tropical, uno de los principales factores climdticos que
regulan ¢l crecimicnto de los cultivos y el que con
mayor frccucncia limita su desarrolio (9). Por esta
razon, en cste estudio, cs considerada uno de los predic-
tores de mayor importancia,

En una primera [ase, se ¢studid la relacion existente
entre la precipitacién mensual y cf rendimicnto de cafia
de aziicar en los aspectos de tonelaje y kilogramos de
azicar. Se aplico la téenica de regresién miltiple,
utilizando cl método de "stepwise”; s decir, se analizd
cuidadosamenic la importancia de la precipitacion
mensual sobre ¢l rendimicnto de campo y [dbrica. Se
consideraron cn la ceuacion sélo los meses que, por su
mayor peso, podian explicar ¢l comportamiento de las
variables dependicntes.
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La segunda fase consisti6 en introducir el valor de
la evapotranspiracion potencial (ETP), con el propdsito
de calcular el balance climético potencial. Se
emplearon los datos de la ETP calculada por la férmula
de Perman (1).

En la ultima fase se introdujo la diferencia entre la
temperatura maxima y minima de cada mes (amplitud
térmica) entre las variables independientes. Lo anterior
se fundamenta en los resultados obtenidos por Martinez
(8) al tratar de explicar la causa de los bajos rendimien-
tos de fabrica obtenidos en el Ingenio de Xicotécatl, en
México.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de correlacion entre la precipitacion men-
sual, el tonelaje de cafia de aziicar por hectdrea y los
kilogramos de aziicar por tonelada de cafa arrojé los
siguientes resultados:

En la variable tonelaje de cafia por hectérea se
destaca la influencia, en mayor grado (0.489, 0=0.01),
delaprecipitacién en el mes de enero y, en menor grado
(relacién inversa, -0.-239, 0=0.01), la de mayo,
setiembre, octubre y noviembre.

La influencia de la precipitacion del mes de enero
sobre el tonelaje de cafia podria deberse a dos razones:

Al ser retenida por la reserva hidrica del suelo, es
aprovechada en las primeras etapas fenoldgicas de la
cafia de azucar (germinacion de la cafia e inicio del
crecimiento vegetativo). Como resultado, al final del
ciclo, se obtendria, si no se presentan condiciones
climaticas adversas, mayor tonelaje por hectdrea que en
los afios en que no llueve en enero.

El inicio de las precipitaciones en enero induce una
mejor reparticién de la lluvia en el transcurso del afio;
es decir, si llueve en enero, por lo general, también
llovera en los meses siguientes. Esto coincide con los
resultados obtenidos por Sivakumar (10) en el oeste de
Africa. Lomaés probable es que esta mejor distribucién
de la precipitacién provoque el aumento en el tonelaje
de cafia por hectarea.

Por otro lado, al interpretar estos resultados en
relacion con el rendimiento de fabrica, se aprecia la
influencia en mayor grado (relacién inversa, -0.455,
0=0.01) de la precipitacién de octubre, y, en menor
grado, de la precipitacién de marzo, julio y setiembre.
Ademads, es interesante observar la relacién inversa
(-0.43, o =0.01) existente entre el tonelaje de cafia por
hectdrea y los kilogramos de azicar por tonclada; esto
confirma, en cierta forma, que los requisitos climaticos
de estas fases fenoldgicas son diferentes.

De los resultados del andlisis de regresion miiltiple,
por el méiodo de "stepwise” para estimar el tonelaje de
cafia por hectdrea, s¢ encontré la siguiente relacion
matematica:

Y=61.5439 + 1.6247 X1 - 0.0353 X2 +0.0397 X3
Ecuacion (1)

en donde:

Y = Toneladas de cafia de azicar por hectérea.
X1 = Precipitacién (mm) en enero.

X2 = Precipitacién (mm) en mayo.

X3 = Precipitacién (mm) en octubre.

En orden de importancia, las variables que entraron
en el modelo son: precipitacién en enero, octubre vy,
por dltimo, en mayo. El error estandar estimado s de
5.7 y el coeficiente de determinacion tiene un valor de
0.65; lo que indica que el 65% de la variacidn en el
tonelaje de cafia de aziicar por hectdrea sc¢ puede ex-
plicar por la variacién de la precipitacion en enero,
mayo y octubre. Se obtuvo un coeficiente de
correlacién miltiple alto (0.81, P < 0.01).

Con este modelo (Ecuacién 1) se calcul el valor
estimado de produccién en toneladas de cafia por
hectdrea para cada afio de la serie analizada. En la
Figura 1 se compara este valor a partir de los datos
climaticos con el valor real de la produccién. Se
aprecia claramente el buen ajuste del modelo, lo que
refleja el papel primordial que desempefia el clima
sobre la produccidn de la cafia de azicar.

Leyenda
— valor real
*  estimado gira campo

— valor estimado
90

produccién

80

70

cafa (t/ha)

60

50 . \ ) : . . . )
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987
anos

Fig. 1. Comparacién del valor estimado por el modelo y por el
método tradicional con el valor real de produccién (In-
genio Taboga, C.R.).
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De igual forma (Fig. 2) se comparan los datos reales
de produccidn de cafia con el valor estimado por ¢l
método tradicional empleado hasta la fecha por ¢i In-
genio Taboga. A pesar de que no se contd con todos
los estimados para la serie de aflos analizados, se
aprecia bien que este pronGstico tiene un compor-
tamiento tolalmente ajeno al comportamiento de la
produccion. Se nota que cuando se pronoslicd un
aumento de la produccidn (1982 y 1985), en realidad
ocurri6 lo contrario: una disminucidn en el tonelaje por
hectdrea. En 1985, ocurrid el mayor desfase entre Io
estimado y el valor real: 21 toneladas (error de
estimacidn sumamente grande).

Leyenda
e ralog 1Rl
s valor estimado

rendimiento fabrica

azocar (kg) / cana (B

i 3 i 1 L 1 ) 5 . L 1 i ]

20
1672 1573 1074 1975 tGIE 19T 1975 1679 1863 1981 1082 1503 1954 508§ 19BG

anos

Fig. 2. Comparacién del valor estimado del rendimiento de
fabrica y el valor real (kg/ha), (Ingenio Faboga, CR.).

Si se comparan los tres valores analizados para
1985, en los parrafos precedentes (valor estimado por
el modelo, valor estimado por el método tradicional y
valor real}, se aprecia gue la prediccidn realizada por el
modelo hubiera sido m4s acertada con una desviacidn
de cinco toneladas en lugar de veintiuna.

Por 1ltimo, con los datos sobre precipitacion de la
estacion meteoroldgica Taboga correspondientes a los
meses de enero (), mayo (102.3 mm) y octubre (185.4
mm) se estimaé, en noviembre de 1987, en 65.28 t el
tonelaje de cafia por hectdrea para 1988, En mayo de
1988 ia produccidn reportada por el Ingenio Taboga
difiere en sélo cuatro toneladas menos, en relacién con
la estimada por medio del modelo.

Cuando se aplica esta técnica de regresidn miliiple
a la variable rendimiento de fibrica (kilogramos de
azicar por tonelada), la dnica considerada por el
medelo es la precipitacion de octubre, con un emor
estindar de 5.14, un valor de 0.31 para el coeficiente de
determinacicén, y de -0.55 para el coeficiente de
correlacion multiple (P < 0.05).

Se introduce ei estudio del balance hidrico climético
o potencial; sin embargo, la variacion en los valores de
los pardmetros estadisticos no es significativa.
Ademis, con el propdsito de mejorar ¢l modelo de
prediccion del rendimiento de fabrica, s¢ agrega, como
variable independiente, la amplitud de temperaturas
por mes, Del andlisis de regresién miltiple resulta que
el modelo mejora cuando se considera la precipitacion
de octubre y laamplitud de temperaturas de noviembre.
Fl valor del error estdndar de lo estimado es de 4.3, el
coeficiente de determinacicn, de 0.58, y el coeficiente
de corelacidn miltiple, de 0.76 (P < 0.01).

La expresion matematica de esta relacion es:

Y = 1452921 - 00355 X1 -4.0922 X3
Ecuacion (2)

donde:

Y = Kilogramos de aziicar por tonelada de cafia.

X\ = Precipitacién (mm}) en octubre.

X7 = Amplitud de emperaturas ("C) en noviembre.

En la Figura 2 se compara el valor estimado por el
modelo con los datos reales de kilogramos de azicar
por tonelada de cafia para los afios en cstudio.

En cada una de las tres zonas de produccién del
Ingenio Taboga se efectuaron los andlisis para buscar
una relacidn entre precipitacidn y tonelaje de cafia por
hectdrea, No se cuenta con datos de rendimiento de
fabrica por zona.

Como ejemplo, se presentan los resultados ob-
tenidos para la Zona 1. En el modelo donde se aplica
el método de "stepwise” de regresidn miiltiple, entran,
primero, la precipitacion de noviembre y, después, la

de febrero. La expresién matemalica del modelo es:

Y = 49 89824 + 0.03815 X; - 0.13928 X2
Ecuacion (3)

donde:

Y = Toneladas de cafia por hectdrea para la Zona 1.
X1 = Precipitacién {mm) en noviembre,

X2 = Precipitacién {mm} en febrero.

El error estdndar tiene un valor de 2.38; y el coefi-

ciente de determinacion (0.88), que indicael 88% de la
variacién en el tonelaje de cafia por hectérea de la Zona
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1, se puede explicar por Ia variacién en precipitacién
de noviembre y febrero. El coeficiente de comrelacidn
multiple tiene un valor de 0.94 (P < 0.01).

Leyenda
— vaior real

~ yifor estimado
70

produccion zona 1

cana {¢ha)

ey 1 i

40 : I n L
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Fig 3. Comparacién del valor real de produccion estimade con
el valor real (Zona 1, Ingenio Taboga, CR Y.
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Ecology and Behaviour of Plutella xylostella
IV. Fecundity with and without Host Plant!

ABSTRACT

The adults of Plutella xylostella L. lay different numbers
of eggs in the presence and absence of the host plant. Experi-
ments were carried out in controlled environment rooms
{20°C, 16 h light/day, 44% - 52% relative humidity). Special-
ly developed, individual oviposition cages were used. The
mated fernales in presence of the host plant lived a maximum
of sixteen days, and in its absence 28§ days. The females
started to lay within 24 b; in the absence of the host plant,
there was a pre-oviposition period of one day in a few females.
The maximum number of eggs lald per female in one day was
56 in the absence and 86 in the presence of the host plant. The
fernales laid untli the day they died. The mean oviposition
period was 11.3 d for females in the presence of the host plant,
and 13,6 d in its absence. The mean and standard deviation
of the number of egas/female was 246.4 +.29.9 in presenceand
162.9 1+ 11.2 in absence of the host plant,

INTRODUCTION

‘he diamondback moth, Plurella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae), is a very serious pest

2. of cruciferous crops in all the countries where
these vegetables are cultivated (2, 3, 5, 6). The
economic importance of the species is highlighted in
the presentations given in three recent international
meetings convened to discuss ils biclogy, ecology,
damage and control: the First International Workshop
on Diamondback Moth Management, Tainan, Taiwan,
1985; The International Workshop on Integrated Pest
Management of Cabbage, El Zamorano, Honduras,
1988; and the Second Intemnational Workshop on the
Management of Diamondback Moth and Other
Crucifer Pests, Tainan, Taiwan, 1990.

1 Received for publication 30 March 1989
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Imperial College Field Swtion; Prof. M J. Way for his super-
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support from the Fonde Naciomal de Investigacicnes
Agropecuarias, the Universidad de Los Andes and the
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*  Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Los Andes,
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COMPENDIC

Los adultos de Plutella xylostella (L.} ponen diferente
niimero de huevos en fa presencia o en la ausencia de la planta
hospedadora. Se llevaron a cabo experimentos en cuartos de
ambiente controlado (20°C, 16 horas luz por dia, 44% - 52%
de humedad relativa). Se usaron jaulas individuales de
oviposicién especizlmente disefiadas para e} estudio. Las
hembras apareadas er presencia de la planta hospedadora
vivieron un miximo de dieciséis dias, y aguellas apareadas en
sy awpsencia, un miximoe de veintiocho dias. Las hembras
comenzaroh a poner hueves en las primeras veinticuatro
horas; aungue en ia ausencia de [a planta hospedadora hubo
un periodo de pre-oviposicién de un dia en unas pocas
hembras. El ndmero maxime de huevos puestos por hembra
en un dia fue de 56 en ansencia dela planta hospedadora y de
86 en su presencia, Las hembras pusieron hasta el dia en que
murieron. El periodo medio de oviposicién fue de 11.3 dias
por hembra en presencia de la planta hospedadora y de 18.6
dias en ausencia de ésta. La media y [a desviacidn estidndar
del admero de huevos por hembra fue 246.4 + 29.9 en presen-
cia de a planta hospedadora y 162.9 + 11.2 en su ausendia.

MATERIALS AND METHODS

Fecundity was studied under constant conditions
described previously by Salinas (5) and summarized as
follows; 20°C temperature, 16 h light/day from six
125-watt fluorescent tubes, and 44% - 52% relative
humidity.

-—— AYHBER BAHO

J—==m—— CELLULGSE acETaTe
/ - COTTOK woOL DENTIST ROLL
i _,/_ + HONEY SOLUTION
‘l
/ CORK $TOPPER

Fig. 1. Fecundity cage

Recently-emerged adulis were paired in individual
oviposition cages especially developed for the study.
Each cage consisted of a piece of thin transparent
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cellulose acetate (3 x 10 cm) rolled into a ¢ylinder and
held by a rubber band at the middle with two cork
stoppers 0f 2.5 cm diameter at each end (Fig. 1). These
cages have the advantages of being small and easy to
store, unbreakable, and can be opened for the examina-
tion and collection of eggs, and cleaning. One of the
cork stoppers had a hole in the center to hold half of a
dental cotion wool roll impregnated with a honey solu-
tion. Inside the cage, a piece of leaf from a young
cabbage leaf was introduced together with a pair of
recently-emerged adults. Every day the adults were

transferred 0 new cages, and the number of eggs laid
was recorded,

RESULTS

The longevity was recorded in mated females only,
and there was a great difference between those which
were kept in the presence of the host plant (a piece of
cabbage leaf inside the oviposition cage) and those kept
in its absence. Those kept in the presence of the host
plant lived for a maximum of 16 d and those kept
without the host plant lived for 28 d (Fig. 2). This
difference may be because the female, in the presence
of the host plant, laid more eggs than in its absence and

therefore deteriorated more quickly, having fulfilled
her biolegical function.
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Fecundity was recorded in terms of eggs laid daily
(Figs. 3 and 4), The aduits were paired on the day of
emergence and normally the females started o lay
within 24 h, although, in the absence of the host plant,
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Fig 4 Oviposition pattern (daily and cumnulative).
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Table 1. Longevily and fecundity.

Number Mean + (Range) Mean Longevity Eggs/female
chserved Oviposition period (days} (Mean + S.E)
Females in 8 113 (7-16) 11.4 (8-16) 246.4 + 299
presence of host
Females in 11 18.6 (5-27) 19.7 (1127} 1629 + 11.2

absence of host

there was a pre-oviposition period of one day in a few
females. The maximum number of eggs laid by one
female in any day was 56 in the absence and 86 in the
presence of the host plant. The females penerally laid
until the day they died, although those kept in the
absence of the host plant laid no eggs at all forupto 10
days and then began laying, sometimes more than they
did prior 10 the resting perfod (Fig. 4). This is probably
due to behavioral rejection by the female in the absence
of the host plant, as later it was forced lo oviposit as
eggs accumulated inside.

The average number of egpgs/female laid in the ab-
sence of host plant was 162.9, compared with 246.4 in
the presence of the host plant (Table 1),

DISCUSSION

No significant pre-oviposition period was found, in
contrast to the findings of Hyllier and Thorsteinson (1)
who observed a mean pre-oviposition period of 4.2
days for mated females and 8.6 days for virgin ones.
They also found that, of 67 freshly-emerged females,
only nine contained eggs, and the rest had only imma-
ture cocytes in the ovaries. In the present study, virgin
females were dissected within a few hours of emer-
gence. All the ovaries were normally developed and
contained malure eggs, immature cggs and cocytes, As
it is difficult to differentiate the cocytes in the last
section of the ovalioles, about 1 mm in length, they
were not counted. The mean number of recognizable
eggs contained in the four ovartoles of each ovary of
newly emerged females were:

Rightovary: 123 eggs + cocyles
Left ovary: 131 eggs + cocyles
Total: 254 eggs + cocyles
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Factores Culturales y Ambientales
sobre Asociaciones entre Componentes
del Rendimiento y Rendimiento en Trigo’

ABSTRACT

Over three years, experiments were conducted on three
wheat cultivars, four sceding rates and two fertility condi-
tions. The purpose was to determine the relationships be-
tween mnr;:hn!ogical characters and yicld components with
grain yield/plant and grain yield/m’. Single correlations were
evaluated across cultivars, sceding rates and fertilizers and
within seeding rates. Partial correlation and multiple regres-
sion analyses were also carried out. Spikelets/spike,
grains/spike, and spikes/piant during the three years, and
peduncle diameter, spike length and flag leaf area in two of
the threc years showed significant relationships with grain
yield per plant, acress the differcnt sources of variation.
Spikes/glan: showed the most important coefficients. Graln
yield/m™ showed significant relationship with spikes /m*
during the three years and with grain yicld/plant, kernel
weight, peduncle diameter, flag leaf area and spike lengih in
two of the three years. Spikes/m® presented the most impor-
tant coefficients, Significant correlations were found between
spikes/plant and spikes/m’ with grain yield/plant and be-
tween prain yield/plant, spikes/plant and spikes/m” with grain
yield/m® within each seeding rate. These correlations were
more important for the lowest sceding rates, Multiple regres-
sion analysis determined that about 80% of the variation in
grain yield/m® was accounted for hy grains/spike, kernel
weight and spikesim®; the latter was the most important
component. Furthermore, about 90% of the variation in
grain yield/plant was accounted for by grains/spike, kernel
weight and spikes/plant, with the latier being the most impar-
tant. Morphological characters were of little importance.
Similar associations were found within each seeding rate.

1 Recibido para publicacién el 10 de mayo de 1089,
Losautores agradecen la colaboracidn del sefior José Morinigo
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COMPENDIO

Para determinar las relaciones entre caracteres
morfoldgicos ¥ componentes del rendimiento con el ren-
dimicnto por planta y por metro cuadrado, se realizaron
experimentos con tres cultivares, en cuatro densidades de
siembra y en dos condiciones de fertilidad durante tres afios.
Sec evaluaron correlaciones simples a través de collivares,
densidades y tratamicntos de fertifizacion, y dentro de cada
densidad; ademads, de un andlisis de corrclaciones parciales y
de regresifn miltiple.  Se determind que e ndmero de
espiguillas y de granos por espiga, y de espigas por planta, en
tres afios, y la longitud de espiga, didmeiro del pedincule y
superficie de la hoja-bandera, en dos afios, presentaron cor-
relaciones significativas con ¢l rendimiento por planta, a
través de |as diferentes fuentes de variacién. Las asoclaclones
de mayor magnitud correspondicron al niimers de espigas
por planta. El rendimicnto por metro cuadrado tuve
correlacién con ¢l nimero de espigas por metro cuadrado en
tres afios, y con el rendimiento por planty, peso de mil granos,
didmetro del peddnculo, superficie de la hoja-bandera y fon-
gitud de espiga, durante dos afes. Las asoclaciones de mayor
magnitud correspondieron al nimero de espigas por metro
cuadrado. Dentro de cada densidad, fas mayores cor-
relaciones se produjeron entre espigas por plania y espigas
por metro cuadrado con el rendimiento por planta, y entre el
rendimicnto por planta, espigas por planta y espigas por
meiro cuadrado con ¢l rendimiento por metro cuadrado.
Estas correlaciones fueron mas importantes para las den-
sidades mas bajas. Ef andlisls de regresion multiple indicd
que mis del 809 de la variacion del rendimiento por metro
cuadrado sc debid al ndmero de granos por espiga, peso de
mil granos y ndmero de espigas por metro caadrado, sicndo
este Gltimo componente of mas importante. 'Y, mas del 90%
de In variacién del rendimiento por planty, al niimero de
granos por ¢spiga, peso de mil granos y niimoro de espigas
por planta, siendo cste tltimo componente ol mds importante,
Los caracteres morfolégicos fueren no significativos en la
mayoria de los casos. Dentro de cada densidad, e compor-
tamicnto delos componentes fue similar atosucedidoen todas
fas variables.

INTROBUCCION

a seleccion directa por rendimicnto en grano

parcce no ser ¢l método mis eliciente para
4 aumentario en o caso del trigo (Friticum aes-
tivien L), De ahi la importancia de determinar las
asociaciones cntre caractercs morloldgicos y com-
ponentes del rendimiento con el rendimiento, para ser
ulilizados como criterios de seleccion.

Durante fos ditimos afios sc han realizado varios
trabajos, mediante los cuales se ha intentado establecer
correlaciones eatre dichos caracieres y el rendimiento,
sin embargo, sus resultados no han coincidido. Con
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base en estas disidencias, se presupone que diversas
variables, tales como los factores culiurales, ambien-
tales y genéticos, influyen en esias relaciones.

Por otra parte, esas diferencias en los resultados
pueden deberse aquelas correlaciones se han realizado,
en algunos casos, con el rendimicento por macollo, en
otros con el rendimiento por plania, y en otros con el
rendimiento por unidad de superficie (3).

L.a densidad de siembra parece ser uno de fos fac-
tores que puede influir en estas relaciones. A pesar de
que se han utilizado distintas distancias de siembra, son
pocos los investigadores que han tratado de evaluar su
influencia utilizando difcrentes densidades en un
mismo trabajo.

Respecto de los caracteres morfoldgicos, Briggs y
Aytenfisu (2) utilizaron varias densidades y fechas de
stembra en un afio de ensayos, y determinaron que, a
través de difercntes gendtipos, la longitud del
pedinculo estuvo correlacionada negativamente con el
rendimiento por parcela, cn tanto que ¢l rendimiento
por planta y el niimero de granos por espiga tuvieron
una correlacidn positiva. Consideraron las densidades
por separado y evaloaron las correlaciones simples
enire caracteres morfoldgicos con el rendimiento.
Sefialan que, cnire las asociaciones con el rendimicnto
por parcela, la longitud del pedinculo estuvo cor-
relacionada negativamente, en Lanto que, entre las cor-
relaciones con el rendimicnlo por planta, la longitud de
espiga, la superficie de la hoja-bandera y la tongitud del
pediinculo (negativamente) fucron ks mds consisten-
tes. Sefialaron, ademas, que las mayores correlacionces
correspondicron a las {echas de siembra mds 1cmprana§
y a densidades que variaron entre 100 y 170 plantas/m
contadas al estado de dos o tres hojas.

Ledent (3) trabajd con una sola densidad duranic
cuatro afios, determinando frecucntes asociaciones
entre cierios caracteres morfoldgicos y el rendimicnto
por macollo, pero no con el rendimienio por metro
cuadrado. Encontré correlaciones simples entre el
ancho de la segunda hoja y de la hoja-bandera, la
longitud y el peso de la vaina de 1a hoja-bandera, ¢l peso
de la segunda y tercera hoja v de la vaina de la hoja-
bandera con ¢l rendimicnto por macollo. Determing,
ademas, que cn cl andlisis de regresion mudltipte, el
rendimiento por macollo y el ndmero de macolios por
metro cuadrado fijaron aproximadamente ¢l 44% de la
variacion del rendimiento por metro cuadrado, y que el
niimero de granos por espiguilla, numero de espiguillas
por espiga y peso de mil granos determinaron entre el
96% y 99% de la variacién en el rendimicnto por
macollo,

Regresiones en el rendimicnto y componentes del
renidimiento, como variables dependientes, y caracteres
morfoldgicos, como variables independientes, es-

tablecieron que ni fa duracién de la superficic de las
hojas ni el peso de las hojas estuvieron asociados sig-
nificativamente con el rendimienio por macollo ni con
el rendimienio por metro cuadrado.  El autor men-
cionado encontrd asociaciones significativas entre la
superficie de la tercera hoja con el rendimiento por
macolio y cspiguillas por espiga, pero no con ¢l ren-
dimiento por metro cuadrado o con ko olros com-
ponentes de la ecuacidn, incluyendo la superficic de las
tres lminas superiores comq variable independiente.

Monyo y Whiuington (4} hallaron corrclaciones
significativas entre la superficie de la hoja-bandera por
macollo y el rendimiento por macollo.

Simpson (7) asocié ¢l rendimiento por planta con el
incremento de ia superficie de la hoja-bandera, super-
ficie de iz vaina, drea fotosintética total y macollaje.

Walton (8) utilizd plantas provenicnies de
cruzamientios, espaciadas a 15 cm x 30 cm, scfialando
una correlacion positiva entre la longitud de extrusion
(longitud del pedunculo) y el rendimicnio por planta,

Fn cuanto a las relaciones entre componenies del
rendimiento y el rendimiento por plania, algunos inves-
tigadores han sefialado que el peso de mil granos es-
tablece el rendimiento por planta (6) ¢ ¢l rendimicnio
por macollo (3, 5). Otros han propuesto quc ¢l ndmero
de espigas por planta cs cl determinanic del rendimien-
to por planta (6). También se ha asociado al nimero de
granos por espiga con el rendimiento por macollo (1,
3), y al rendimiento por planta con ¢l rendimiento por
meitro cuadrado (2).

Este trabajo presupone que factores culturales, tales
como la densidad de siembra y ¢l ambienic, pueden
influir sobre las asociaciones mencionadas y que éslas
varfan scgin el rendimicnlo por plantd o0 por metro
cuadrado.

Con base en lo anterior, ¢l objelivo de esta
investigacién es determinar las correlacionces ¢xistenies
entre caractercs morfolégicos y componcnics del ren-
dimicnto con el rendimiento por planta y el rendimicnto
por unidad de superficie, a través de un rango amplio
de condiciones de cultivo, y definir su comportamiento
dentro de diferentes densidades de siembra, en distinios
afios

MATERIALES Y METODOS

Durantc tres afios (1984, 1985 y 1986), sc realizaron
ensayos factoriales en la Estacién Experimental Julio
Hirchhorm (L.os Homos, La Plata, Argenting), Encllos
se utilizaron cuatro densidades de siembra (100, 180,
260y 340 piamas/mz), res variedades ("LaPaz INTA",
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"Victoria INTA" y "Buck Patacon”} y dos condiciones
de fertilidad (con y sin fertilizantes), con tres
répeticiones.

Las parcelas midieron 4 m” (cuatro surcos de S m de
largo, distanciados a 20 cm).

Las siembras s¢ realizaron en 1a primera quincena
de julio durante los tres afios.

Los tratamientos de fertilizacion se efectuaron con
50 kg de N por hectdreay 50kg de P por hectdrea, como
urea y fosfato diamdnico, a la siembra y 50 kg de N
COMo urea en espigazon, en las parcelas correspondien-
tes,

Las precipitaciones totales duranie e ciclo del cul-
tivo fuercn de 610 mm, 615 mm y 562 mm para los tres
afios de cultivo, respectivamente. En los dos primeros
afos 1os lotes tuvieron buena feriilidad, pero en cl
tercero el lote fue de menor fertilidad.

Los caracteres evaluados fueron didmetro y longitud
del peddncolo, longitud de espiga, nimero de
espiguillas por espiga, nimero de granos por espiga,
peso de mil gramos, superficie de la hoja-bandera,
nimero de espigas por plania, niimero de espigas por
metro cuadrado, rendimientos por planta v rendimiento
por metro cuadrado.

En el estado de tres hojas se recontaron las plantas
obtenidas en los dos surcos centrales de cada parcela.

El niimero de espiguillas por espiga, el nimero de
granos por espiga y ¢l peso de mil granos se evaluaron
sobre el promedio de 30 macollas por parcela.

La superficie de la hoja bandera se¢ midié con un
integrador de drea [oliar,

El nimero de espigas por metro cuadrado se calculd
al contar el nimero total de espigas en tres fracciones
de un metro de longitud, ¢n los dos surcos centrales de
cada parcela,

E{nﬁmcro de espigas por plamta s¢ obtuvo al dividir
¢l nimero de espigas por mewro cuadrado entre ¢l
atmero de plantas contadas por metro cuadrado.

El rendimiento por metro cuadrado se calculd al
cosechar, trillar y pesar las dos hileras centrales de cada
parcela, eliminando 25 c¢m de cabeceras De esia
manera la superficie cosechada fue de 1.80 melros
cuadrados.

Para obtener el rendimicnto por planta se dividié el
rendimiento por metro cuadrado entre la cantidad de
plantas contadas al estado de tres hojas.

Se calcularon las correlaciones simples enire log
caracieres estudiados, a través de todas las condiciones
de culivo (variedad, densidad y fertilizacidn), para
evaluar lgs cambios que las grandes variaciones de los
caracteres pudieran producir en ellas.,

Se consideraron 72 valores en cada variable,
provenienics de las cuatro densidades por tres cul-
tivares por dos tratamientos de fertilizacion por tres
bloques.

También se¢ establecieron las correlaciones dentro
de cada densidad, a través de gendtipos y fertilizacion,
para evaluar las variaciones que el factor densidad
pudiera ocasionar en ellas. En este caso, se con-
sideraron 18 valores de cada variable, provenientes de
tres cultivares por dos tratamientos de fertilizacion por
tres bloques.

Se¢ efectud un analisis de correlaciones parciales y
uno de regresion maltiple, a través de todas las con-
diciones de cultivo y dentro de cada densidad, tomando
¢l rendimiento por planta o el rendimiento por metro
cuadrado como variables dependientes, e incluyendo
en las variables independientes aquellas que no presen-
taron fendmenos de multicolinealidad.

Ademas, los datos fueron cvaluados mediante cf
cdlculo de un factorial de 3 x 4 x 2 factores para
observar la variacion de los caracteres, y la variable
densidad fue analizada por regresion. El andlisis de
estos datos se realiza on otro trabajo; ¢n ¢l presente se
dan sdlo los promedios, gue permiten apreciar los ran-
gos de valores de los distintos caracteres.

RESULTADOS

Las correlaciones simples generales de algunos
caracteres (ndmero de espiguillas por espiga, nimero
dc granos por espiga, niimero de espigas por planta) a
través de las diferentes densidades, variedades y
tratamiento de (enilizacidn fueron mds consistentes
con rendimientos por planta que con el rendimiento por
metro cuadrado, siendo a la inversa para el ndmero de
espigas por metro cuadrado v peso de mil granos
{Cuadro 1}.

[Las asociaciones mds consistentes con rendimiento
por metro cuadrado se preseniaron con el cardcter
ndmero de espigas por melro cuadrado en los tres afios
y con rendimienio por planta, peso de mil gramos,
diametro del pediinculo, fongitud de espiga, superficie
de 1a hoja-bandera en dos de los tres afios. La cscasa
asociacion que presentd la longitud del peddnculo, en
un solo afio, {ue negativa,

Con ¢l rendimiento por planta, hubo relaciones con-
sistenles con el ndmero de cspiguillas por espiga,
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Cuadro 1. Correlaciones penerales entre Ias variables y ¢f rendimicnto.

Rendimiento/planta Rendimicnto {m?)

1984 1985 1986 1984 1985 1986
Didmetro del
pedinculo 0.46%* 032%* 0.20 0247+ 0.304* 0.02
Longitud de
espiga 041** O.44r> 020 035" [ PAR om
Nimero de espi-
guillas/espiga 062%* 0.35%* 032+ 0.33%+ 008 -0.18
Niimero de pra-
nos/espiga 0.60** 0.20* 042%% 020 -0.01 -0.14
Peso de mil
pranos 0.23* 0a7 028" 0.25¢ 0.19
Superficie de
hoja-bandera 029+ (31** G 23 006 0 28*
Losngitud del
pediinculo 008 -0 20 -0.14 -0.28* 8.20
Espigas/
planta 085** 0 8o+ 09z2%¢ 033%* 022 0.05
Espigasim® 004 018 0 G4+ 0.77%* 081%*
Rendimicato/
glanta 0 56%* 0.4:4%* 0.20

* significativo P<0 05
** significativo P<001

nimero de granos por espiga y espigas por plantaen los
tres afos, y con didmetro del pedinculo, longitod de
espiga y superficie de la hoja-bandera, en dos de los tres
afios. En los casos en que se manifestaron cor-
relaciones cn dos de los tres afios, gencralmente el
tercer afio {1986) no presentd asociaciones.

Considerando cada densidad separadamente
{Cuadro 2), las unicas relaciones consistenies se dieron
entre cspigas por planta y cspigas por metro cuadrado
con el rendimiento por planta y entre cspigas por planta,
espigas por metro cuadrado y rendimiento por planta
con el rendimiento por metro cuadrado y fueron ligera-
mente mis consiste{ues en las densidades mas bajas
(100-180 planias/m®), que en las mds altas (260-340
plantas/m”). Los caracteres restantes indicaron algunas
asociaciones que resultaron inconsistentes, ya que sélo

se manifesiaron en alguno de los afios o densidades.
Las escasas asociaciones manifestadas por 1a longitud
del pediinculo también fueron negativas.

Mediante el analisis de corrclaciones parciales, a
través de todas las condiciones de culiivo, se iden-
tificaron asociaciones consistentes entre el nimero de
granos por espiga y peso de mil granos con el ren-
dimiento por planta y rendimiento por plania y ren-
dimiento por metro cuadrado, muchas de las cuales no
se habian manifestado en las correlaciones simples,
como asi lambién la pérdida de asociaciones con los
caracteres morfoldgicos (Cuadro 3).

El analisis de regresidn muiltiple, a través de lodas

las condiciones de cultivo (variedad, densidad,
fertilizacion), determiné que en iodos los aios el

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 384.395



388 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1991

nimero de cspigas por metro cuadrado por granos
espiga y el peso de mil granos explicaron mas del 80%
de la variacion en el rendimicnto por metro cuadrado,
siendo sus tres coeficientes altamente significativos
(Cuadro 4). La contribucidn realizada por el niimero
de espigas por metro cuadrado fue la mds importante
en los tres ajios, en tanto que el mimero de granos siguic
en importancia en dos de los afios y el peso de mil
granos en el otro.

Los caracteres morfoldgicos considerados en la
regresion miiltiple didmetro del pedinculo, longitud de
espiga y superficie de hoja presentaron multi-
colinealidad: asociaciones entre ellos. En ningin caso

lograron explicar mds del 13% de la variacidn cn ¢l
rendimiento por metro cuadrado (datos no presen-
tados), v generalmente no tuvieron significancia.

Respecto de la variacién en el rendimiento por plan-
ta, el nimero de espigas por plania, el peso de mil
granos y el nimero de granos por espiga explicaron mis
del 90% de clla, siendo el ndmero de espigas por planta
el mas importante (Cuadro 4).

Los caracicres morfoldgicos, también denotaron
multicolinealidad entre si. No obstante, en ningdn caso
explicaron mas del 27% de la variacién del rendimiento
por planta y en la mayoria casos no presentaron sig-
nificancia (datos no presentados).

Cuadro 2. Correlaciones simples entre los caracteres y el rendimicnlo destro de cadn densidad 8 través de variedades y fertilizacion,

Densidad 100 pi/m?

Densidad 180 plim?

Rendimiento/planta

Rendimiento (m®

Readimicnto/pl. Rendimiento/m?

1984 1985 1986 1984

1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986

Didmetro del
pedincule 0 50*

Longitud de
espiga 0.47*

Nimero de
espiguiliasfespiga

Nimero de
granos/espiga

Peso de
mil granos

Superficie de
hoja-bandera 052¢* 0.68**

Longitud el
pedineulo -0.57*

Espigas/
plania 078**  0090** 0.70** 0 78*+

Espiga/m? 0.78**  0.61%* 050 070+

Rendimiento/
planta Qogtr

062* 062%*

047 0.52* 0.47* 0.47¢

.49+

-G 52* -(.52*

G o6** 074*  077** Q89+ 0.74%% 078 (m+

Q764 074** G778 077 0.74**  0778*+ 080+

0.83%* 0.90**  0.90** 0f

* Significativo P < 0.05
** Significativo P < 001
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Continuacién Cuadro 2.

Densidad 260 pl/m*

Rendimiento/planta

Rendimiento (m?)

Densidad 340 plim?

Rendimiento/pl. Rendimicnto/m?

1984

1985

1986

1984

1985 1986

1984 1985 1986 1984 1985 1986

Didmetro del
pedincule

Longitud de

espiga 054+

Ntmero de
espipuillas/espiga

Nimero de
granos/espiga

Peso de
mil granos

Superficie de
fioja-bandera

Longitud det
pedinculo

Espigas/
planta

Espigas/m®

Rendimicnio/
planta

0.64**

0694+

(0.68%*

0.65%*

9‘64*#

0.69%*

08q¢*

0.57*

059+

0.59%*

0.86**

0 64*Y

0 65** 0.89**

0.90** (Q86**

0.50* 050+

051+ 0.52%

(0 49+

-0.67%* -0.69%¢

0.58* 0.30* 0 58* 057+

0.62%¢ 057" 0.62** 058 0@

0.80**  0.90** 055*

* Significativo ¥ < 0.05
**¢ Significative P < 0.01

Cuadro 3.

Matriz de correluciones pareiales signilicativas entre los caracteres.

A

5 6

1984 1985 1986

1984

1985

1986

1984 1985 1986

1984 1985 1986 1984 1985 1986

F= - R = R S S

—
o

057%*

0.32%*

03ave

036**
035% Q32%% G 44r

-0.34%* 030** 038%* (.38
031%*
1.24*

-0 69**-(.74%* 0,334 -032%* -0.24*

Turrialba Vol 41, No. 3, 1991, pp. 384-395
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{Cont. Cuadro 3.)

i0 1

1984 1985 1986 1984 1985 1986

1986 1984 1985 1986 1984 1985 1988

i

2 “0.63%*-064%%-024**

3 {1 29%

4 G331 -026*

5 0.26* -031** -0.26*
6 G 26+

7

8

9

10

-0 674+ -0.5740.0 34 .31
S0.72%%F-GATH Q3T (0.33** 0.24* 026" Q76%* 0.52%% 043

052**% D.44+* 0.97+% 0.59%* {1,964+

0.66%* 0.58*% 023+

DSy 047
-0.52%* 0. 504 Qo7** (98%+ (Qo2v*
(0.52** 053**

Referencias

1. Didmetro de pediincuio 7. Longitud del pedinculo
2 Longitud de espiga 8 Ndmere de espigas/planta
3 Nimero de espiguillasfespiga 9. Nimero de espigas/m2

4. Nimere de granos/espipa 10, Rendimiento/pianta

5. Peso de mii granos 11 Rendimicato/m2

6 Superficie de hoja-bandera

*  Significative P < 005
** Significative P < 001

En relacion con las cuatro densidades de siembra, el
niimero de espigas por metro cuadrado, el ndmero de
granos por espiga y peso de mil granos determinaron
mdés del 80% de la variacion del rendimiento por metro
cuadrado, siendo el mimero de espigas por metro
cuadrado el m4s importante. El rendimiento por planta
estuvo determinado en mds de un 80% por espigas por
planta, mimero de granos por espiga y peso de mil
granos, siendo el primero de los componentes el més
importante (datos no presentados).

En pocos casos los caracteres morfoldgicos
manifestaron significancia.

Si bien hubo diferencias entre los distintos afios con
respecto a la magniwd de algunas asociaciones, los
datos demostraron una tendencia general bastante
similar,

DISCUSION

La gran incidencia del mimero de espigas por metro
cuadrado en el rendimiento por metro cuadrado puede
explicar el que las correlaciones simples generales
hayan sido mds consistentes con ¢l rendimiento por

planta que con el rendimiento por metro cuadrado, para
caracteres tales como ntimero de espiguillas por espiga,
nimero de granos por espiga y espigas por planta. Los
caracteres mencionados tuvieron una asociacidn
ncgativa con el nimero de espigas por metro cuadrado
en formadirecla oa través de su asociaciGn positivacon
otras variables, que, a su vez, tuvieron relaciones
negativascon el niimero de espigas por meiro cuadrado,
como se desprende de las correlaciones parciales
{Cuadro 3).

Resultados similares fueron encontrados por Ledent
(3), quien wabajd con una sola densidad y fertilidad del
suclo, pero a través de numerosos cultivares, determing
que las correlaciones con rendimienio por macollo
fueron mas consistentes gue con el rendimiento por
metro cuadrado. En dicho trabajo estos resultados
fueron explicados por la asociacidn negativa entre cl
rendimiento por macollo y el nimero de espigas por
metro cuadrado, aun cuando este ultimo no determing
el rendimiento por metro cuadrado.

En lo referente a las correlaciones simples con el
rendimiento por metro cuadrado, la asociacidn positiva
entre ¢l ndmero de espigas por metro cuadrado y el
rendimiento por metro cuadrado no coincide con lo
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Cuadro 4. Represiones multiples.

Variable dependiente: rendimiento/planta

Variable independicnles: granos/espiga, peso de mil grancs, espigas/planta

1984

Variable Coeficiente Valorde T
independiente regresién parcial

(crror estdndar)
Granos/espiga 0.11 (0.01) 10 42%*
Peso de mil granos 0.15 (0.01) 12024
Espigas/planta 0.87 (0.03) 33.62**
R = 099%¢

** significative P < 0.01

1985 1986

Coeficiente Valor Coeficicnte Valor
represion parcial  de T regresién parcial  de T
{error estindar) (error estindar)

0.05 (0.004) 10.76%* 0.02 (0.01) 3.63%¢
0.07 (0.01) B.11%* 0.04 (0.01) 7.41%*
0.91 (0.02) 45 96%* 095 (004) 2258+
R =097%* R=0091%*

Variable dependiente: rendimiento/m?

Vatiable independientes: granos/espiga, peso de mil granos, rendimiento/m?

1984

Variable Coeficiente Valorde T
independicnte regresidn parcial

(error estindar)
Granos/espiga 8.34 (0.46) 1796+
Peso de mil pranos 11.99 (0.85) 14.13**
Espigas/m2 0.76 {0.02) 39.40%+
R = 056%*

** significativo P < 0.01

1985 1986

Coeficiente Valor Cocficiente Valor
regresidn parcial de T regresion parcial  de T
(error estindar) {error estindar)

8.12 (0.58) 13.88%+ 4.34 (0 81) 534+
10.33 (1 06) 9.73¢+ 5.98 (0.76) 7 89%*
0.89 (0.03) 33.31%* 0.84 {0.05) 1757
R = 0.05** R = 0.83**

sefialado por Ledent (3), quien no enconird cor-
relaciones significativas. Una explicacidn podria serla
diferencia en los niveles de rendimiento enire estos
ensayos y los del mencionado investigador. En tanto
que Ledent trabaja con niveles de rendimientode 6t a
8 ty con un promedio de nimero de espigas de 653, en
este estudio los promedios de rendimiento son in-
feriores a 3 t y el promedio del nimero de espigas por
melra cuadrado es de 370, 311 v 258 para los tres afios
de ensayo. Asimismo, el nimero de espigas por metro
cuadrado, en estos niveles de rendimiento, resultd ser

un caricler sumamente variable con las distintas
variedades, densidades y fertilizacién, y produjo, por
un efecto de compensacién entre componenies, una
reduccién en el mimero de granos por espiga y otros
caracteres.

Las asociaciones, bastante consisicntes, entre elren-
dimiento por planta y el rendimiento por metro
cuadrado, coinciden con lo sefialado por Briggs y
Aytenfisu (2), aunque, en este caso, se trataba de cor-
relaciones a través de gendtipos y no a través de
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Cundre 5. Efectos de lns variedades, densidades y lertilizacién sobre los componentes del rendimicnto, cavacteres morfoldgicos y
rendimienio en trigo,
Didmetro del pedinculo Longitud de espiga Ninero de espipguillas/ Nimero de granos/
{mm) (em) espiga espiga

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1934 1985 1986 1984 1985 1986
Yariedades
Victoria INTA 1.96 195 225 8.80 8.87 8.89 16 .06 16.07 15.70 29093 3824 3475
La Paz INTA 2.02 195 2.01 7.42 772 7.09 14.72 15.68 15.48 2948 3588 3300
Buck Patacdn 221 2.19 2.30 8.84 8.83 8.37 16.0% 16.25 1877 3578 3538 3738
Densidades
100 pl/m1 2.17 208 224 8.76 877 8.80 16.6% 16.40 17.61 33310 3782 3805
180 pl/n'f' 210 203 223 834 8.59 8.43 1564 16.16 16.93 3252 3725 3574
260 ;)l/m1 197 203 214 3.24 8.37 835 15.40 15.84 16 36 3109 3746 3420
340 pl/m? 201 1.97 2.18 8.06 818 822 14.75 15.59 1568 30,20 3347 3219
Fertilizacion
con fertilizante 203 203 220 8 41 8 46 852 1544 16.06 16.67 3202 3570 3506
sin Fertilizante 2.08 203 2.18 8§29 8.50 8.38 1581 1594 16.62 3145 3730 3503
Promedio general 2.06 203 220 835 8 48 8 45 15.62 16.00 16.65 32.17 3650 3504
{Cont. Cuadro 5.)

Pese de mil granos Superficie de hoja- Longitud de} pedinculo Espigns/planta
{g) bandera (em?® {cm)

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1035 1986 1984 1985 1986
Variedades
Victoria INTA 2500 2539 2492 2993 2731 26 20 13.26 1792 13 .49 2.44 2.14 1.93
La Paz INTA 2593 2558 31.56 2948 2799 2045 18,75 2224 1371 2.45 1.78 1.59
Buck Patacdn 24.51 25.09 2304 3578 3283 2448 1528 1785 12.04 3.15 2.56 1.88
Densidades
100 pi.r'm2 2563 2446 2526 3310 29359 2383 16.28 19.36 1292 4,49 3.44 279
180 pl/’m2 25.91 26.51 2638 252 3021 2458 1647 1959 1278 2.72 221 1.81
2060 pi/mz 24 58 2449 2751 3109 2915 22.49 15.49 19.54 1338 1.95 1.54 1.36
340 p]fm2 24.47 2583 26.89 3020 2854 23093 1481 18 86 13.65 1.55 1.46 1.23
Fertilizacidn
con fertikizaste 25 60 24.94 26 89 3202 3093 2426 1524 19.29 13,13 2.65 223 202
sin fertilizante 24 70 2570 2613 31.45 2788 2315 16.29 19.39 13.04 2 2,10 1.58
Promedio general 2515 2532 26.51 373 2937 2371 1576 19.34 13.07 248 2.16 1.80
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{Cont. Cuadro 5.)

Fspiga/m® Rendimicuto/planta Readimiento/m?

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986
Variedndes
Victoria INTA 331 306 281 215 211 1.71 2 828 2975 2413
La Paz INTA 342 268 228 212 163 164 2 780 2 578 2252
Buck Patacén 438 359 266 254 234 163 3 330 3172 2241
Densidades
100 1::!)/11’11 337 258 209 4.26 3.16 264 3192 2 460 1979
180 pb’l‘n1 367 200 244 225 216 1.70 3032 2 018 2293
260 p!/mz 381 300 265 148 144 132 2 BB3 2797 2419
340 plim" 394 387 315 116 1.36 .99 2816 3 454 2516
Feriilizacion
con [ertilizants 368 319 289 2.29 1.97 189 2 985 2 851 2 585
sin fertilizante 372 303 227 2325 2.08 1.43 2976 2 963 2 019
Promedio general 370 311 258 227 203 166 2981 2 967 2301

gendtipos, densidades y ferilizacion, como en esie
trabajo. También hay coincidencia en cnanto a la
asociacion negativa entre la longitnd del pedinculo y
¢l rendimiento por metro cuadrado, aunque sdlo se
presentd en dos de los tres afios y manifesté significan-
cia séloen uno. En cambio, 1a asociacidn positiva entre
el nimero de granos por espiga y el rendimiento por
metro cuadrado, encontrada por estos investigadores,
no cotncide con los resultados de este trabajo. Esto
puede cxplicarse porel hecho, ya sefialado, de que hubo
fuertes variaciones en ¢l ndmero de cspigas por mewo
cuadrado, muy imporianie en fa determinacidn del ren-
dimiento por metro cuadrado y que produjo reduc-
ciones en el nimero de granos por espiga las cor-
relaciones parctales son asociaciones negativas entre el
mimero de espigas por metro cuadrado y el de granos
por espiga. El peso de mil granos, en cambio, presentd
altas correlaciones parciales con el rendimiento por
metro cuadrado, y pese a sus correlaciones parciales
negativas con espigas por metro cuadrado y granos por
espiga, denoid algunas asociaciones simples con el
rendimiento por metro cuadrado.

En cuanto a las asociaciones con ¢l rendimiento por
planta, las comrelaciones positivas con el numero de
espigas por planta, coinciden con lo sefialado por otros
aulores (6), como también la asociacién del ndmero de
£ranos por espiga, encontrada por diversos inves-
tigadores con el rendimiento por macollo (1, 3) o con
el rendimiento por planta (2).

Asimismo, las asociaciones con la superficie de la
hoja-bandera concuerdan con lo indicado por otros
investigadores (2, 3, 4, 7). quienes consideraron, en
algunos casos, el rendimiento por planta y en otros el
rendirmiento por macollo.

Las cscasas asociaciones negativas, no sig-
nificativas, de la longitud del peditnculo coinciden en
cierta forma con lo sefialado por Briggs y Aytenfisu (2),
quicnes sefialaron relaciones de ¢sie Lipo, pero mas
consistentes. En cambio, Wakton (8) habia indicado
relaciones positivas, pero wrabajando con plantas dis-
tanciadas a 15 cm x 30 centimetros.

Dentro de una densidad homogénca de plantas, el
gendtipo y la fertilizacion produjeron, nuevamente,
fuertes variaciones en el mimero de espigas por planta,
espigas por metro cuadrado y rendimiento por planta,
cuyo incremento produjo una reduccion en otros com-
ponentes. Esto hizo que s6lo los tres caracteres
sefialados determinaran el rendimiento por metro
cuadrado.

El hecho de guce lascorrelaciones simples hayan sido
ligeramente mds consistentes cn las densidades mas
bajas, coincide con lo sefialado por Ledent (3). Cuando
s OMmaren en cuenta las regresiones miiltiples, se
observé que los caracteres morfoldgicos que habian
presentado corrclaciones simples, tanto con rendimien-
tos por planta como con rendimiento por Mero
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cuadrado en algunos de los aflos, no presemntan en la
mayoria coeficienties significativos de determinacion
en las regresiones midltiples. En cambio el ndmero de
£ranos por espiga y peso de mil granos explican parie
de la variacion de ambos rendimientos. La presencia
de correlaciones simples en los caracteres
morfoldgicos, que desaparecen al realizar el analisis de
regresion miltiple, puede atribuirse a que denotan
asociaciones con otros caracieres que determinan el
rendimiento por plania o el rendimienio por metro
cuadrado. Un andlisis de correlaciones parciales entre
todos los caracteres confimma este hecho, ya que al
maniencrse constante el resto de las variables no hay
asociaciones de caracteres morfoldgicos con el ren-
dimiento.

En cambio, el nimero de granos por cspiga, que no
habia presentado correlaciones simples con el ren-
dimienio por metro cuadrado, y el peso de mil granos,
gue no habia indicado cormrelaciones simples consisten-
tes con el rendimiento por planta, intervinieron en
forma significativa en las regresiones multiples sobre
ambos rendimicntos, lo cual implica que Ia falta de
asociaciones simples se debia a su correlacién negativa
con otras variables que determinan el rendimiento por
planta y rendimiento por metro cuadrado, Este hecho
también se confirma con el andlisis de correlacién
parcial (Cuadro 3), donde ambos componentes presen-
tan asociaciones significativas en todos los afios con el
rendimiento por metro cuadrado, y ¢l peso de mil
granos presents asociaciones positivas, en todos los
afios, con el rendimiento por planta. Ledent (3) sefiala
resultados similares en el andlisis de regresién miltiple,
excepto que indica asociaciones entre algunos carac-
teres morfoldgicos y el rendimiento por macollo o
compoenentes del rendimiento. Tales caracteres fueron:
superficie de la vaina y de la tercera hoja, que en este
caso no han sido evaluados,

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este teabajo son
las siguientes;

- Hay diferencias en las correlaciones simples en
favor de rendimiento por planta, Estas diferencias
desaparecen al considerar las correlaciones par-
ciales y regresidn miiltiple, lo que indica que se
deben a la intervencién de otras variables.

~ Lo similar ocurre al considerar las distintas den-
sidades, ya que las mds bajas presentan cor-
relaciones simpies mas imporiantes, no siendo asi en
las parciales y en la regresion muiltiple.

Los andlisis de correlaciones simples, parciales y
regresion miliiple, a través de todas fas condiciones
de culiivo, permiten establecer que el nimero de
espigas por planta es el principal determinante del
rendimiento por planta, y que ¢l niimero de espigas
por metro cuadrado fo es del rendimiento por metro
cuadrado,

El peso de mil granos es un cardcler importante en
la determinacion del remdimiento por metro
cuadrado, ya que presenta significancia en la
regresion miltiple v manifiesta comelaciones par-
ciales v simples, pese a evidenciar asociaciones
negativas con otras variables.

El ndmero de granos por espiga tiene incidencia en
el rendimicnto por metro cuadrado, a través de sa
asociacion directa con éste, pero pierde imporlancia
en las correlaciones simples por sus asociaciones
negativas con olras variables,

En la determinacidn del rendimiento por planta, el
nimero de granos por ¢spiga es, en cambio, indirec-
tamente, mas importante que ¢l peso de mil granos,
yaque este iliimo manificsta asociaciones negativas
COn Otros caracieres.

Los caracteres morfoldgicos s6lo presentan
asoclacion con el rendimiento por planta y el ren-
dimiento por metro cuadrado, a través de su
asociacidn con otros caracleres.

En densidades uniformes, las asociaciones son
similares a lo descrito, excepio que se pierden cor-
relaciones simples entre el nimerc de granos por
espiga y el peso de mil granos con el rendimiento
por planta y rendimiento por metro cuadrado,
respectivamente,
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RESENA DE LIBROS

MONTAGNES, 1. 1991. Editing and Publication:
A Training Manual. Manila, Philippines, In-
ternational Rice Research Institute/Interna-
tional Development Research Centre. 429 p.

Los cditores latinoamericanos de habla hispana, en
el campo de las ciencias agricolas, carecemos de
materiales o manuales priclicos guc nos ayuden a tenet
una fogica en nucstra labor de todos los dias: poder
comunicar de manera clara y til. Es por cso que esta
publicacidn, aunque en inglés, responde a 1a necesidad
de manuales de orientacion cn ¢l dmbito de la edicién
agricola. Abarca iambién de modo prictico las facetas
cditoriales de quicnes de alguna v otra manera hemos
confluido en una de las mas nobles profesioncs: aquel-
los que trabajamos detrds do las bambalinas de las
publicaciones, tratando de ordenar y hacer atractivo lo
escrito. No sélo debemos serclaros y ficles alo que los
autorcs guieren comunicar, sino que también debemos
ir detrds de cada punto, coma o simbologia técnica que
aparczca, tratando de satisfacer tanto a los autores como
alaReal Academiadela Lengua Espafiola y, on nuestro
¢aso, lambicn a la Informal y Poderosa Academia del
Uso Colidiano de fa Lengua Latinoamericana.

De la lectura de ¢sta valiosa publicacidn, cuyos
contenidos pueden ser adaptados a cualquicr idioma, se
concluye que no séla basta aplicar rigida y, eventuat-
menie, fandticamentc las reglas gramaticales sino que
encdicidn, y muyy especialmentc en la agricola, muchas
veces hay que saber qué decir, cdmo decir, cudndo decir
yaquién dirigir ¢l mensaje. Para aproximarmos a csta
"regla de oro™ s necesila experiencia y conocimiento
multidiseiplinario para dar forma a lo que se inlenta
transmitir, Y, cn esle punto de ercucniro, Convergemos
los cditores técnicos desde diversas disciplinas.

Este manual ¢s cl resullado de tres afios de ex-
pericncia cn ¢l cntrenamiento de cditores del Tercer
Mundo, a cargo del IRR1 y el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID), en
colaboracion con ia University of Toronto Press.

El primer capitulo se refiere a las diversas respon-
sabilidades y funciones de un editor, desde ¢l proceso
de comunicar, Ja planificacidn v ¢l formato de una

publicacidn, el tipo de lenguaje scgun fos usuarios hasta
las cualidades que debe tener un buen editor,

El segundo capitulo trata sobre cémo conseguir ¢l
mejor cfecto con el estilo editorial, sobre todo agricola:
la mmportancia del lenguaje concreto y abstrcto; la
seleecidn cuidadosa de 1as palabras y su significado; el
cmpleo de palabras directas; Ia construccidn de frases
enérgicas y convincentes; el uso de frases cortas y
palabras simples. En el tercer capitulo se hace un
andlisis detallade de las funciones de un editor como
revisor de estilo, desde el momento en recibe el
manuscrito, ¢l control de galeras, la rclacidn con los
autores v 1a evaluacion del trabajo de edicidn.

El cuarlo y quinto capitulos tralan un aspecto,
muchas veces, no tomado en cuenta por quicnes esidn
en cl plano de la administracidn de la edicion y las
publicacioncs: ia necesidad de distinguir entre un
usuario especialista y un usuario no especialista. De
ello dependerd fa cleccién del formato, el tiraje y el
ingreso que se espera conscguir con la venta del libro
o folleto.

El scxlo y sétimo, se concentran en ¢l disefio de la
publicacidn: [otografias, lustraciones, tipos de letras,
disefio de la portada, entre otros; y el octavo focaliza la
labor de inpresidn. Los dltimos tres capitutos abarcan
aspectos administrativos del proceso editorial y de
publicacién, y sc sugicren maneras de reducir costos de
impresidn; asimismo se sefalan pautas sobre mer-
cadeo, promocién y envio de Jos materiales publicados.

Ei documenio principal viene acompafiado de un
Manual de Entrenamiento para Capacitadores con los
principaies métodos de instuccion, desarrollados por
Ian Montagnes, los que pueden ser adaptados a otros
cursos de entrenamicnio en edicidn. Recomicndo fa
lectura y aplicacidn del manual y felicito al IRRI y al
CIHiD por fomentar este lipo de cursos y publicaciones.

FANNY DI LA TORRE
SEDECENTRAL,
IcaA



Tasas de Escorrentia Superficial y Erosion Laminar
en Puriscal, Costa Rica!

ABSTRACT

In the Puriscal area, in Costa Rica, run off and erosion
plots were installed, in slopes of about 609 under coffee
plantations and a pasture. A precipitation of about 2090 mm
from 73 erosive rainfall events produced a total surface run
off of between 13.3 mm and 51.1 mm, according to the
different types of land use and the different hydraulic con-
ductivities of the solls. The total erosion varied between only
185 kg/ha and 1509 kg/ha. These values are significantly
lower than the values obtained with an application of the
Unliversal Soil Loss Equation {USLE). We concluded that the
USLE overestimated crosion rates significantly, especially
when in mountainous regions; the slope factor is totaly out
of the range of its original calibration.

INTRODUCCION

4 erosidn hidrica, y en especial la erosion
laminar y en surcos pequeiios, es la forma de
= €rositn que mas afecta la agricultura por
degradacién y pérdida del horizonte A de los suelos, v
la produccién de sedimentos en los rios. Este fendmeno
es mundial, como lo confirman Stocking (8) para Zim-
babwe, y Dunne y Leopold (4) para los Estados Unidos
de América (EE.UU.).

Una de las formas més comunes para determinar las
tasas de erosidn laminar y en pequefios surcos es la
aplicacion de la Ecuacidn Universal de Pérdida de
Suelos (EUPS), desarrollada por Wischmeier y Smith
{10) para et oeste de los EE.UU

1 Recibido para publicacién el 7 de junio de 1991.
Este estudioes resultado de una cooperacidn entre ia Direccion
General Forestal (DGF), ¢l Proyecto de Desarrollo Agricola
Forestal (PRODAF) de la Cooperacidn Técnica Alemana, yla
Universidad Nacional (UNA), CR
Le agradece al Ing F. Ferndndez; al técnico S Diaz y a los
sefiores B, Moreno y G. Palacios,

* Escuela de Ciencias Geogrdficas, Universidad MNacional,
Heredia, C.R.
o Iés;uela de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional, Heredia,

W. Vahrson®, C. Cervantes U **

COMPENDIO

En ta zona de Puriscal, Costa Rica, se instalaron tres
parcelas paraia medicion de escorrentia superficial y erosién
laminar en pendientes de alrededor del 60%, cultivadas con
café y pastos. Una precipitacién total alrededor de 2090 mm
¥, aproximadamente, 73 eventos erosivos produjeron una
escorrentia superficial que varid entre 13.3 mm y 511 mm,
de acuerdo con los diferentes usos del suelo.  Las pérdidas
totales anuales por crosion Hegaron a valores entre 185 kg/ha
y 1500 kg por hectdrea. Estos valores son significativamente
inferiores alosealculados por medio dela Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelos (EUPS). Se llegd a Ia conclusion de gque
ka EUPStiende asobreestimar en forma considerablelastasas
de erosién, especialmente coando se aplica en zonas de pen-
dientes fuertes totalmente fuera del rango de su calibracidn.

Existen varias aplicacioncs de la EUPS y de sus
componentes en Costa Rica, aunque la calibracién
original se efectud en condiciones muy diferentes. La
erosidn pluvial fue determinada por Amézquita y For-
sythe (1), para Turrialba, y por Vahrson (9), para 115
cstaciones cn el pais. Mora (6) utilizdé Ia ecuacidn
completa en fa cuenca del rio Pejibayc, obteniendo
valores de erosién entre 1 t/ha y 1575 t/ha por afio; en
un trabajo a pequefia escala, un grupo consultor de a
FAQ ydel Servicio de Conservacidn de Suclos y Aguas
(SENACSA) determingd pérdidas anuales de suclos en
todo el pais con valores a veces superiores a 800 t/ha y
un promedio de 130 vha (3). Palacios y Alfaro (7)
obtuvieron para la Quebrada Pital en la zona de Puris-
cal, valores de 10 t/ha en sélo ¢l 3% de fa superficie
hasta mds de 800 t por hectirea.

Asumiendo una densidad aparente promedic al-
rededorde 1 g - om™ para el horizonte A de un suclo,
una pérdida de 100 -t ha! - afo™! equivale a una
pérdida de 1 cm del perfil del suelo, como promedio
para una hectdrea, Por lo tanto, los valores antes men-
cionados de més de 800 - { ha’ y hasta 1575 -t ha'!
equivaldrian a pérdidas promedios entre 8cm y 15 cm
por afio, 0 sea que provocarian ia pérdida completa del
horizente A en muy pocos afios.
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Debido a que estas tasas parecen muy altas y a la
escasa disponibilidad de valores reales de la erosidn en
Costa Rica, se procedid a la instalacidn de parcelas para
cuantificar estas pérdidas.

MATERIALES Y METODOS

La estacién metcoroldgica y las tres parcelas actual-
menie instaladas se encuentran en Cerbatana de Puris-
cal, Costa Rica, América Central. Su ubicacidn es de
9°30" de longitud, con 84°21° de latitud v una altitud
aproximada de 1100 m sobre el nivel del mar.

El clima se clasifica como tropical himedo, con una
marcada estacidn seca que se exticnde desde diciembre
hasta abril. La precipitacién promedio anual medida en
laestacién Puriscal, a una distancia de 4 km, es de 2541
mm anuales. El valor de la crosidn anual promedio
{factor R de la EUPS) de la misma estacién {ue cal-
culado en 255 unidades, moderado para las condiciones
climaticas de Costa Rica (9).

El suelo ha sido clasificado como Udic Haplustalf,
de extura arcillosa. Las dimenstones de las parcelas
fueron de 7 m de ancho v de 22,1 m de largo, con una
superficic horizontal de 134.5 metros cuadrados. Se
situaron en un cafetal con drboles de sombra, citricos y
maderables, en uno sin sombra y en yn pasto, en peni-
dientes que oscilaron entre ¢l 56% y 39 por cicnio. La
siembra se hizo en conlomo, con una barrera viva de
zacate citron {Cymbopogon citratus), aproximada-
menie en el centro de las parcelas. La edad del café al
inicio de las mediciones fue de dos afios. La cobertura
foliar fue de alrededor del 70 por ciento. El pasto
mestré formas de degradacidn ligera por lerracetas,
provocadas por el pisoteo del ganado. Las parcelas se
aislaron con una cerca de zinc galvanizado de 40 cm
de altura para evitar la entrada y salida de agua.

En el limite inferior de las parcclas s¢ hizo una
acequia tipo Gerlach (5). Esta capidé la cscorrenifa
superficial, la cual por medio de un lubo de pve, se pasé
a un sisterna dg dos tanques de almacenamicnto. Todos
los dias, entre las 7 h y 9 h, se realizaron las mediciones
y el muestreo.

Los pardmetros metcoroldgicos provienen de la
estacién meteoroldgica del experimento, fa cual s
ubica a unadistancia no mayor de 500 m de las parcelas,
equipada con un pluviémetro, un pluvidgrafo, un
hidrotermdgrafo y un anemdgrafo.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas de los suelos

Fl uso del suelo ha influido en las caracteristicas
fisicas de estos suelos. La textura y estructura no varian

sustancialmente y la clase textural superficial es arcilla
(Cuadro 1), Las curvas de retencidn y las conductivida-
des saturadas presentan grandes variaciones (Figs. 1, 2

y 3.

Cuadre 1. Textura y estructura de los horizontes supe-
riores de las diferentes parcelas,

Parceln/
Horizonte/ Arena Limo Arcila Clase Estructum
Prolundidad (%) (%) (%)

{cm)

Café con sombra
A 0-5 330 182 488 arcilla granular

fina
A2 515 350 162 488 arcilla bloques

subang
B 50-120 322 174 504  arcilla blogues

subang.

Cufé sin sombra

A 015 230 306 464 arcilla granular

AZ 15-37 422 254 324  franco-  bloques
arcilloso  subang.

AB 37-65 362 234 404 arcilla blogues

sebang.
Pasto
A 035 322 254 424  arcilla pranulag/
biogues
subang.
AB 35-30 242 174 584  arcilla blogues
subang.
B 50-130 262 114 624 arcilla blogues
subang.

En el caso de las parcelas con café los promedios de
las conductividades saturadas de los primeros 25 cm
variaron entre 100 cm y 500 cm por dia (con sombra)
y entre 250 cm y 750 cm por dia (sin sombra); estos
valores se clasifican como moderados a rdpidos. En el
caso de las parcelas sembradas con pasto, en cambio,
estos promedios variaron entre 12 cm y 2.5 cm por dia,
los cuales se clasifican como lentos a moderados e
indican una posible compactacion. En los horizontes
inferiores, el comportamiento de las conductividades
saturadas es relativamente homogénco: lodas las par-
celas llegan a valores inferiores a 1 cm por dia,
clasificado como muy lento.

Las curvas de retencidn y la porosidad total indican
un comportamiento parecido. La porosidad total en las
parcelas muestra valores gencralmente entre ¢l 62%
hasta el 65%, con un incremento hasta de un 72%
respeclivamente y del 67% en los horizonies superiores
de las parcelas con café. Sin embargo, la distribucidn
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Cerbatana de Puriscal, café con sombra
conductividad hidraulica saturada
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Fig 1. Aguarcienida y conductividad satarada en la parcela de café con sombra segin diferentes profundidades.
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Cerbatana de Puriscal, pasto
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Fig 3. Aguaretenida y conductividad saturada ¢n Ia parcela de pasto segiin diferentes profundidades.

de los tamafios de los poros, derivada de las curvas de
retencion, ¢s mds importante que la porosidad total de
los poros; aqui se observa que la diferencia (Al entre
la porosidad total (por) y el agua retenida con un pF de
2.4 (capacidad del campo) tiene valores entre 20% y
28% en los casos de las parcelas con café, micntras que
en el caso del pasto estos valores oscilan entre 12% y
16%, 0 sea que son significativamente menores. Esta
diferencia corresponde a la presencia de poros gruesos
con un didmetro mayor de 9.5 cm aproximadamente,
indicando una fuerte reduccidn, supuestamente por
compactacién de los poros secundarios en el pasto.
Este fendmeno provoca al mismo tiempo un aumento
de los poros {inos y muy finos (Figs. 1,2,y 3).

Caracteristicas climaticas

Las caracteristicas climaticas mds imporiantes, en
relacion con Ia erosién hidrica laminar, son la
precipitacion total y sus intensidades. Considerando
solo las Huvias superiores a los 10 mm como criticas,
se llega a quince casos criticos en mayo, dicz en junio,
diez en julio, seis en agosto, dicz en scticmbre, trece en
octubre, seis en noviembre y tres en diciembre,

Cuadro 2. Intensidades miximas observadas en Cerbatana
de Puriscal y su periodo de retorno en Puriscal.

Duracién  Volumen Intensidad  Periodo de retorno

(min) (mm) (mn/h) (afios)

5 103 1236 << 2

10 200 1200 <2
15 280 112.0 2
30 49.0 98.0 5—~10
60 512 5712 2—5
90 59.7 398 <2
120 60.5 303 2—5
1 440 65.0 27 << 2

Los volimenes mayores observados comrespondena
cuatro lormentas con una precipitacion entre 62 mnt y
65 mm, las cuales tuvieron lugar en mayo, junio,
setiembre y octubre, Estos valores son muy bajos
todavia y su periodo de retorno como miximo anual es
menor de dos afios (con relerencia al registro de Puris-
cal). Estos hechos indican que hubo un afio con lluvias
diarias de un volumen relativamente bajo, micntras las
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intensidades de lag Huvias Hegaron a valores mayores:
el volumen maximo de 49 mm durante 30 min cor-
responde a una intensidad de 98 mm/h, o sea a un
perfode de retorma de cinco a diez afos. El Cuadro 2
muestra esta relacidn para otras duraciones analizadas,
e indica que 1990 fue un afio regular sin eventos real-
menitc muy allos.

Escorrentia superficial
y pérdida de suelos

El Cuadro 3 muestra los restimenes mensuales de la
precipitacion y de la escorrentia superficial. Los
valores mayores de Ia escorrentia se presentaron en la
parcela de pastos, seguida por la parcela de café con
sombra, mientras los valores de la parcela de ¢afé sin
sombra son los mas bajos. En cl Cuadro 3 se puede
observar que el valor mds alto corresponde a la parcela
de pasto en noviembre y llega al 7.6% de 1a precipita-
cion. Los promedios llegan aséloun 1.2% en taparcela
de café con sombra, a 0.6% cn aquéila de café sin
sombray a 2.1% en el caso del pasto, que coinciden con
las conductividades saturadas analizadas,

Cuadro 3. Resfimenes mensuales de la escorrentia super-
fictal en valores absolutos y come porceataje de
la precipitacién.

Mes Prec. Café con sombra Calé sin sombra  Pasto
{mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

Mayo 467 23 0.6 05 61 54 13
Junio 293 26 0% as 62 31 11
Tulic 258 25 11 07 03 2% 11
Agosto 201 12 06 06 a3 15 07
Set. 255 23 og i3 a3 15 06
Oct. 305 28 09 2.4 08 81 27
Nov. 261 g9 3.4 4.0 15 228 87
Dic. 110 52 47 3.6 33 59 54
‘Total 2 092 279 1.3 133 06 511 24

Los valores de 1a pérdida de suelos también son muy
bajos; en la parcela cultivada de café con sombra
apenas sobrepasan 1 t/ha (Cuadro 4).

La relacion entre estos valores puede explicarse de
la siguiente manera: la mayor escorrentia ocurre en el
pasto, pero debido a la buena cobertura del suelo, no
logra una mayor erosién. En la parcela de café sin
sombra los valores muy bajos de Ia escorrentia son el
factor limitante, mientras que la cobertura del suclo no
llega a valores tan elevados como en el pasto, Por
tiltimo, la parcela de café con sombra posee una cober-

Cuadro 4. Pérdida de suelos a nivel mensual.

Mes  Café con sombra Café sin sombra Pasto
(kg/ha) {kg/ha) {kg/ha)
Mayo 5543 13 18.9
Junio 165.3 0.5 239
Julio 422 13 2.9
Agosto 29 2.2 a2
Setiembre 174 9 6.6 7.4
Octubre 130 168 232
Noviembre 368.3 101.9 2328
Diciembre 426 374 27.1
Fotal 13636 167.9 339.4

tura parccida a la de café sin sombra, pero la escorrentia
mayor, provocada por una conductividad menor,
produce la mayor pérdida de suelos observada.

Aplicacién de la EUPS
Para 1a aplicacién de la EUPS, se llega a los

pardmetros siguientes, utilizando los monogramas de
Wischmeier y Smith (10}

Cuadro 5. Pardmetros y cdlculo de la pérdida de suclos
mediante la EUPS para las diferentes parcelas.

Factor Café con sombra Café sin sombra Pasto
K {(Suelo) 0.09 0.08 0.1%
R (Lluvias) 255 255 255

LS {Pendicnte) 15 15 15

C {Cobertura) 0.07 047 0.007
P (Prdctica) 0.95 085 1.0
Pérdida promedio:

A (Vha) 554 49.1 12.3
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Estos valores calculados sobrepasan la pérdida real
medida en forma considerable, aungue la estimacion de
fos pardmetros fue conservadora.

DISCUSION

Comparando los resultados del cdlculo de la pérdida
de suelos, mediante la EUPS, con los valores realmente
medidos, se puede observar una gran diferencia, ya que
laEUPS parece sobreestimar la pérdida real en un grado
muy alto.

Las posibles causas de estas diferencias serian:

~ El tiempo de las mediciones fue de mayo a
diciembre de 1990, por lo que fallaron sicte eventos
de lluvias superiores 2 10 mm/d en abril, Debido a
la fuerte época seca de enero, {ebrero y marzo, la
ausencia de medicioncs en estos meses no es impor-
tante. Estos siete evenlos corresponden aproxi-
madamente a un 10% de las iluvias erosivas.
Tomando en consideracidn que, debido a la baja
humedad que antecedid a estas primeras tormemas,
la escorrentia no pucde haber Hegado a valores muy
altos, un factor de correccidn de 1.1 de las pérdidas
medidas parece una estimacién razonable y cleva asi
los valores medidos a los siguienies valores cor-
regidos:

Café Café Pasto
con sombra sin sombra
(kg/ha) (kgfha) (kgfha)
Medicidon 13536 167.9 3394
Valor
corregido 15600 184.7 3733

Sin embargo, esta correccién no resuclve la gran
diferencia entre las observaciones y la EUPS.

— Laslluviasen 1990 no Hegaron a valores muy cieva-
dos, y faltan los eventos catastrlicos con periodos
de retorno muy largos que, cn una sola ocasion,
pueden causar més dafio gue lodos los eventos
analizados, o sea que ¢l factor R de 255 unidades
sobreestima el potencial erosivo para 1990.

- lLos valores de K (suelo muy bajo), C (coberturas
relativamente densas) y P (pricticas de conserva-
cion) se encuentran dentro del rango de los valores
de calibracion de Ia EUPS. Se utilizaron sicmpre
estimaciones conservadoras cn el momenlo de
determinarlos.

— Elvalor de 1.5 {pendicnie) estd totalmente fuera del
rango de calibracion de Ia EUPS. El ulimo valor
calibrado para una pendiente con una longitud de

22.1 m exisie para una inclinacidn del 20% vy llega
4 s6lo 3.2 unidades, mientras el valor para 55% -
60% lHega a 15 umidades, sobrepasando casi por el
facior 5 log valores dentro del rango calibrado.

— La EUPS sdlo analiza la movilizacion de particulas
y no la sedimentacion, Ia que, a mayor longitud de
pendiente, desempeiia un papel cada vez mdsimpor-
tante.  Sin embargo, al haber utilizado parcelas de
igual longitd que ias originales de la calibracién de
la EUPS, se deberia haber Hegado a valores
parecidos.

Por lo tanto, se concluye gue el problema mayor de
la aplicacidn de la EUPS en zonas de relieve fuerte es
el factor LS, totalmente fucra del rango de la
calibracion

Owro resultado interesante del cstudio es fa baja
pérdida de suelos en cl pasto. Este, aunque tenga los
valores mayores de escorrentia superficial y presente
una cierta degradacién por terracetas, protege el suelo
con su cobertura casi total de una manera muy eficiente
contra [a crosion laminar.,

Las tasas analizadas, relativamente bajas en erosion,
todavia son preocupantes.  Sepdn lo que Bork (2)
indico para Europa, en teirenos bajo uso agricola, la
formacién del mismo suclo es casi nula. Es decir, que
cualquier crosién necesariamenic produce una
degradacidn del suclo, porque no existe una recupera-
cidn, y cl conceplo de una "crosidn permisible”, muchas
veces aplicado, es irreal y carcee de base cientifica.

Finalmente, la erosion analizada es s6lo la erosidn
laminar, y no ¢s posible derivar de este cstudio con-
clusiones con respecto a otras formas de la degradacion
de suclos, como crosidn concentrada y formacidn de
circavas, pérdidas de suclos por deslizamicntos,
replacion, pisolco, enire otros.

CONCLUSIONES

— Los valores medidos de 1a escorrentia superficial y
de la pérdida de suclos por crosidn laminar resultan
muy bajos.

- La aplicacién de la EUPS produce, cspecialmente
en zonas con pendicntes fuertes, valores que
sobrepasan los reales por érdencs de magnitad. Este
problema aparentemente es producto de un [actor
LS gue sale totalmente de su rango de calibracion.
Por lo 1anto, los estudios cn gue s¢ aplico la EUPS
en zonas de pendientes fuerics requieren una
revisidn profunda,
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- Hacen falta mas mediciones en el campo, en par-
celas con otros cultivos, en otras pendientes, con
otras caracleristicas climdticas, y con owros suelos,
para asi llegar a valores mas conliables en cuanto a
la erosidn laminar.

~ El proceso de erosidn, aungue sea mds lento que lo
esperado, siempre degrada los suelos, supuesta-
mente enung manera irrecuperable para uso agri-
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Respuestas Contrastantes del Maiz Tropical ante la Sequia
en el Periodo Vegetativo o Reproductivo’

ABSTRACT

The objective of this work was to evaloate and compare
the growth responsce, plant survival and yield of tropical corn
growing under drought conditions, during vegetative or
reproductive stages. The experiments were carried outin the
field with a drought resistant variety (Tuxperio Seleccion
Sequia Cicio-8) and a double cross hybrid (Ceniap PB-8) and
three treatments were Imposed: T-1 {abways irrigated),
T-2 (non-irrigated during vegetative period) and T.3
(non-irrigated during reproductive period), Water deficitsin
non-irrigated plants were detected by lowered leaf water
potential and by feaf rolling at midday. In non.rrigated
plants a reduoced leaf arca (T-1> 1.3 » T-2) and plant weight
(T-1=T-3>T-2) was observed. However, the percentage of
dry matter in each compartment remained wnchanged. Yield
per unit of cultivated land was similarly lowered in T-2 and
T-3inrespectto T-1,bhut thebiological effects of drought were
in different in both treatments. In'T-2 plants, yield decreased
with a farge reduction in leaf area (source), floral maturity,
grain number and weight (sink) and to lesser extent by plant
mortality, whereas in T-3 plants there was a large proportion
of floral immaturity nnd asynchrony (sink) and subsequent
plant mortality but leaf area, grain number and weight were
less affected.

Key words: Tropical corn, drought conditions, yield, ltower-
ing, teaf arca, source-sink, harvest and partition index.
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COMPENDIO

1.os objetives de este trabajo fueron evaluar ¥ cuantificar
la magnitud relativa del efecto del déficit hidrico, durante o
periodo vegetativo o reproductive, sobre el crecimiento, su-
pervivencia y produccion de grano de maiz tropical. Para
realizar fos experimentos se scleccionaron una variedad resis-
tente z la seguia {Tuxpeiio Scleceion Sequia Cicle-8) y un
hibrido doble (Ceniap PB-8), que crecicron bajo tres
tratamientos: T-1 (irrigacion diaria), T-2 (sequia durante ¢l
periodo vegetative) ¥ T-3 (sequia duranie el periodo
reproductive}. El déficit hidrice de plantas en sequia (T-2 y
T-3) se refiejd en la disminucidn del potencial hidrico y en ol
enrolfamicnto foliar a mediodia. Con la sequia impuesta,
disminuyeron ¢f drea foliar, de mode que F-1>T-3> T2, ¥
el peso por planty, de forma que T-1 = 7.3 > T-2. Sin
embargo, ¢l porcentaje de peso seco total en cada compar-
timiento no fue afectado por cf régimen hidrico impuesto. La
productividad por hectirea fue similar en T-2y T-3 y menor
que en T-1, pero ¢l efecto biolagico de la sequia fue distinto
en T-2 vy F-3. En 1.2 ol cfecto marcado de la sequia sobre ¢l
drea foliar (fuente), of porcentaje de inmadurcez floral, ¢
nimero y peso de granos (sumidero), y, en menor grado, la
mortalidad de plantas disminuyeron Ia productividad. En
T-3, en cambio, Ia disminucién en la productividad se
relaciond con ¢f incremento del porcentaje de Innmdurez y
desincronizacion floral (semidero} y Ia subsecuente mor-
talidad de plantas, y, en menor grado, con efectos sobreeldren
foliar {fucnte) y ¢f nimero y peso total de granos (sumidero}.

Palabras claves: Maiz tropical, scquia, productividad,
floracién, fuente-sumidere, indice de cosecha y de particion.

INTRODUCCION

91 maiz ¢s uno de los cercales de mayor impor-
§ tancia productiva, pucs ccupa cl segundo Jugar
Aentre los cultivos que son fuente de alimento
para la poblacién mundial (26, 41). Su fisiologia y
agronomia han sido cxicnsamenic estudiadas y
revisadas, [undamentatmente desde el puntode vista de
{a zona templada (13). La productividad del cultivo de
mafz cs alta cn condiciones de adecuado suminisiro
hidrico, pero disminuye cuando se dan sequias
esporadicas que alectan los procesos morfoldgicos y
fisioldgicos de la planta (14, 16). El tipo de proceso
afectado y la magnitud del efecto dependen de la sus-
ceptibilidad del gendtipo, de la duracion ¢ intensidad
de la scquia, y del estadio en que ésta ocura.
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Un déficit hidrico durante el desarrollo vegetativo
de la planta ocasiona desajusies, tales como
disminucion del crecimiento foliar (2, 5, 6, 12, 15, 27,
29, 33, 35, 42, 45, 47, 49), del neso seco de la parte
aérea (13, 35,49), yde laalwra{>, 6, 12, 13); induccion
del crecimiento radical (42); e incremento de 1a scnes-
cencia foliar (4, 5, 32). También puede afectar ¢l
desarrolio de las inflorescencias (12, 15). Por otra
parte, el déficit hidrico durante e periodo reproductivo
retarda las salidas de los estilos (23) y disminuye el
mimero de granos (19) y el peso por grano (25). Por
tanto, la sequia, si ocurre durante ¢l periodo vegetativo
o reproductive, cisminuye la productividad del cultivo
de maiz.

Sin embargo, ¢s controversial asegurar cudl es el
periodo que més influye enla disminucién de laproduc-
tividad, ya que una adecuada polinizacion contribuye a
la 6ptima impiantacién de dvulos, pero, para garantizar
a éstos el suplemento de carbohidratos, es importante
que la planta alcance un tamafio adecuado de superficie
foliar.

L.os objetivos de este wrabajo fueron evaluar y cuan-
tificar el efecto del déficit hidrico, duranie ¢l periodo
vegelativo o reproductivo, sobre el crecimiento, 1a su-
pervivencia y la produccion final de grano de maiz
tropical. Para realizar el experimento se seleccionaron
una variedad resistente a la sequia (Tuxpefio Seleccidn
Sequia Ciclo-8) y un hibrido doble con un buen ren-
dimiento en condiciones Gptimas (Ceniap PB-8).

MATERIALES Y METODOS

Ef estudio sc realizé en una finca maicera ubicada a
cinco kildmetros de la ciudad de Calabozo (8° 52° N,
67" 18" 0, 100 m). Elclima de la regidn se define como
tropical Huvioso de sabana {Aw, scgin Koeppen), con
una precipitacion promedio anual de 1186 mm con dos
PICOS, UnO €n junio y ouo en agosto (7, 48).

Para la caracterizacion climdtica de la época de
siembra {encro a mayo de 1987) se usaron los datos
climatoldgicos de radiacién, wmperaturas, humedad
relativa, precipitacidn y evaporacion obtenidos cn una
estacion meteoroldgica situada a 12 km del drea ex-
perimental,

Los dos cultivares del maiz (Zea mays L) utilizados
para ¢ste estudio fueron "Ceniap PB-8" y "Tuxpefio
Seleccién Scquia Ciclo-8". El primero ¢s un hibrido
doble de¢ baja altura (226 cm) scleccionada por cl
Centro Nacional de Investigaciones Agricolas y
Pecuarias (CENIAP) de Venezucla. Por su parte,
"Tuxpefio Seleccidn Scquia Ciclo-8" es 1ambién una
variedad de porte bajo (220 ¢m), con caracteristicas de
resistencia a ka sequia durante el periodo reproductivo,
seleccionado por el Centro Internacional para el

Mejoramicnto del Maiz v Trigo (CIMMYT) de
México. Ambos cultivares fugron sembrados el 4 de
enero en bloques completamente al azar con dos
réplicas por cullivar y por tratamiento, lo cual permitio
realizar un andlisis de variancia de los datos y de
comparaciones miltiples entre las medias por medio
del método GT2 de Scheffe (40).

En las parcelas de 7.5 m de largo por 6 m de ancho,
se hicieron scis surcos y se sembraron de modo que
hubiera una densidad de 43 000 plantas por hectdrea.
Para los experimentos sc utilizaron solamente plantas
de los cuatro surcos cendrales, Los regimenes hidricos,
a los que se someticron las plantas, fucron irrigacidn
diaria {T-1); sequia durante 40 dias del periedo
vegetativo (T-2), desde el 19 de cnero al 28 de febrero;
y sequia durante 43 dias del periodo reproductivo {T-3},
desde el 14 de febrero al 29 de marzo (Fig. 1). Para
asegurar un bucn suplemento nutricio las plantas {ueron
fertilizadas regularmente con N:P:K (12:24:12) y se
controlaron las plagas cuando {ue nceesario.

T-1' suplemento hidrico diario

[ z
o] {20

T-2° sequia durante e periodo vegetatlve

H,0 Ho0
JE—— SIN AGUA e

[ przzzzz77) !
Q0 15 55 120

T-3' saqufo durante el periodo reproductivo

H 2 0 H 30
B —— SIN AGUA e ———eae
! 227777777 !
0 41 84 120

Fig 1. Represeatacion grifica de les tres regimencs de
fmigacida. Bl dia de siembra fuc el 4 de encro de 1987 y
¢l de cosecha el 4 de mayo (120 dias). Los periodos de
sequia fucron desde el 19 de enero hasta ¢l 28 de febrero
en T-1 y desde ¢f 14 de febrere al 29 de marzo en T-3

La cuantificacion del estado hidrico de las plantas
se realizéd por medio de mediciones del potencial
hidrico con una cdmara de presidn de Scholander (34)
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siguiendo las recomendaciones metodoldgicas de
Turner (43, 44). Estas mediciones se realizaron al
amanecer (cada 15 dias) y al mediodia (cada 30 dias)
en ocho planias por cullivar por fralamiento.

Durante el ciclo de crecimiento del cullivo se
hicieron observaciones fenoldgicas relacionadascon el
proceso de floracidn. Diecisiete dias después de la
floracion (20 de marzo), se realizd una evaluacion
exhaustiva del estado de madurez de las inflorescencias
masculinas y femeninas en 100 plantas por cultivar, por
lo menos, en cada uno de los ires ralamientos.

El drea foliar de 16 plantas marcadas por cultivar y
por iratamiento fue determinada midiendo el largo (L)
y ancho madximo (A) de cada hoja cada 15 dias. El drea
de cada hoia se obtuvo de la relacion: Arca=L X A X
(.75 (18). Con cstos resultados se calculé el indice de
drea foliar (1AF) uilizando la relacidn: TAF = Arca/S,
donde S es la superficie ocupada por la planta. El peso
seco por compartimicntos se obiuvo cosechando 16
plantas por tralamicnto por cultivar en tres ocasiones y
a intervalos de 30 dias. Al momento de la madurez (4
de mayo), se realizé una cosecha de 56 planias por
tratamiento por cultivar, con el fin de delerminar
rigurosamente la distribucién de materia seca en los
compenentes de! compartimiento mazorca. El peso
seco se obtuvo secando el material fresco a 80°C por lo
menos duranic 48 horas.

RESULTADOS Y BISCUSION

Condiciones climéiticas
y desarrotio del déficit hidrico

En la Fig. 2 se muestran {as temperaturas maximas
y minimas, la evaporacidn cn el tanque A y la
precipitacién en Calabozo durante ¢l periodo do
crecimiento del cullivo. Se observa que desde enero
hasta finales de marzo no sc¢ registraron
precipitacionces; por lo tanto, los tratamienios de sequia
pudicron cumplirse tal como se habian programado.
Durante 1as primeras etapas del desarrollo de 1a planta
hubo ausencia de precipitaciones y niveles altos de
evaporacion {240 mm a 360 mm por mes), micntras que
al final del pericdo de crecimienio (mayo), la
precipitacion fue considerable (= 280 mm por mes) y
la evaporacion disminuyd (< 200 mm por mes) (Fig. 2).
El promedio de los maximos diarios de humedad
relativa fue del 87% y de los minimos del 41 por ciem?.
La radiacién promedio mensual {ue de 17 MJ m*d :
las temperaturas méximas oscilaron entre 31°C y 38°C
y las minimas entre 20°C y 27°C (Fig. 2). Asi que ¢l
patrdn climdtico durame el desarroflo de este ex-
perimento fue tipico de la época de sequia en Calabozo,
segtin la caracierizacién climdtica realizada por Waller
y Medina (48).

Temperaturo meximo
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Fig 2. Temperaturas médximas y minimas, evaporacidn en cl
langue A y precipitacién (barras) por décadas durante cl
perioda de crecimiento del cultivo de encro a mayo de
1987.

El potencial hidrico al amanccer mosud pocas
diferencias entre cuitivares y tratamicntos. Hasta los
57 dias después de la siembra (floracidn), el potencial
hidrico fue de alrededor de 0.6 MPa cn los tres
tralamicnios de ambos cullivares. Después de la
floracién, el potencial hidrico al amanecer declind
hasta -1.0 MPa, tanto ¢n "Ceniap PB-8" como en
“Tuxpefio”. Otros aulores han cncontrado que la
disminucién del potencial hidrice al ainanccer, con-
forme envejece la planta, cs consccuencia de la
disminucidn de la conductividad hidraulica cn la raiz
por suberizacion, y cn los tallos y las hojas por la
cavilacién de elementos xilemiticos (24). Lasimilitud
observada cn ¢l potencial hidrico al amanecer ente
plantas irrigadas y ¢n sequia indica que la capacidad de
recuperacion del sisicma no ¢s afectada por la sequia
impugsta, pero no refleja ol grado de estrés en fa plania.

En maiz, el potencial hidrico al medicdia seria un
mejor indicador de la progresidn del déficit hidrico en
1a planta (8). Asi se observd que el potencial hidrico
fue de -0.8 MPa (sequin) y de -0.65 MPa (irrigada) antes
de la floracién y, durante la {loracidn fue de -1.6 MPa
y de -0.9 MPa cn planta en los tratamicnios de scquia
y control, respectivamente.  Por otra parte, también s
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observd al mediodia un enrollamiento foliar en las
plantas del T-2 y T-3 durante los periodos sin riego,
pero no en T-1 {controles), El enrollamiento foliar del
maiz que crecid en condiciones de sequia ha sido cor-
relacionado con el potencial hidrico dinrno, la presicn
de turgor foliar y la conduclancia estomatica (36).

Area foliar
y acumalacion de materia seca

El drea foliar cambi en el tiempo en forma tipica
sinusoidal (31) en ambos cultivares v bajos los tres
regimenes de irrigacién (Fig. 3). La sensibilidad de la
expansion foliar del maiz, en condiciones de sequia, ha
sido documentada por diferentes autores con maiz de
Ia zona templada y de la tropical (6, 29, 35, 37, 38, 42,
45, 49). Tal observacion se aplica al presente estudio:
con la sequia (T-2 y T-3) el 4rea foliar por planta y el
indice de drea foliar disminayeron en "Ceniap PB-8" y
"Tuxpefio”, en relacién con las plantas controles (Fig.
3). A partir del momento de la floracion ( — 56 dias
después de Ia siembra), ¢l drea foliar por planta de
ambos cultivares no mostrd incremento alguno y difirid
significativamente (p<0.05) en los tres tratamicntos, de
forma que el drca foliar en T-1 fue mayor que en T-3 y
€sta, a su vez, mayor que en'T-2,

En relacién con el peso seco, s¢ observd una
disminucidn significativa (p<0.05) en las plantas del
T-2 en relacién con los conwroles (T-1), a partir del
vigesimosétimo dia después de la siembra (46), En el
caso de las plantas del T-3 no se aprecio diferencia en
relacidn con las plantas controles (T-1}. Este compor-
tamiento en épocas tempranas del crecimiento afectdel
peso seco a la madurez (120 dias después de la
siembra), ¢l cual en "Ceniap PB-8" fuc de 144 g, 83 g
y 159 gen T-1, T-2 y T-3, respectivamente. Para esia
misma cosecha, los valores en "Tuxpefio” fueron de
188¢,83 gy 147 gen T-1, T-2 y T-3, respectivamente.
Sin embargo, el porcentaje del peso scco total en cada
compartimiento de la parte aérea indicd que la
distribucién de asimilados dentro de Ia planta no fue
substancialmenie modificada por el régimen hidrico
(Fig. 4).

Se mostrd que la sequia impuesta en ¢l periodo
vegelativo (T-2) redujo substancialmente el drea foliar
y el peso seco de la planta (Figs. 3 y 4). La disminucidn
deld crecimiento foliar causaria la disminucidn del peso
seco, pues afcctaria la capacidad fotosintética de la
planta (38, 39). Por otra parte, posibles deficiencias en
el suplemento de nutrimenios, a consecuencia de la
sequia, podrian interferir con el crecimiento. De hecho,
se ha encontrado que la absorcién de nirdgeno se
reduce cn plantas de maiz sometidas a sequia, por
solamenie 12 dias, durante el crecimiento vegelativo,
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Fig. 3. Eldrea foliar en funcién del tiempo de dos cultivares de maiz en crecimienio bajo irrigacién (0) o sometidos a sequia durante ¢l periodo
vegetativo { § ) o reproductivo{ A ). Las diferencias entre ratamienlos fieron estadisticamenie significativas {p < 0.05): a partir del
dfadlenT-2( @ ) fue menorque T-1 (0) y ( A )y a partir del din 56, T-1 > T-3 = T-2  El niimero al lado de cada curva indica ¢l
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Fig 4. El porcentaje del peso scco iotal invertido en tallo
{ B ) hoja( A )ymazarca{ B )en funcidn del
Lempo de dos cultivares de maiz: Cendap PB-8 (a-c} y
Tuxpefio (d-f). Las plantas crecieron en condiciones de
irrigacion (T-1), de sequia duranie el perfodo vegetative
(T-2), y durante ¢l periodo repreductive (T-3).

por lo que las plantas son mds pequeiias (42). Mas ain,
un estudio reciente dc Wolfe et af. (51) mostré ¢lara-
mente una disminucion del contenido de nitrdgeno pot
unidad de peso seco en plantas de maiz que crecicron
con adecnada fertilizacidn y régimen de sequia.

En las plantas privadas dc agua durante cl periodo
reproductivo (T-3), el efecto sobre cl drea [oliar y peso
seco fue menor en rclacion con T-1.  En este caso, la
carencia de agua aleclaria mds la asimilacion de car-
bono por unidad de drea foliar que el drca foliar por
planta (1, 28, 49). Sin embargo, la probable
disminucién en la absorcion de nutrimentos, debida a
la sequia prevaleciente en ¢l suelo, podria ser también
un factor que determina la disminucion del drea foliar.
Girardin et al. (20) encontraron que a privacion de
nitrogeno cerea del periedo reproductivo reduce el drea
foliar en ¢l maiz en un 25% con respecto a plantas de
conuol,

Evaluacidn del proceso
de maduracion floral

Fn ambos cultivares, la aparicidn de inflorescencias
masculinas y femeninas en un 50% dc Ia poblacién de
las plantas controles (T-1), se dicentre los 54 d y 58 d
despuds de 1a siembra. Los resultados de la evaluacion
del proceso de maduracion de las inflorescencias,
realizada a los 75 dias después de la siembra, se
muestran en ¢l Cuadro 1. En ella sc aprecian tres
sindromes fundamentales: madurcz, inmadurez y
desincronizacion con sus respectivas caracterisiicas.

Cuadro 1. Valores porcentuales de plontas con sindromes de madurez, inmadurez o desincronizacién floral observados 75 dias

después de la siembra en dos cultivares de maiz.

"CENIAP PB-8" “Tuxpefio”

Sindrome T-1 T2 T3 1 T2 Tod
Madurez

Panoja y mazorca madura 834 63.6 377 893 532 343
lamadurez 41 vy N 368 6.6 333 412
1. Panoja y mazorca inmadura 34 175 368 41 288 402
2. Papoja verde 07 10.2 0.0 25 4.5 10
Desincronizacién 12.5 87 253 4.1 135 245
1. Mazorca y panojs inmadura 07 36 co 00 270 10
2. Ausencia de mazorca y panoja madura 9.7 44 23.6 25 6.3 20.6
3. Mazorca inmadura y panoja seca 21 0.7 19 12 45 29

n 145 137 106 122 111 102

Notas: Las plantas crecieron en condiciones de irrigacidn (1-1), de sequia durante el periodo vegetativo (1-2) y durante el periodo
reproductivo (T-3). La antesis se dio entre los 54 y 58 dias después de la siembra.
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Como puede observarse, el valor porcentual de plantas
maduras en ambos cultivares decrecid con la sequia,
siendo las plantas més alectadas las sujetas al 1-3
{scquia durante ka {loracién).

En las plantas del T-2 el sindrome mas comun fue el
de inmadurez, pero no hubo una desincronizacidn
substancial. Esto podria deberse al efecto en las etapas
tempranas del desarrollo de las inflorescencias, del
déticit hidrico "per se” (12) 0 a una deficiencia nutricia,
consecuencia de la scquia edifica (20, 42). Conwraria-
mente, en las plantas del T-3 se observaron ambos
sindromes: inmadurez y desincronizacion (Cuadro 1).
La sequia durante el periodo de floracion afecta
diferentes procesos, tales como la salida de las inflores-
cencias, el desarrotlo de la megdspora, la apertura de
las anderas, la elongacion de los estilos y ¢l desarrollo
del embridn, los que se traducen en inmadurez,
asincronia, o0 ambos, de las inflorescencias (9, 22, 23,
47,50). En cste estudio, la asincronia, tanto en "Ceniap
PB-8"comoen "Tuxpefio”, se debid fundamentalmente
a la ausencia dc mazorca mientras la panoja cstaba
madura (Cuadro 1). Esto indica que el déficit hidrico
afecta el crecimiento de los estilos, el cual es muy
sensible al estrés hidrico (22, 23, 47).

Produccion final de grano

El indice de cosccha {proporcién de maleria secaen
granos en relacion con el total de la parte aérea) refleja
la capacidad del sumidero (granos) para captar
asimilados de la fuente. En maiz wopical (30) es
relativamente bajo (0.3 a0.4)), lo que podria deberse al
bajo nimero de dvulos por implantarse (15,21 yala
escasa translocacién hacia el grano de asimilados

mente constante en los diferentes tratamicntos en
"Ceniap PB-8", pero decrecid significativamente
{p<0.05) con la sequia en "Tuxpeiio” (Cuadro 2). Los
valores del indice de cosecha estdn dentro del rango
encontrado en olros cuftivares de maiz en Venczuela
(37). En cuanto al indice de particién proporcidn de
asimitados producidos después de la floracidn y que
son destinados al grano, disminuyd en los tratamientos
dc sequia en ambos cultivares (Cuadro 2). La
disminucidn observada de estc indice, con respeclo a
T-1, fue similar en T-2 y T-3. La magnitud del indice
de particion ¢s ambién baja (< 1.0) cn cultivares de
maiz tropical, lo que indica la escasa capacidad de
captacion de asimilados por el sumidero (17). La
reduccicn del indice de cosecha en "Tuxpefio” y del
indice de particidn de ambos cultivares, por efecto de
la sequia, indican una limitacidn adiciona) a la baja
capacidad de captacidn de asimilados por cl sumidero
cn cultivares de maiz tropical,

El Cuadro 2 también mucstra los valores cn
promedio del nimero de granos y de peso por grano.
En las plantas con sequia durantc ¢l pericdo vegetativo
(T-2), sc observo que ¢l ndmero de granos disminuyd
significativamente (P<0.03) en relacion con las planias
de control{T-1) y cn mayor exiension que en las plantas
con sequia durante la floracidn (T-3). Otros trabajos
que comparan cf efecto de fa sequia en ambos periodos
sobre el ndmero de grano han demostrado que ¢l
periodo de floracidn s ¢l més sensitive (10,12, 15, 19),
Sin embargo, csos estudios fueron realizados con
periodos de sequia de un maximo de cualto semanas;
en este estudio, en cambio, la sequia durd 40 dias en el
T-2. En cuanto al peso por grano, ésie disminuyd
Hgeramente en T-2 y T-3 de "Tuxpefio”, pero no cn los
de "Ceniap PB-8". Esto concuerda con trabajos previos

acumulados en el wlio (17). Este indice fue relativa- que indican que cl peso de grano sélo disminuye

Cuadre 2. Indices de cosecha y de particidn, nimero de granos por planta y peso por grano en dos cultiveres de maiz

"CENIAP PB-3" "Tuxpeiio”
Varisble T—1 T2 T3 T-1 T2 T3
Indice de cosecha 0.30a 0272 0.24a 0.37b 027a 0.26a
Indice de particidn 48 035 034 0.58 0.33 0.33
N° de granos 174a 93b 146b 2493 94b 143¢

Peso por grano 0.24a 024a 0.24a 0.28b 0.23a 024a

Notas: Las plantas crecieron en condiciones de irrigacidn (T-1), de sequia durante el perfode vegetativo (1-2) y durante el periodo
reproductive (T-3). Dentro de un mismo cultivar los valores con letras diferentes indican diferencias significativas a un P < 0.05,
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Cuadro 3. Productividad por unidad de drea cultivads, peso de grano por plants y porcentaje de plantas iniitiles en dos cultivares

de maiz.
"CENIAP PB-8" "Tuxpeiio”
Variable T—i T3 1 ™2 T3
Productividad (kg/ha™) 1167 386 1 604 286 368
Grano por planta {g/planta™) 43.49 3827 69.73 22.65 38 03
Plantas imitiles (%) 3750 76 68 46 87 70.84 7761

Nota: Las plantas crecieron en condiciones de irrigacién (T-1), de sequia durants ¢l perfodo vegetativo (T-2), o durante el periodo

reproductivo (T-3)

substancialmente cuando la sequia se prolonga hasta la
madurez (32). En nuestro estudio, la sequia no se
prolongd hasta la madurez en ninguno de los tratamicen-
tos. Por otra parte, una disminucién en la cantidad y
peso de granos en condiciones de sequia ha sido
asociada a un drea foliar menor (fuente) (37), lo cual
limitaria el suplemento de asimilados disponibles para
el Henado de granos, sobre todo en T-2,

La productividad estimada por unidad de 4rea cul-
tivada disminuyé similarmente con la sequia, tanto en
el periodo vegetativa como en el reproductive, en
"Ceniap PB-8" y “Tuxpefio” (Cuadro 3).
Paraddjicamente, el efecto observado fue igual en
"Tuxpefio”, seleccionado para resistir sequia durante la
floracién, y "Ceniap PB-8", seleccionado por un ren-
dimiento alto de grano en condiciones adecuadas de
cultivo. Esto podria ser consecuencia de la duracién de
la sequia en este estudio, 1a cual fue de unos 40 dias en
ambos T-2y T-3.

El peso total de grano por planta disminuyd con la
seguia, pero el efecto fue mis severo en ¢ T-2 (Cuadro
3}. Esto concordaria con Ia disminucidn, a consecuen-
cia de la sequia, del nimero de granos obienidos en este
estudio (Cuadro 2). A diferencia de o observado con
el peso total de grano por planta, el porceniajc de
plantas imitiles (muertas y acamadas) fue mayor en ¢l
T-3 que el T-2, con respecto al tratamiento control
(Cuadro 3). Se esperaba un porcentaje mas alto de
morialidad en T-3, con un mayor indice de anomalias
reproductivas que en T-2 (Cuadro 1), yaque la carencia
de desarrolio de la mazorca s¢ asocia a un incremento
de la senescencia de la planta (3, 11).

En conclusion, este estudio ha demostrado que la
disminucidn similar de la productividad del cultivo de
maiz tropical, en condiciones de sequia duranie el

periodo vegetativo o reproductivo, se explica por efec-
tos bioldgicos diferentes, interfiriendo con lacapacidad
de 1a fuente y del sumidero, con la supervivencia de la
planta o con ambos.
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Crecimiento Determinado e Indeterminado de la Soja en
Dos Epocas de Siembra en Costa Rica’

ABSTRACT

The development and agronemic performance of four
determinate (dt;) and six indeterminate (Dt) soybean
genotypes were studied in response to two planting dates in
Costa Rica: 18 May {increasing photoperiod) and 24 Septem-
ber (decreasing photoperiod). Supplemental irrigation was
used at the end of the second growing period, to maintain soil
moisture near field capacity, as it occurred dueing the first
planting. Since other climatic factors were relatively
constant, photoperiod was considered the major factor
influencing plant development and preductivity. Under
decreasing photoperiods, the time to first flowering was
reduced in seven and eight days, in the diy and Dty genotypes,
respectively. The duration of the period between R and Ry,
was reduced in 12 days in both groups of genotypes. Conse-
quently, a drastic reduction in totat dry matter, branching,
piant height, number of nodes on the main stem, leaf area
index (I.AI), leaf area duration (LAD), and a decrease of 17%
it seed yield, occurred in both stem termination types. ‘The
Di: genotypes also reduced the production of nodes after
flowering and the degree of indeterminance [(nedes produced
after flowering / total number of nodes)x 100}, in the Septem.
ber planting. The Dt; genotypes flowered five and six days
earlier than their dt; counterparts, in the first and the second
growing period, respectively, but had a period between Ra
and Ry two days longer than the dty"s, when planted in May
and September. The Dty types reached a plant height from
1.25 m to 1.63 m, and had a lodging score greater than the
dty’s in the first planting. During the second growing perlod,
plants of both stem termination types did not lodge. In
general, dt; genotypes, and particularly the lmproved cul-
tivar IAC.8, had preater LAY LAD and seed yield than their
Dt; counterparts.

i Recibido para publicacitn el 26 de febrero de 1990
Los autores agradecen al Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnologicas {CONICIT) y 2 la Oficina Nacional
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*  Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS),
Facultad de Agronomda, Universidad de Costa Rica,
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COMPENDIO

Se estudiaron e} desarrolle y el comporiamiento
agrontmico de cuatro gendtipos de seja con crecimiento
determinado (dt,) y sels con crecimiento indeter minado (Dty),
en dos épocas de siembra: 18 de mayo (fotoperiodo creciente)
v 24 de setiembre (fotoperfodo decreciente). Al final de s
segunda época de siembra, se usd riego suplementario para
mantener ¢f suclo cerea de la capacidad de campo, igual
ocurrid en forma naturat en la primera época. Debido a que
los demds factores climéticos fueron relativamente constan-
tes, el fotoperiodo se considerd como el principal factor que
determiné los cambios en el desarrollo de fa planta ¥ la
productividad entre las dos €pocas de siembra. In con-
diciones fotoperiddicas decrecientes, el periode vegetativo se
redujo en siete y ocho dias en los gendtipos df; ¥ Dby, respec-
tivamente, La duracion entre los estados Rz y Ry se redujo
¢n 12 dias en ambas prupos. Consecuentemente, se dio una
dristica reduccitn en la producciin de materia seca total, en
la altura de la planta, en el nimere de nudos en el talle
principal, en 1a ramificacion, en ol indice de drea foliar (IAF)
v en la duracién del drea foliar (DAF); y una disminucién
promedio del 17% en la produccién de semilla, en ambos
grupos de gendtipes. En los Di; también disminuyé la
produccién de nudos después de la floracién, y su grado de
indeterminacién en 1a siembra de scticmbre. Los Dty
florecieron cinco y scis dfas antes que los diy, en [a primera y
cn ia scgunda época de siembra, respectivamente, y
mostraron un perfodo de dos dias mas prolengadoentre Ra y
Ry, en ambas épocas. Los tipos DY alcanzaron una altura de
planta de 1.25 m a 1.63 m, y un mayor indice de volcamiento
que los dity, en 1s slembra de mayo. En la segunda época no
hubo velcamiento en ningdn grupo. En general, los gendtipos
dty, ¥ en particular cf cultivar mejorado IAC-8, mostraron
mayor IAF, DAF y produccién de semifla que los Dia.

INFRODUCCION

¥n Costa Rica, Ia soja podria cultivarse todo ¢l
4 afio, siexistieran facilidades para irrigar durante
Ata época seca. Tradicionalmente, la soja se
siembra en la segunda mitad del afio julio a noviembre,
segun la regidn, con ¢l fin de aprovechar al méximo el
periodo Huvioso y cosechar cuando hay poca o ninguna
precipitacion.  Eventualmente, [a soja se cultiva
durante la primera mitad del afio, sembréndose al inicio
de la época lluviosa: abril 0 mayo. No obstante, debido
a que la cosecha generalmente coincide con una
precipitacion alta, esta época de cultive no se ha
generalizado.
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En Costa Rica (9° 117 N), 1a diferencia entre el dia
mds largo en junio y el més corto en diciembre, es de
aproximadamente una hora (7). Estas variaciones
relativamenie pequenias dei fotoperiodo han con-
tribuido a que no se haya documeniado el efecto de
estos cambios en el crecimiento y en la produccidn de
semitla de spja. Este aspecto pasa incluso inadvertido
cuando se recomiendan cultivares, para la siembra
comercial, o practicas cuhurales donde el desarrollo de
la planta desempeiia un papel importanie.  En las
regiones tropicales, se ha enconirado que las plantas
de soja expuesias a condiciones fotoperiddicas cre-
cientes-diciembre a junio-retardan su [oracidn y
prolongan su ciclo de vida, en comparacién con las que
crecen en condiciones fotoperiddicas  decrecien-
tes—junio a diciembre—aungue Iz duracién del diaen el
momento de la siembra sea igual en ambas épocas (21).

En el pais se ha dado més importancia a la limitacion
que impone el fotoperiodo a la adaptacidn local de
cultivares introducidos de latitudes mayores. Porser {a
soja una especie de "dia corto” (8), la mayoria de los
cultivares del sur de Jos Estados Unidos de América
(EE.UU.} y Brasil florecen demasiado temprano para
dar una produccion aceptable, en las condiciones de
dias mds cortos del ropico (9, 14). Segin Hartwig (9),
un cultivar de soja que florezea antes de los 45 dias, no
alcanza el desarrollo vegelativo suficiente para dar una
preduccién aceptable en el udpico. For owa pare, la
existencia de gendtipos insensibles al fotoperiodo sélo
ha sido confirmada en los grupos de madurcz temprana
(18},

Algunos autores {25, 260) han encontrado que los
gendtipos de soja con crecimiento indeterminado (D1y),
florecen primero gue aquellos con crecimiento deter-
minado (dt;), provenienles del mismo cruzamienlo,
Sin embargo, a pesar de que los gendtipos DU de una
generacion Fy florecieron 18 dias antes que los diy,
alcanzaron la madurez tres semanas mas tarde, lo que
les permiti¢ reponerse del efecto negativo de la
floracién precoz y superar a fos gendtipos du, en la
produccion de semilla (25). Por otra parte, Nagata (17)
también encontrd que los DUy mostraron un periodo de
floracion diez dias mds largo que los diy, en una
poblacién F2. Sin embargo, solamente los gendtipos
D11 precoces mostraron un periodo reproductivo de
cinco a ocho dias mayor que los dti, gue florecieron
simultdncamente. Los gendtipos tardios mostraron un
periode reproductivo stmilar, independicnicmente de
su habito de crecimiento. Por otra parte, Wilcox y
Frankenberger (28) no encontraron diferencia en la
duracion del periodo vegetativo o reproductivo en cul-
tivares D1 y du adaptados al norte de FEUU. en
respuesta a la época de siembra.

Algunos investigadores {26, 27) han demostrado
que en condiciones ambientales variables, los
gendtipos Dty manifiestan una mayor estabilidad de
produccidn que los dis.

Con esia investigacién se pretendié documentar la
influencia de la época de siembra mayo y setiembre en
la duracidn entre los estados especificos del desarrollo
de fa plania, y el comportamicnto agrondmico de
gendtipos de soja con crecimiento determinado ¢ in-
determinado, y, ¢a su mayoria, provenicntes de un
Miswo cruzamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos cn la Estacidn Ex-
perimental Fabio Baudrit, ubicada a 10° 017 de latitud
Norie, 84" 14° longitud Qeste y a 840 metros sobre el
nivel del mar. La primera sicmbra se hizo el 18 de
mayo de 1987 v la segunda o 24 de setiembre del
mismo aiio, ambas en la misma parcela.

Se usaron seis gendtipos indeterminados (D) el
cultivar SIATSA-194 y las lineas L-40, L-79, 1.-75,
1.-108-7 y L-1; y cuatro gendtipos determinados (di):
los culiivares JAC-8 v Juipiter-R, y las lincas L-108-4 y
1.-2. Las lincas cxperimentales Dty y dty fucron sclec-
cionadas por ¢l M. Sc. Rafacl Montero, fitomejorador
de ta Universidad de Costa Rica, de una generacion
avanzada del cruzamiento {D49-2491 x Bilomi 3}, in-
troducida de Arkansas (EE.UU ) a Costa Rica, en 1984,
Die este cruzamiento se selecciond ¢f cullivar Japiter
hace varios afios (6). El culiivar IAC-8 tienc un
progenitor comun con el cultivar Jipiter. El cultivar
SIATSA-194 tienc difercnte origen & kos anterfores,
pero se incluyd en el estudio porque, junto con ‘TAC-8’
y “hipiter’, forman paric de los cullivares recomen-
dados por el Comité Varietal de Soja, para la siembra
comercial en Costa Rica.

En ¢l primer experimento, no se pudo estudiar cl
comportamicnio agrondmico de las dos lineas deter-
minadas, L-108-4 y L-2, ni del cultivar SIATSA-194,
debido al bajo porcentaje de germinacidn que akcan-
2aron.

En los dos experimentos se ulilizé un disefio ex-
perimental de blogues completos al azar, con cuatro
repeticiones.

La siembra se hizo en parcelas de sicle surces de 5
m de largo, separados 0.5 m cntre si. Los tres surcos
centraies, después de eliminar 0.5 m de fos extremos,
se utilizaron para evaluar la produccin de semilla y el
comportlamiento agronémico. Los dos surcos de los
extremos se usaron como bordes, y los olros dos surcos
para evaluar aguellas variables que requerian la
climinacidn de plantas.

Turriaiba Vol 41, Ne. 3, 1991, pp. 412-422
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L.a semilla se sembrd aproximadamente a 4 cm de
profundidad. A los 12 dias se efectiio un raleo, para
dejar 15 plantas por metro (300 000 plantas/ha). Al
momento de ralear, Ia mayoria de las plantas tenian las
hojas unifolioladas completamente expandidas y una
hoja trifoliolada bien desarrollada.

En la Fig. 1 se presentan la temperatura promedio
mdximay minima, la humedad relaliva, laprecipitacién
pluvial, el fotoperiodo y la radiacién solar que
prevalecieron durante la investigacion.

En la siembra del primer experimento, se aplicé un
riego de 25 mm, para favorecer una germinacidn
uniforme. Durante el segundo experimento se
aplicaron siete riegos distribuidos durante el ciclo de
cultivo de la siguiente manera: 73 mm a los 48, 54 y 60
dias; 64 mm a los 67 dias; 51 mm a los 72 dias, y 38
mm a los 78 y a los 84 dias de la siembra (Fig. 1).
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Fig 1 Datos climéticos prevalecientes en la Estacién Ex-
perimental Fabio Baudrit durante f perfodo del estudio
(mayo de 1987 a enero de 1988)

En la segunda época de siembra, se aplicé agua
abundante para mantener Ia humedad del suelo en
condiciones similares al primer experimento. No
abstante, con el fin de evitar la escorrentia excesiva, y

debido a la mayor precocidad que mostraron los
materiales en ¢l segundo experimento, la cantidad de
agua aplicada a partir de los 54 dias de la siembra fue
menor que la luvia que cayd a partir de ese momento,
en la primera época (Fig. 1). Sinembargo, el contenido
de humedad del suclo fue cercano a fa capacidad de
campo. Esto permitid minimizar la influencia del agua
en el desarrollo y en fa produccion de semilla entre las
dos ¢épocas de siembra, y atribuir las diferencias prin-
cipalmente al fotoperiodo.

El suelo de la parcela experimental fue un Typic
Ustropept, de origen coluvial y de depdsitos de cenizas
volcanicas, con 790 de materia orgdnica y conienidos
de K,Cay Mgde 0.5, 5.6 y 1.0 mEq/100 m] suelo,
respectivamentc, Susconlenidos de arena, limo, arcilla
y agua disponible fueron del 33%, 45%, 22% v 16%,
en cse orden.

La fertilizacidn y la inoculacion fueron similares en
los dos experimentos, Se aplicaron 18.2 kg/ha N; 54.6
kg/a P205 y 18.2 kg/ha K20, mediante el uso de la
férmula comercial 10-30-10. Inmediatamente antes de
la sicmbra, se aplicaron aproximadamente 4 g de un
inoculante granulado (Nitragin), a cada surco de 5
metros,

En cada siembra se aplicd una mezcla de herbicidas
alaclor (Lazo) con linurdn {Afalén), en preemergencia,
arazén de 1.5 Vha v 1 kg/ha de producto comercial,
respectivamente, Esta mezcla ejercié un buen control
de malezas monocotiledoneas y dicotiledGneas. El
contral quimico de malezas se complementd con dos
deshierbas manuales en cada experimento.

También se logré un control eficaz de insectos al
realizar seis y cinco aplicaciones alternas de acefato
{Orthene), metomil (Lannate) y metamidofas
{Tamaron) a las dosis comerciales, en el primer y
segundo experimento, respectivamente.  Se pretendid
asi minimizar ¢l dafio por insectos para evitar alterar un
andlisis de crecimiento, el que se hizo como un estudio
complementario (1). Tampoco se presentaron ataques
significativos de bacterias, virus u hongos durante ¢l
ciclo de cultivo.

Se evaluaron la produccidn de semilla, el indice de
cosccha [(peso seco semillas/peso seco total) x 100], el
"grado de indelcrminacidn” [{nudos después de la
floracidnftotal de nudos) x 130] (24), la ahura de la
planta, el nimero de nudos a la floracién y ala cosecha,
y el acame.

Muestras aleatorias quc incluyeron las plantasen 0.5
m de los surcos destinados para ese propdsito, se usaron
para calcular el indice de drea foliar maximo (IAF
max.), la duracién del drea foliar (DAF), el peso seco
total y de las ramas, y la proporcidn del peso seco de
las ramas respecto del peso seco otal. El peso seco de



VILLALOBOS ET AL.: SOJA EN DOS EPOCAS DE SIEMBRA 415

las partes de la planta se obtuvo al secar las muestras
por tres dias consecutivas a 60°C, en una estufa con
flajo de aire,

La estimacion del drea foliar (AF), requerida para
calcular el IAF y Ia DAF, se logré al obtener un factor
de conversion de peso seco en drca, de una muestra
foliar representativa de los diferentes esiratos del dosel.
Este factor, calculado cada vez que se hizo un muestreo,
se s para transformar en drea el peso seco del follaje
total, obtenido de los 0.5 m del surco.

Durante la primera y la segunda época de siecmbra,
se hicieron siele y seis mediciones del AF, a intervalos
de 14 d después de la siembra, excepto el dliimo
muesireo, hecho 22 y 10 d después del penultimo, en la
primera y en la segunda siembra, respectivamenie.
Estos valores de AF se emplearon para estimar la DAF,
que es una integracion del AF en el tempo. La DAF
se obiuvo calculando y sumando ¢l drea de los trapecios
que se forman al graficar el AF (eje y} en el tiempo

(eje x), segiin lo proponen Kvet et al, (13). El valor
méaximo de IAF (metro cuadrado de follaje/metro
cuadrado de suelo) coincidid con la época del llenado
de vainas y s¢ analizé como una variable independiente.

El peso seco del tallo y ramas se obluvo en el
momento en que se hizo el dltimo muestreo foliar. El
peso de la semilla se corrigié al 12% de humedad. Los
estados del desarrollo de la planta se identificaron
mediante el procedimiento propuesto por Fehr y Cavi-
ness (12).

Ademis del analisis estadistico individual de cada
experimento, se¢ hizo un andlisis combinado de los dos
cxperimentos, para comparar el comportamiento
agrondémico de los gendtipos en las dos épocas de
siembra, previa confirmacion de la homogeneidad de
las variancias. Para comparar las medias de los
tratamientos en cada época de siembra, se usé la proeba
de la difercncia minima significativa.

Cuadro 1. Dias entre estados del desarrollo vegelative en gendtipos determinndos e indeterminados de sojs, en respuesta a la época

de siersbra (I=18 mayo [1=24 seliembre)®

Gendtipos Siembrs — VI vi—Vv2 V2 —-V3 V3 V4 V4 V5 V5 — V6
1 H 1 K 1 X I 1 1 0 1 11
Determinados
IAC-8 11 9 4 7 6 6 3 4 4 4 4 5
Jipiter-R 11 9 4 7 7 5 5 5 4 4 4 4
L-108-4 1l g 4 7 6 5 3 5 4 4 4 4
L-2 11 9 4 7 6 3 3 4 4 4 5 5
Medias 11 9 4 7 62 52 3.5 45 4 4 42 45
Indetermisados
L-40 11 9 4 7 6 5 6 4 4 4 3 4
L-79 11 9 4 7 6 5 3 5 4 4 3 4
E-75-10 11 Y 4 7 7 6 5 4 4 4 4 4
L-108-7 11 9 4 7 6 3 i 4 5 4 3 4
L-1 11 9 4 7 6 5 3 5 4 4 5 4
Siatsa-194 11 & 4 7 6 6 3 3 4 4 4 4
Medias i1 Y 4 7 6 53 38 4.2 42 4 37 4

Furriatba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 412-422
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Cusadro 1. (Continuacién)

Gendtipos V6 — VT V7 — V8§ Vi - V9 V9 - RI Siembra — RI
I I I H 1 1 I 1 1 I
Determinados
IAC-8 5 5 3 - 3 - - = 43 40
Idpiter-R 3 5 4 4 3 - 7 - 52 43
L-108-4 4 5 4 7 3 - i1 - 54 46
1-2 4 5 3 3 3 4 10 - 53 46
Medias 4 5 35 47 3 - 33 - 51
Indeterminados
L-40 4 - 4 - - - —- - 42 33
L-79 4 3 4 - 3 - & b 48 39
L-75-10 2 5 3 - 3 - 4 - 47 39
L-108-7 4 5] 3 - 3 - 5 - 46 39
L-1 4 5 3 - 3 - 2 - 45 39
Siatsa-194 4 4 3 - 3 - 5 - 46 37
Medias 37 42 33 - 3 - 37 - 46 38
1 Los estados de desarrollo vegetativo se determinaren de acuerdo con el procedimienio propuesto por Fehr y Caviness (12).
RESULTADOS Y BISCUSION (Cuadro 1), y no en el periodo en que los gendtipos

La reduccidn progresiva del {otoperiodo que ocurrid
coando la soja se sembrd el 24 de setiembre (Fig. 1),
indujo una merma en promedio del periodo vegetativo
en7dy 8d con respecto a la siembra de mayo, en los
gendtipos dt1 y Dtz, respectivamente. Por otra patie,
en la segunda época de siembra, ¢l periodo de floracién
a madurez lemprana (R2 a R7) disminuyd en un
promedio aproximado de 12 d, en ambos genélipos
(Cuadros 1y 2). Owos investigadores (21), en con-
diciones tropicales y en latitudes mayores (14, 16),
también han observado una reduccidn en el periodo
vegetativo y reproductivo de la soja entre gendtipos con
diferente habito de crecimiento, en respuesta al
fotoperiodo descendente.

La duracidn de intervalos entre estados especificos
del desarrollo vegetativo, entre los gendtipos du1 y Dty
fue muy similar en cada una de las épocas de siembra.
Las diferencias en precocidad entre los dos grupos de
gendtipos ocurrieron basicamente después del estado
Vg en la primera época y después def V7 en la segunda

tardaron en alcanzar csos estados de desarrollo. Por el
contraria, hubo mas diferencias entre los dos gropos de
gendlipos, en la duracidon cn promedio de los intervalos
entre estados de desarrollo reproductive, que en la
duracidén entre estados especificos del desarrollo
vegetativo (Cuadro 2). Sin embargo, esas diferencias
no [ueron consistenies en las dos épocas de sicmbra.
En la primera época, los gendtipes dii tendicron a
prolongar Ia duracion del periodo R7 a Rg, razén por Ja
gue se decidié aphlicar paraquat en el estado R7.s, para
proceder a la segunda ctapa de la investigacion (Cuadro
2). En algunos casos, inclusive, hubo mds diferencias
entre gendtipos con ¢l mismeo habito de crecimiento,
que entre el promedio de ambos grupos.

Dehe considerarse que la duracidn centre estados
especilicos del desarrollo ¢s afectada por otros factores
ambicniales, ademds del fotoperiodo y del gendtipo
(10, 11, 123 La temperatura tiene una gran influencia
en el desarrollo vegetativo, especialmente cr log es-
tados iniciales (12}, por lo gue pueden esperarse cam-
bios considerables en la duracién de un estado
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vegetativo al otro. Asi por ejemplo, un incremento de
tres dias en la duracidn del estado Vi al Vz, presente en
todos los gendtipos en la segunda época de siembra, con
respecto a la primera, probablemente se debid a una
ligera disminucidn en la temperatura promedio maxima
que ocurrid en setiembre y octubre (Fig. 1).

Como consecuencia de la precocidad inducidaen la
segunda época de siembra en todos los gendtipos, se
dio una disminucién en la materia seca total, en la
ramificacién, en la altura de la planta, en el mimero de
nudos en el tallo principal, en el IAF, en la DAF y en
Ia produccién de semilla (Cuadro 3). La reduccidn
promedio en la produccion de semilla fue de
aproximadamente un 17% en los gendtipos Dty y du
que se cvaluaron en las dos épocas de siembra, con-
trario a las observaciones de otros investigadores
(26,27), quienes han determinado una mayor es-
tabilidad en los gen6tipos Dt, en situaciones climdlicas
variables.

Ademds, hay dos aspectos negativos, desde el punto
de vista de la productividad, que estuvieron asociados
con el tipo de crecimiento indetermintado. En primer
lugar, los gendtipos Dty iniciaron la floracion mas
temprano que fos di {cinco y seis dfas en la primera y
en fa segunda época de siembra, respectivamente), lo
cual coincide con otras investigaciones realizadas con
gendtipos tropicales (26).

Este aspecto resulia indeseable, porque obliga a la
plania a entrar en el desarroflo reproductivo, cuando
adn no ha alcanzado un desarrollo vegetativo y un drea
foliar suficicntes, para dar una produccion de semilla
aceptable (9, 15). De hecho, esto ha limitado la
adaptacién en ¢l rdpico de cultivares provenientes de
otras latitudes (9). En segundo lugar, los Dty mosiraron
un alto indice de volcamiento en la primera época de
siembra, lo cual resulla contraproducente para la
produccién (5). Ese alto grado de volcamiento,
probablemente habria imposibilitado la cosecha
mecdnica de esos gendtipos.

Cundro 2. Dias entre estados de desarrollo reproductive en gendtipos determinados e indeterminados de sojn, en respucsta & In época

de sicmbra {I=18 mayo y I=24 seticmbre)’,

Gendtipos R2— R3 R3 - R4 R4 —RS RS —R6 R6 —~R7
I )] I I I il I n I I
Peterminados
IAC-8 14 5 4 8 6 4 21 12 g
Jupiter-R 10 4 4 5 7 5 21 8 10
1-108-4 g 3 4 7 5 4 28 21 8 9
b2 10 3 7 & 3 5 19 20 13 10
Medias 108 38 48 6.5 58 45 252 208 102 95
Indeterminados
L~40 14 7 4 4 7 4 19 20 16 16
L-79 11 6 9 4 5 4 19 19 12 15
L-73-10 15 6 6 4 5 4 23 19 10 15
L-108-7 15 6 5 4 4 4 22 19 14 15
i1 14 6 3 4 6 4 20 19 16 15
Siatsa-194 12 6 7 4 5 4 23 1% 0 15
Medias 135 62 57 4 53 4 21 19.2 13 15.2
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Cuadro 2. {Continuacion)

Gendtipos Rz —R7 R7 —R8 Nudos Nudos G.L
aR1 a RS (%)

I 11 I I 1 I I 1 u
Determinados
IAC-8 62 47 7 9 7 10 g 01 0.2
Japiter-R 57 45 8 11 8 11 g 0.0 01
L.-108-4 54 44 8 1 8 e 9 - 0.1
1.2 54 44 8 1z 9 - 9 - 0.0
Medias 56.8 45 8 i1 8 - 9 - 61
Indceterminados
L-40 60 51 7 8 6 16 9 50 33
L-79 56 7 11 7 21 11 48 36
L-75-10 59 7 10 7 19 10 47 30
L-108-7 6G 48 7 11 7 18 10 39 30
L-1 59 48 7 10 7 i8 1 44 36
Sialsa-154 57 48 7 11 7 - 10 - 30
Medias 585 46.8 7 10 7 - 10 46 32
1 Simboiogia: GI. = Grado de indeterminacidn segin Thseng y Hosokawa (24). Los estados de desarrollo reproductivo se determinaron

de acuerdo con el procedimiento propuesto por Fehr y Caviness (12},
* Se aplicd paraquat (1 [/ha) en el estado R, para facilitar la cosecha.

Otros investigadores (25) han encontrado que los
gendtipos Dty logran recuperasse del efecto negativo de
la floracidn temprana, al prolongar el periodo reproduc-
tivo por varios dias. En esta investigacidn, este aspecto
no fue importante ya que 1a duracidn del periodo de Ia
floracién a la madurez temprana (B2 a R7), en los
gendtipes Dty, fue, en promedio, poco menos de dos
dfas mayor que en los dty (Cuadro 2). Por el contrario,
Ia produccién de nudos en el tallo principal (ocho y tres
¢n fa primera y segunda época, respectivamente) y en
las ramas secundarias, si influyd positivamente en que
los gendtipos Dtl lograran contrarrestar el efecto
negativo de la fotoinduccién y del volcamiento, v al-
canzaran una produccion en promediodc 2ta8tenla
primera siembra {Cuadro 3). Esa produccion, si bien
es inferior a la produccidn promedio de los cultivares
mejorados di;, es aceplable en condiciones tropicales.

Eniasepunda época de siembra se dio una reduccidn
de la altura de Ia planta a la cosecha, evidentemente

mayor en los gendtipos Dty (57% versus 17%, en los
cultivares d(1), lo cual concuerda con los resultados
obtenidos por Wilcox y Frankenberger (28), aunque fa
reduccidn en la altura de la planta, encontrada por es10s
investigadores en los cultivares Dty, fue de menor mag-
nitud, Esta reduccion en la altura de la planta evitd el
acame en los dos grupos (Cuadro 3). De igual forma,
el ndmero de nudos en el estado R y en el R7 se redujo
en 10dos los gendtipos, pero esa merma fue mayor en
los gendtipas Duy, similar a lo observado por Wilcox y
Frankenberger (28), en cultivares Dy del norte de
EE.UU. en respuesta 2 la siembra lardia. En los
gendtipos DU también disminuyd la produccion de
nudos después de la floracidn y, en consecuencia, s¢
redujo su "grado de indeterminacion” (Cuadro 2, como
ha sido observado en otras ocasiones (3, 27).

En términos generales, los gendtipos du, y par-
ticularmente el cultivar IAC-8, mostraron un IA_F yuna
DAF mayores que Jos Di1. Esto puede explicar, en
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parte, las diferencias en la produccidn de semilla que
se encontraron en los gendtipos incluidos en cl estudio,
especialmente la mayor productividad del cultivar
mencionado. A pesar de que no hubo diferencias mar-
cadas en la produccidn de semilla, especialmente en la
segunda época de siembra, la correlacion del IAF y la
DAF con la produccicn fue de 0.67%* y 0.63%*, respec-
tivamente. Es cvidente que la cantidad de superficie
asimilatoria y su duracidn son clementos imporiantes
para que un gendtipo de soja pueda alcanzar una
adecuada produccion de semilla. La DAF es un buen
indicador, en otras especies, de una alta productividad
{23}

Es importante sefialar que el JAF maximo de los
gendtipos que se incluyeron en gsia investigacion, aun
en la primera época de siembra, fue muy bajo, en
relacion con los indices que se alcanzan cn las prin-
cipales regiones productoras de soja en el mundo (19,
22). Un IAF méaximo de tres, como el que alcanzaron

la mayoria de los gendtipos en fa segunda época de
siembra (Cuadro 3), puede incluso alcanzar fa
saturacion de luz (22). Esta observacidn es
preocupante, si se loma en cuenta que cf cultivo de la
soja en Costa Rica resulta mds apropiado al final de la
época lluviosa (julio a ociubre, segun la region), ya que
de esta forma se hace coincidir la cosecha con Ia época
seca y se obticne una semilla de mejor calidad. Para
esta época de sicmbra, deberia procurarse el desarrollo
de cultivares mejorados, que muesiren una precocidad
comparablc con la de los gendtipos usados en esie
cstudio, durante la primera época de siembra (Cuadros
1y 2). Esta obscrvacién coincide con la opinion de
algunos investigadores (9, 15), quiencs han estudiado
la adaptacién de la soja en condiciones tropicales.

El indice de cosccha disminuyd considerablemente
en los cultivares de, vy aumentd ligeramente en Jos
gendlipos Dty en la segunda época de siembra (Cua-
dro 3). El pequeiio aumento del indice de cosecha en

Cuadre 3. Comportamiento agrondmmico de gendtipos de soja con diferente hibito de crecimiento en dos épocas de siembra (I=18
maye y =24 setiembre), en Alajuela, Costa Rica®

Gendtipos Produccidn 1.C, P.S. fotal P.S. ramas Relacion

(kg hn) (%) {g.m™) pese seco

{ramns/total)
i il I JH 1 H I H I I¥

Determinados
1AC-8 3 740 2791 44 26 1183 653 130 33 03105 0.040
Jipiter-R 3 000 2794 40 34 1052 694 88 20 0.080 0.025
L-108-4 e 2 525 - 31 — 565 w13 — 0.027
L-2 —_ 2523 - 30 — G666 - 33 _— 0.047
Medias 3 370 2 658 42 30 1122 654 109 25 0.092 0035
1adeterminados
1-40 3 081 2453 41 42 1622 592 36 12 0.032 0.017
L-79 2710 2467 35 39 1076 564 80 17 6.070 0.030
L-75-10 2 838 2313 38 43 1039 520 66 12 0.063 0.020
1-108-7 2671 2232 3 42 993 458 60 13 0.058 0.022
-1 2937 2275 39 39 939 545 48 12 0.047 0.017
Sialsa-194 o 2577 - 41 — 495 - 27 e 0.050
Medias 2 847 2 386 38 41 1014 3529 58 16 0.054 0.026
DMS(a=0.05)" 470 605 7 5 256 173 22 9 0.017 0011
ANDEVA®
Epoca (E) Ed IS *% *h %
Genétipo (G)
}IC ¥ ¥ L] [ 1] LE
G(HO) ns ns ns ' .+
HC ¥ E ne *& ns *¥ ¥k
G(HC) *E s * s i i
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Cuadro 3 (Continsacidn)

Gendtipos IA¥ Altura de la planta Duracion

mixino Floracidn cosecha drea folinr Acame

{m* m% (dm?.m?)

I i i ) 1 II 1 1t I 11
Determinados
IAC-8 4.1 2.7 69 51 84 65 228 107 25 1.0
Japiter-R 35 2.1 64 48 0 62 184 100 1.0 1.0
L-108-4 - 25 — 51 — 62 - 99 — 10
L-2 - 25 - 53 - 60 — 109 - 1.0
Medias 38 25 67 51 77 62 206 104 1.8 1.0
Indeterminados
1L-40 33 21 61 40 126 66 17 86 32 1.0
L-79 38 20 65 38 163 64 9%  BS 38 1.0
1-75-10 33 17 48 36 134 54 187 77 30 1.0
1-108.7 32 17 51 34 125 53 185 82 25 1.0
i-1 28 16 66 38 146 65 176 19 25 1.0
Siatsa-194 - 18 — 40 w56 - 89 - 10
Medias 33 1.8 58 38 139 60 184 83 30 140
DMS(u=0.05)" 0% 06 g8 4 18 8 32 16 14 -
ANDEVAS®
Ep‘Jca {E} * ¥ LY 4 (1] *h
Gendlipo (G)
}Ic Ex ] *¥ % 1] ¥
G(}lc} * EL] ik £ ] ik
HC*E ns s A ns hid
G(HC) * E ns * i ns os

a  Simbologia: LC =Indice de cosecha; P8 =Peso seco; IAF=Indice de drea foliar; HC=Hibito de crecimiento.
b La prueba estadistica de la diferencia minima significativa {DMS =0 05) estd basada en los andlisis independientes, y permite comparar

valores dentro de una misma época {columna).

¢ En el andlisis combinade sélo se incluyeron los sicle gendtipos comunes a los dos experimentos; ** = o < 001; * = o < 0.05; ns =

a > 005

los cultivares Dty se debid a que en la segunda época
de siembra no ocurrig el crecimiento desmedido del
tegido de sostén que se presenté en la primera época.

No hubo correlacion entre el indice de cosecha y la
produccidn. Loscoeficientes de correlacidn entre estas
dos caracleristicas, para los gendtipos di1 en la primera
y en la segunda época de siembra fucrgn 0.55" ¥
0.13™, y para los genétipos, Dy -0.07" y -0.18%,
respectivamente. En otras investigaciones (2, 20), esta
asociacion ha sido errdtica ¢ incluso negativa (4). Tam-
poco se encontrd una relacidn consistente entre el
indice de cosecha y el hdbito de crecimiento (Cuadro
3), lo que concuerda con Schapaugh y Wilcox (20). En
la primera época, el indice de cosccha fue mayor en Jos
genotipos dti, similar a los tesultados obtenidos por

Beaver et al. (2) y por Wilcox y Frankenberger (28},
perc en la segunda ¢época se encontrd una relacion
inversa (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

Los resultados de csta investigacién ponen en
evidencia la importancia del fotoperiodo y del habito
decrecimiento, en la adaptacion de lasojaen el trdpico.
Evidentemente, los gendtipos DU son inapropiados
para la siembra cn condiciones {otoperiddicas ascen-
dentes y de alta precipitacion, debido al afto grado de
volcamiento que alcanzan. En su lugar, los cultivares
dty, incluso mas precaces que los que s¢ usaron en ¢sia
investigacion, podrian adaptlarse mejor a las con-
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diciones ciimdticas que imperan en los primeros mescs
de laépoca liuviosa. De esta forma, se podria adelantar
la siembra wiilizando riego inicialmenie, y s¢ haria
coincidir la cosecha con un periodo de menor humedad,
que se presenta generalmente a finales de julio y prin-
cipios de agosto. En condiciones foloperiddicas decre-
cientes, ¢l habito de crecimiento pierde importancia
como caracteristica varietal. En estas condiciones, los
cultivares ) & dti, més tardios que los que se
emplearon en esia investigacidn, deben mostrar un
mejor desarrotio y potencial productivo. Sin embargo,
es practicamente imposible lograr estos {ines mediante
la simple introduccidn de material genético adaptado a
latitudes mayores. Estas observaciones sefialan la
necesidad de implementar programas locales de
mejoramienio genético, tendentes a desarroliar cul-
tivares de soja que se adapten a las condiciones
agroclimaticas especificas que prevalecen en diferenies
regiones del pais y en diferentes épocas del afio.
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Caracteristicas Morfoanatémicas y Productividad
de Fibra en Agave lecheguilla Torr., en
Nuevo Ledén, México!

ABSTRACT

This study evaluates the qualitative and quantitative mor-
pho-anatomic characteristics, growih and fiber productivity
of Agave lecheguilln Torr. in different localities of Nuevo
L.eon, Mexico, and also the ecological conditions which in-
fluence the fiber productivity, Significant differences were
found among morpho-anatamical variables and fiber yield.
A regression model was established to estimate fiber yield as
a function of different variables studied.

INFTRODUCCION

a lechuguilla (Agave lecheguilia Torr.) es una
fuente importante de ingresos para los habitan-
dies del drea rural en las regiones dridas y
semidridas de México (12), Generalmente de la hoja
joven (cogollo) de esta planta scextracn fibras en forma
manual (8, 12). En algunas drcas de Nuevo Leén se
explota intensamernie.

La informacién cientifica disponible sobre la
variabilidad en produccidn de fibra, estructura, calidad,
y aspectos ecoldgicos v de productividad es escasa (8).
Siexisten algunas publicaciones donde se estadian los
pardmetros fisiologicos relacionados con el rendimicn-
to en agaves, incluyendo A lecheguilla (9, 10, 11),

En este articulo se estudian las caracteristicas
morfoanaidmicas relacionadas con la productividad de
Ia fibra de lechuguilla en nueve localidades de Mina,
Nuevo Ledn, y se da alencidn especial a la estimacion
cuantitativa del crecimiento y desarrollo de la fibra
celular en esta planta.

1 Recibido para publicacin el 18 de setembre de 1989,

* Facultad de Ciencias Bioldgicas, Departamento de Boldnica,
Divisidn de Postgrado, Universidad Autdnoma de Nucve
Ledn, Monterrey, Nuevo Ledn, Méx.

L Villarreal R *, R K. Maiti*

COMPENDIO

En este estudio se evalian, cualitativa y cuantitativa-
mente, las caracteristicas morfoanatémicas, ¢l desarrolioyla
productividad de las fibras de Agave lecheguiila Torr., en
diferentes localidades de Nueve Ledn, México, asi como las
condiciones ecoldgicas en gue se desarrolla esta planta y que
influyen cn su productividad. Sc hallaron diferencias sig-
nificativas entre las variables moerfoanatémicas y la
produccién de fibra. Se establecio un modelo de regresidn
comoe funcion de los pardmetros estudiados.

METODBOLOGIA

Se seleccionaron nueve puntos de muestreo,
denominados El Puerto, La Popa, San Felipe, San Ber-
nardino, San Nicolds, Espinazo, Casa Blanca, La
Soledad y Limites del Estado, en los cuales se recolec-
taron dos plantas completas representativas del drea.
Estas se trasladaron al laboratorio, para analizar aspec-
tos morfoldgicos, anatémicos y de produccion de fibra
por hoja.

Morfologia

Se evaluaron aspecios morfoldgicos con base cn
caraclerfsticas cualitativas y cuantitativas. La plania se
secciond en tres partes: hoja externa, media y cogollo;
y se escogieron cinco hojas de cada grupo, a las cuales
se les tomaron los siguientes datos: largo de hoja,
ancho de la hoja a nivel base, media y dpice. En total
se analizaron 270 hojas: 15 hojas de cada una de las dos
planias recogidas en los nueve puntos de muesureo.

Produccion de fibras

Se exirajeron las fibras de cada una de las hojas
mediante ¢l método radicional (manual) (3), y se el-
quetaron. Se secaron al medio ambiente (25°C - 34°C)
durante diez dias, y luego sc determinaron el peso seco
y ¢l mimero de filamentos por hoja.

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 423-429
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Anatomia

Entre las caracteristicas analémicas estudiadas se
incluyen el desarrollo de la fibra y 1a anatomia de ésta.
Se realizaron cortes transversales y longitndinales en [a
hoja con una navaja fina a nivel de la base, parte media
y dpice en cada uno de los tipos de hoja (cogollo, media
y externa}, para estudiar ¢l desarrollo de la fibra (cinco
hojas por cada tipo).

Para estudiar el desarrollo de la fibra celular, se
marcd el macizo de fibra de cada una de las hojas en
los tres niveles (basal, media y apical), utilizando la
técnica de Johansen (4). Se tomaron 2430 datos para
cada una de las variables, los cuales incluyen 15 hojas
por planta (cinco hojas de cada tipo: cogollo, media y
externa) a los tres niveles (base, media y dpice) de la
hoja, en dos plantas de cada uno de los nueve sitios de
muestreo.  Las medidas de las variables (largo de
célula, ancho de célula y grosor de pared celular) se
gxpresan en micras (J4).

Diseio experimental

Para estudiar 1a variabilidad del rendimiento (peso
seco de lafibra} por tipo dela hojay localidad, se utilizé
un método completamente aleatorio. Se efectud un
anélisis de correlacion multiple para estimar ¢l grado
de asociacion lineal entre fas variables involucradas,
También se realizd un andlisis de regresién lincal para
explicar, a través de este modclo, la relacidn de Ias

variables o {actores involucrados y atilizar dicho
modelo para predicciones de rendimiento (13).

RESULTADOS

Aspectos morfolégicos
y componentes de rendimiento

El andlisis de las distintas variables morfoldgicas
mostré una diferencia significativa entre las localidades
del muestreo (Cuadro 1). También las variables
morfoldgicas de la hoja (cogollo, media y externa)
presentaron una diferencia en cada tipo de hoja, aunque
en algunag variables no fue significativa (Cuadro 2).
La correlacion enire las variables morfolégicas y com-
ponentes de rendimienio en las nueve localidades
indicé diferentes grados de asociacidn (1) largo de
hoja, ancho basal y nimero de filamentos Licnen mayor
contribucidén en el rendimiento (Cuadro 3).

Los andlisis de regresidn para estimar el rendimiento
de fibra de cada hoja fueron calculados como una
funcion de diferentes variables: X 5 (longitud de hoja),
X 6 (ancho basal de la hoja), X 7 (ancho medio de hoja)
y X 10 {ndmero de filamentos), con una confiabilidad
del 46.28 por ciento.

W= - 0026 + 0.0814 (X 5) - 0.1841 (X 8) + 0.3044
(X 6)+0.3513 (X 7)-0.0026 (R 2=0.4626)
(global)

Cuadro 1. Estimaciones de ln distribucion F en In comparacién de tipos de hoja de Agave lecheguills Torr., en sus variables

morfolégicas por localidad.

Variables

morfoldgicas El Puerto La Popa San Felipe San Bernardino San Nicolas
Longitud de 18.07%* 34,19+ 17.43%+ 13 99+%+ 21.34**
hojs (cm)

Ancho basal 12.19# 15.59** 4.65* 17.64%* 47.67%*
de hoja {cm)

Ancho medio 28.12** T.24* .03+ 11.89%* 6.31%*
de hoja (em)

Ancho apiea 3844+ 3.58%¢ T7.65** .58 1.16
de 1a hoja {cm)

Peso seco de 22 89 1507+ 125 4.49* 106.10**
filamentes {(g)

Nimero de fila- 2.03 17.33%* 0.08 T7.54%> 18 44**

mentos por hoja
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Cuadro 1. (Continuacién)

Varinbles

morfolégicas Espinazo Casa Blanca La Solednd Limites del Estado
Longitud de hoja (cm) 20.11%* 20.21%* 21.84%¢ 3.11
Ancho basal de hoja (cm) 15.19%¢ 4.07* 4.78* 20.38%%
Ancho medic de hoja (cm) 64.00%* 731+ 6.14 836+
Ancho apical de 12 heja (cm) 134 0.99 051 4.50¢

Peso seco de filamentos (g) 531° 9.86%* 795 B.O7+*
Nimero de filamentos por hoja 1205+ 0.87 120 16.84%*

*+ P<00O5

**: P<OO1

En la hoja de cogollo, ¢l peso seco es funcidn de los
pardmetros X 5 (longitud de hoja), X 8 {ancho apical
de hoja), X 6 (ancho de hoja basal), X 10 (mdmero de
filamentos), X 7 (ancho de hoja parte media), con una
confiabilidad del 41 por ciento.

Cuadro 2. ANOVA de las variables morfologicns de las
hiojas de cogollo, medin y externa en Agave
lecheguilla Torr.

Variables Cogollo Media Externs
F F F

Longitud de 18.06** 0.04%* B.O1**

hoja (em)

Ancho de hoja 2.54%¢ 18.25%* 36.93¢*

base {cm)

Ancho de hoja 3.04% B.12¢%* 6.63%

media {cm)

Ancho de hoja 1.76 2.01%* 4.93%*

dpice (cm)

Peso seco de 70244 15.56%* 9.80%*

fibra {g)

Némero de fi- 14 84%+ 30.66** 44.73%

lamentos

* =P<005

* =F<0O1

W= 17576+ 0.0891 (X 5) + 0.3356 (X 8} + 0.2268
(X 6)-0.0028 (X 10) - 01280 (X 7)(R 2=04186)

En hoja media el peso seco es una funcion de los
parametros X 5 (longitud de hoja), X 7 (ancho de hoja
parte media), X 10 (mimero de {ilamentos, X 8 (ancho
de hoja parte apical} y X 6 (ancho de hoja parte basal)
con una confiabilidad de 30 por ciento.

W= 21967 +0.0716 (X 5) - 0.3546 (X 8) + 043526
(X 10) -0.4697 (X 6) - (R 2=04382)

Aspectos anatomicos.
Desarrollo de ia fibra

Lacélulade la fibra se deriva por modificaciones del
parénquima procambial que forma la fibra inicial, Esta
célula presenta una gran cantidad de contenido
protoplasmico, granulos y una pared delgada; se
desarrolla en la regién meristemdtica de la base dc la
hoja, en donde las fibras iniciales aumentan por
divisiGn celolar repetida (Fig. 1.

El desarrolio de la célula de fibra se presenta en dos
fases: 1) expansién de la pared primaria y 2)
engrosamiento de Ja pared celular. La expansion
ocurre por la oposicion y deposicién de material
protoplasmdtico sobre la pared primaria para formar la
pared secundaria. Esta se origina después que la pared
primaria termina su desarrollo, depositéndose el
malterial citoplasmdtico en forma de capas en los poros.
Esios presentan una gran cantidad de granulos que
aparecen en la pared secundaria, dindole una aparien-
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Cuadro 3. Correlacién de peso seco con diferentes variables morfolégicas en las nueve localidades (r).

Localidad Long. hoja Ancho basal Ancho medio Ancho apical Nilm. filamentos
El Puerto 0.69** 0.79** 0.64%# 0.50% 0.50*+

La Popa 0.84+* 0.50%* 0.46%* -{3.03 0.78%*
San Felipe 054+ 0.42* () (2 027 —{.48**
San Bernardino 0654+ 028 0.03 007 Q.47+
San Nicolds 0.87%* (.81** 0.60%+ ~0.04 0.76**
Espinazo 0.69%* 0.70%+ 0.56°* ~0.02 0.8gre
Casz Blanca 071** 021 0.68** (.54 0.07

La Soledad 031 0.75%+ 026 om —0.12
Limites Estado Q.74 053 0.89*+ 0.17 079+

PARTE APICAL

PARTE MEDIA

PARTE BASAL

Fig. 1. Pairdn de desarrolio de la fibra celular en hoja de A
lecheguilla Torr.

cia reticulada a toda la fibra celular, E] material
citoplasmatico sigue condensdndose dando un mayor
grosor a la pared secundaria, mientras que el lumen se
estrecha en toda la fibra hasta terminar su desarrollo

(Fig. 2).

Fig 2. Formacion de la pared secundaria de la fibra celular de
A lecheguilla Torr

1.as variables anatdmicas: largo de célula, ancho de
la pared celular y ancho del lumen en tres niveles en fas
diferentes localidades demostraron que ¢l valor de F
dificre entre clias; por ejemplo, algunas variables son
altamente significativas en una localidad pero no sig-
nificativas en otras (grosor de pared celular {Apice}en
Espinazo (F = 9.24) y cn La Soledad (F = 2.09)),
{Cuadro 4).

También se demostrd que el grado de significancia
difiere en los tres lipos de hojar cogollo, media y
externa (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Estimaciones de 1a distribucién F en In comparscién de fos fipos de hoja en Agave lecheguills Torr, en sus variables

anatémicas por localidad.

Variables

apatdmicas El Puerto La Popa San Felipe San Bernardino San Nicolds
Pared celular 0.69 8.93%+ 34.684¢ 12.29%* 28 22%*
base (1)

Pared celular 2.81 0.78 179 2.75 212
media (1)

Pared celular 285 6.004 4.74* 0.88 153
dpice (1)

Ancho tumen base () 1.81 1.16 8.31%* 12,70+ 2.95
Anchoe fumen lumen (i) 1.66 0.66 5.76%* 5.85** 307
Ancho lumen dpice (1) 208 2.55 0.33 6.31%* 14.08
Ancho de célula 1.18 6.74%* 15.42% 5.20° 27 38+
base (W)

Ancho de célula 7234 0.66 881 277 5778%*
medio ()

Ancho de céiula 635 206 263 0.04 .77
spice (1)

Largo de célula 7304+ 1.61 4 46* 3.44* 12.77%*
base (1)

Largo de célula 3.61 0.20 0.05 042 5.84%
medio ()

Largo de célula 266 313 207 3.44% 14.76%*
pice ()

Cuadro 4. (Continuacidn}

Variables

anatdmicas Espinazo Casa Blanca La Soledad Limites del Estado
Pared celular base {j) 4.68 433+ 15.28%+ 7 66%¢
Pared celular media (p) 0.80 1.57 413* 2.15
Pared celular dpice (W) G.24** 5.71%* 2.9 3.92%
Ancho lumen base () 16.96%* 10.29%% 215 0.18
Axncho Jumen Jumen (i) 278 6.484* 223 2.60
Ancho lumen dpice (1) 2.54 1.38 4.41¢ 213
Ancho de célula base (1) 0.003 4.66% 0.16%* 429
Ancho de célula medio () 3.47¢ 2.10 2.49 353+
Ancho de célula dpice () 10.96%* 2.58 0.003 6.39%*
Largo de célula base (1) 542+ 0.21 0.38 7.80%*
Largo de céhula medio (i) 187 251 014 272
Largo de cflula dpice () 0.56 2.87 10.80%* 0.60

* =P<00O5

** =P <001

Se observé que el grado de correlacién de las vari-
ables anatdémicas difiere marcadamente en cada
localidad. Por ejemplo, algunas correlaciones alta-
mente significalivas en las diferentes localidades, para
las variables pared celutfar y base con ancho de lacélula
a nivel base, fueron: ElPuento (r=0.74), La Pompa
(r = (0.82), San Felipe (r = 0.88), San Bemardino (r =

0.85), San Nicolds (r = 0.95), Espinazo (r =0.49), Casa
Blanca (r = 0.72), La Soledad (r = 0.75) y Limites del
Estado (r = 0.82). En las variables ancho de lumen a
nivel apical con ancho de célula a nivel apical hubo una
correlacion aliamente significativa en las localidades
de EI Puerto (r = 0.72) y La Fopa (r = 0.66), y no fue
significante en San Nicol4s.

Turrialba Vol. 41, No. 3, 1991, pp. 423-429
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Cuadro 5. ANOVA de diferentes varinbles anatéinicas en
hoja de cogollo, mediz y externa en Agave
lecheguilla Forr. en las nueve localidades,

Variables Cogollo Media Externa
F ¥ ¥

Pared celular 9.95%+ 333 4,00
base

Pared celular 1.70 2.94%= 3020
media

Pared celular 171 4.59% 428
dpice

Ancho lumen 298+ 101 15.45%*
base

Ancho lumen 204 9.3gns 8.67**
media

Ancho lumen 131 2.63* 1007
dpice

Ancho de célula 365%* 1.79 T 17+
base

Ancho de célula 203 6.23% 2.69%
media

Ancho de célula 153 2.96%* 2.81**
dpice

Largo de célula 4.36%* 2,90 T.31e
base

Largo de célula B35+ 4.26%* 175
media

Largo de célula 271 T RS+ 1.92
dpice

. =P <005

* ZPe<c001

Se encontrd que existe una correlacién significativa
entre la pared celular en nivel base con el ancho de Ia
célula y largo de la célula al mismo nivel (r=0.83 y
-0.26 respectivamente); a nivel medio, en cambio, 12
correlacion fue para la pared celular en nivel medido
con ancho de la célula media (r = 0.54) ¥ lumen con
ancho de célula (r = 0.58). En el 4pice de la hoja fue
significativamente alta la variable grosor de la pared
celular con el ancho de la célula y largo de 1a célula (r
= (.88 y 0.26, respectivamente).

DISCUSION

Aungue no se tomaron datos, se observé que las
planias de A lecheguilla crecen con mayor vigor en
suelos pedregosos, con pobre maleria orgdnica y con
pendientes pronunciadas, lo cual coincide con Patoni
(1917}, citado por Marroguin (8) y Lozano (6). En las
partes altas de los cerros existen plantas con gran vigor,
pero hay menos abundancia de ellas.

i.as plantas de lechuguilla mostraron gran
variabilidad en las caracteristicas cuaatitativas de las
siguicnies variables morfoldgicas: largo de la hoja,
ancho de la hoja, peso seco de la fibra y mimero de
filamentos por hoja. La mayoria de las variables
mostraron diferencias altamente significativas entre las
distintas localidades, lo que demuestra que las con-
dicionesecoldgicas que prevalecen en ellas tienen efec-
tos sobre la expresién de¢ las caracteristicas
morfoldgicas mencionadas y el rendimiento de 1a fibra.
Las caracteristicas morfolégicas en las hojas de
cogoello, medias y externas, mostraron diferencias sig-
nificativas entre ellas, en las distintas localidades, lo
que representa diversos grados de maduracién en la
hoja y en la fibra, cuyo desarrolic empieza en el meris-
temo basal base de la hoja, siendo éste en sentido
vertical y lateral (1, 3, 6).

Existen diferentes grados de corrclacion entre las
variables morfoldgicas y de rendimiento y entre las
localidades; el peso seco de la fibra tuvo alta
correlacion con el largo de Ia hoja y con el nidmero de
filamentos.

Se realizaron modelos estadisticos para predecir el
peso seco de la fibra como funcidn de los diferentes
pardmetros morfoldgicos, como largo de la hoja, ancho
apical, medio y basal de la hoja, nimero de lilamentos
en cada uno de los tipos de hoja (cogollo, media v
externa) en las nueve localidades. Se establecid un
modelo lineal en el que.el peso seco estuvo en funcidn
de estos pardmetros con una confiabilidad del41.8% en
hoja de cogollo; ¢r 1a hoja media se obtuvo un menor
porcentaie (30%) y en la hoja externa hay un aumento
de confiabilidad del 45.8%, por lo que se sugiere que
en irabajos posteriores se considere un mayor namero
de variables, pues asi aumentaria el grado de con-
fiabilidad,

Aparentemente, el origen de las células de fibra de
A lecheguilla Torr. se inicia con la modificacion del
parénguima en la regidn meristematica de la base de la
hoja por divisiones celulares (1,2, 5y 7).

En el desarrollo de la fibra se observe gue existe una
elongacidn gradual desde Ia base de la hoja hasta su
dpice, hecho que se confirmd cuantitativamente, ya que
existe una correlacidn significativa cawe fa longitud de
la fibra celular en ¢l dpice con Ia base (r=0.62) en San
Nicolds; y on la base con la parte media (r = 0.30) en la
Popa. De igual manera, ef grosor de la pared secundaria
mostré correlacion significativa en el dpice (r = 0.38)
en Espinazo; en el nivel medio con el dpice (r = 0.57)
en la Soledad y con la parie media (r = 0.34) en San
Bernardino; cstas correlaciones mucstran que ¢l
engrosamiento de la parcd secundaria sigue aumentan-
do de la parie basal al apice.



VILLARREAL, MAITL: CARACTERISTICAS DE FIBRA EN LECHUGUILLA 429

Al igual que las caracteristicas morfologicas, las
anatdmicas también mostraron mayor variabilidad
cntre las hojas de A lecheguilla en las diferentes
localidades donde el largo de la célula mostré una
variacidn significativa, lo cual indica que la localidad
también influye en el crecimiento y desarrollo de la
fibra.

La correlacidn entre diferentes componentes
anatdmicos de la hoja externa a nivel de la base mostrd
significancia cn ¢l ancho de la célula con el grosor de
pared celudar (r=0.75) ylumen delacélulay (r=0.39).
Esto también se dio con las demds variables de la hoja
(media y dpice), aunque el grado de correlacidn varid
en las diferentes localidades. El mismo tipo de relacidn
existe entre los pardmelros anatdmicos, lo que
demuestra el desarrollo de la fibra en todas las hojas.

CONCLUSION

Las caracteristicas morfoldgicas, como largo de
hoja, ancho de hoja a nivel base, medio y dpice y
nimero de filamentos fueron correlacionados con la
produccidn de fibra. Sin embargo, los grados de
correlacién variaron, en las diferentes localidades, lo
que refleja Ja influencia del medio ambiente en la
produccién y calidad de fa fibra. El patrdn de desarrollo
de la fibra confirmé cuantitativamenie las teorias de
ultraestructura de la pared celular en la fibra, La
variacion en las caracleristicas anatdmicas pucde
correlacionarse con la calidad de la fibra.

LITERATURA CITADA

1. DATTA, P.C. 1973. Development of leal fibres of A.
americena L. var. Marginata alba Trel.  Broteria
41(60)1-2

2 ESAU, K. 1943 Anatonia vegetal 3 od  Barcelona,
Ediciones Omega. 779 p.

3. GARZA DER., MG MAITE RK 1984, Desarroliode ta
fibra de lechuguilla {Agave lecheguilla Torr) Marin,
Nuevoe Ledn, Universidad Autdnoma de Nuecvo Ledn,
Facultad de Agronomia. p. 5-41.

4. JOHANSEN, J A. 1940. Plamt fibres. New York, EEUU,,
Lconard Hill.

5. KUNDU, B.C. 1954, QOrigin, development and structure of
important vegetable fibres. Indian Science Congress

6 LOZANQ, ME. 1988, Estudio bioméirico del Agave
lecheguilla (Torrey) en sicte localidades de Mina, Nucvo
Ledn Tesis Inédita. Universidad Amdnoma de Nuevo
Leén, Faculiad de Ciencias Bioldgicas. 64 p.

7. MAITI, R K 1980, Plant fibres. Indis. p. 1-299.

8 MARROQUIN, i 5.; BORJA, G.; VELAZQUEZ, R DELA
CRUZ, J.A. 1981 Estudio ecoldgico dasonémico de las
zonas dridas del norte de México. 2. ed INIF, SFF,
SARH. p. 166,

9 NOBEL, P 1976, Water relations and photosynthesis of a
desert CAM plantAgave deserti. Plant Physiology
58:576-582

10 NOBEL, $; MEYER, S.E. 1985 Ficld productivity of a
CAM plani, Agave salmigna, cstimated using daily acidity
changes under various environmental condilions.
Phystologia Plantarum 65:397-404.

11.NOBEL, P.5; QUERQ, E 1986 Esavironmental produc-
tvily indices Jor a Chibuahuan desert CAM plant, Agave
lecheguilla. Ecology 67(1):1-11.

12 SHELDON, S 1980, Finobotany of Agave lecheguilla and
Yurcacarnerosana in Mexica's Zona Intlera. Economic
Botany 34(4):376-390.

13. WANE, W.D 1985, Biocstadistica: Base para el andlisis de
las ciencias de salud. 6 reimp México, D F, Limusap.
485

Turriatba Vol 41, Ne. 3, 1991, pp. 423-425



Caracterizacion del MStV Asociado a
una Enfermedad de Maiz en Costa Rica’

ABSTRACT

Maize stripe virus (MStV) wasidentified asa causal agent
of a corn disease in Costa Rica. Cytoplasmic inclusion bodies
in needle, ring and ecight-shapes were observed by light
microscopy in infected leaf tissue. Different sizes of lineal and
circular structures of helicoidal configuration were observed
by cleciron microescopy of purified nucleoprotein, Antibodies
to the MStV nucleoprotein were bound to these struclures.
By immunc double difusion test, a crude extract of infected
plants reacted with MStV.anti-nucleoprotein antiserum.
Using immunotransfer of proteins, two protein bands of
approximately 34000 and 19000 PM, corresponding to
nucleoprotein and non-capside protein respectively were
revealed. Four species of dsRNA were detected by
polyacrylamid gel electrophoresis. All these characteristics
are similar to those reported by other authors for MStV,

INTRODUCCION

¥ 1virus del listado del maiz o "maize stripe virus"
1 (M5tV) es un miembro del grupo de los
Atenuivirus de plantas (7). Su rango de
hospederas estd limitado a monocotileddneas, y su prin-
cipal vector es Peregrinus maidis (4, 6, 14, 22). Este
virus infecta naturalmente al maiz (Zeamays L.}y ala
maleza conecida popularmente en Costa Rica como
caminadora (Rottboellia exaltata 1..Y (7). Los
tenuivirus son generalmente inestables, pleomdérficos,
y no se conoce la estructura de la particula viral
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COMPENDIO

El virus del listado del maiz (MStV) se identificd como el
agente viral asociade a una enfermedad de mafz en Costa
Rica. En telido foliar infectado se observaron, por
microscopia de luz, inclusiones citoplasmiticas en formas de
agujas, anillos y ochos. Estructuras nucleoproteicas de
configuracion helicoidal, lineales y circulares de diferentes
tamafios se estudiaron por medio del microscopio electronico
en preparaciones de nucleoproteina purificada. Estasestruc-
turas se marcaron especificamente con MStV
antinucleoprotefna. Mediante inmunodifusion se revelaron
bandas de precipitacién especifica, inicamente cuando los
extractos crudos de plantas infectadas se trataron en presen-
cia del MStV aptinucleoproteina. Dos bandas de peso
molecular aproximado de 34 000 y 19 000, nucleoproteina y
proteina de no cipside de MStV respectivamente, se
revelaron por inmunotransferencia de proteinas. Cuatro
especies de ARN dable banda sedetectaron por electroforesis
en geles de poliaerilamida, Estas caracteristicns son similares
2 las reportadas en la literatura para MStV.

completa. En la mayoria de los tenuivirus, inclusive
MSLV, la nuclcoproteina viral presenta una
configuracidn helicoidal en formas lincales y circulares
de diferentes tamafios (6, 7, 12, 19, 20). El genoma
viral de MStV estd constituido por cinco diferentes
ARN simple banda de peso molecular de 3.01, 1.18,
0.81,0.78 y 0.52 x 106, vy para cada ARN se presentan
moléculas de polaridad opuesta y complementaria
(3, 5).

Se aislaron diferentes moléculas de ARN doble
banda (ARN db), tanto de nucleoproteina purificada
como de tejido infectado con MStV (3). Los ARN se
encapsidan separadamente en nucleocapsides (5), com-
puestas de una proteina de aproximadamente 32 000
(32 K), conocida como proteina de nucleocdpside (IN)
(2,4, 6). Estudios previos demostraron que en plantas
de maiz infectadas con MStV se deiccta una proteina
de peso molecular de 19 815, conocida como proteina
de no-cdpside (NCP), que no se asocia con las
particulas nucleoproteicas (11). Esta proteina puede
formar grandes cuerpos de inclusidn filamentosos
electrodensos (1).

En gsic trabajo se describe la caraclerizacion parcial
morfoldgica, serolégica y molecular de un aisiamicnto
de MStV, asaciado a una enfermedad de maiz en Costa
Rica.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Plantas de maiz que presentaban reduccion del
tamafio y hojas con bandas amarillas cloréticas de
ancho variable (Fig. 1) fueron recolectadas en tres
regiones de Costa Rica: Cafias, Guanacaste; Gudpiles,
Limén; y Escazd, San José. Muestras de estas plantas
se trasladaron al laboratorio para su posterior andlisis.
Plantas sanas de maiz de invernadero se utilizaron
como controles.

Purificacién
de nucleoproteina viral

Las particulas nucleoproteicas virales se purificaron
de acuerdo con el método de Morales y Niessen (15).
Se molieron 250 g de hojas sintomdticas con 900 ml de
tampon fosfato de potasio 0.2 M, pH 7.0, con un con-
tenido de 0.1% de 4cido tioglicélico y dietilditiocar-
bamato de sodio 0.001 M (DIECA). Después de filtrar
el extracto con gasa, y de emulsificar con cloroformo y
tetracloruro de carbono a una proporcion 1:1:1, que fue
agitada durante 5 min, y centrifugada a 8 300 g. por

Fig. 1. Sintomas observados en hojas de maiz infectadas naturalmente: Tipos de bandas clordticas.

Microscopia de luz
de inclusiones citoplasmaticas

Cortes gruesos de hoja a los que se les removi la
epidermis adaxial y que fueron remojados en 2-
metoxietanol, y tiras de epidermis abaxial, se tifieron
con Azure-A y Calcomine Orange-Luxol Brilliant
Green BL (OG) por 10 minutos. Después de remover
el exceso de colorante con etanol al 95%, los cortes se
montaron sobre un portaobjetos con Euparal (9), se
examinaron con un microscopio Zeiss Standard 19 y se
fotografiaron con una c4mara Zeiss M 35.

cinco minutos. Al sobrenadante se le agregd 10% de
PEG en presencia de NaCl 0.3 M., se agit toda la
noche a4°C y se le centrifugé a 9500 g. por 20 minutos.

El sedimento resultante se resuspendié con
agitacién durante toda la noche a 4°C en 250 ml de
tampén fosfato de potasio 0.1 M, pH 7.6, que contenia
acido etilendiamino tetraacético (EDTA) 0.010 My se
clarific a 12 000 g. por diez minutos. El extracto
clarificado se sedimentd a 92 600 g. durante dos horas
y media a 5 grados centigrados. EI sedimento se
resuspendié en 12 ml de tampén fosfato de potasio 0.01
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M, pH 7.6 (PB); éste se agitd duranie 48 h a 4°C, s¢
clarificd a 12 000 g. por 10 min y se sedimentd en un
gradiente de sacarosa al 10% - 40% en tampdn fosfato
de potasioc 0.01 M, pH 76,2 249900 g. por3ha s
grados centigrados. Las fracciones que contenian
nucleoproteina se reunieron y se sedimentaron a 89 628
g. por dos horas y media. La nucleoproteina purificada
obtenida se resuspendid en PB y se utilizo en andlisis
posteriores,

Microscopia electronica
de nucleoproteina purificada

La nucleoproteina viral previamente purificada se
coloco sobre rejillas de cobre (400 "mesh") recubiertas
con una membrana de “Formvar” y carbdn, y se ind
con acetato de uranilo al 1%, pH 5. Las rgjillas se

observaron en un microscopio electrénico Hitachi
7000,

Micrescopia electrénica
de nucleoproteina purificada
e inmunomarcada con oro coloidal

La misma preparacion de nucleoproteina de MStV,
utilizada en ¢l ensayo anteriormente descrito, se
resuspendid en PB y se montd en rejillas de cobre, las
cuales posteriormente se incubaron por flotaciénenuna
gota de MStV antinucleoproteina a una dilucidn 1:250
v/v en tampdn de fosfatos 0.1 M, pH 7.6, que contenia
1% de albiimina sérica bovina (PBS) por 20 minutos.
Después de lavarse tres veces con PBS, las rejillas se
incubaros por 30 min, sobre gotas de una solucidn 1:20
v/v de proteina A-oro coloidal (5 nam). Se lavaron de
nuevo tres veces con PBS, se tifieron con acetato de
uranilo por 2 min y se examinaron en un microscopio
electrdnico Hitachi 7000. Como control se analizd la
misma preparacidn de nucleoproleina incubada con
suero normal de conejo y MSLV antiproteina de no
cdpside.

Inmunodifusion doble en agar

Extractos de plantas se sometieron a
inmunodifusién doble en geles de agar (0.8% ionagar)
en presencia de dodecilsulfato de sodio (SDS) (17).

Se utilizaron antisueros policlonales producidos en
conejo contra el virus del rayado fino (MRFV), éste
proveniente del Centro de Investigacién en Biologia
Celular y Molecular (CIBCM), y contra el virus del
mosaice del maiz o "maize mosaic virus" {(MMV), el
virus del nanismo clordtico de! maiz o "maize chlorotic
dwarf virus" (MCDV), v MSIV antinucleoproteina
(MStV); estos ditimos suplidos porel Br. D. T, Gordon
del Ohio Agricultural Research and Development Cen-
ter, Ohio State University.

Inmunotransferencia de proteinas

Las proieinas de extractos de plantas infectadas
naturalmente en el campo con MStV y de plantas sanas
de invernadero, se disociaron en Tris-HC1 0.05 M, pH
6.8, en presencia del 5% SDs, 1% 2-mercaptoetanol y
10% de glicerol. Después de calentarse a 100°C, las
muestras e fraccionaron por electroforesis en un gel
con 4% - 15% de acrilamida-bisacrilamida (13).

Las proteinas fraccionadas se %iectrotransﬁrieron a
papel de nitrocelulosa a 2.5 V/cm” en un Minitransblot
System (BIORAD Laboratories), en un tampdn TRIS
0.025 M., pH 8.3, glicina 0.192 My 20% v/v de metanol
(21).

La deteccion inmunoldgica se realizd de acuerdo
con el méindo de Hammond y Jordan (comunicacion
personal). Se utilizaron antisueros MStV
antinucleoproteina y MS1V antiproteina de no capside
(NCP) este tiltimo donado por el Dr. B.W. Falk de la
Universidad de California, Davis, California. El papel
de nitrocelulosa s¢ incubd con los antisueros (1:500
v/v) en un tampdn Tris-HC10.02 M, pH 7.5, en presen-
cia de 0.5% de albimina sérica bovina y de 0.15%
NaC1 ¢IBS), y del 1% de leche descremada en polvo,
durante la noche a temperatura ambiente. Después de
lavar las membranas tres veces por diez minw{os con
TBS, se incubaron con un conjugado-anticonejo fos-
fatasa alcalina preparado en carnero (Sigma Chemical
Co.) a una dilucién 1:200 v/v en TBS, por 1 h a
lemperatura ambicnte, Posteriormente, las membranas
se incubaron con el sustrato precipitable "Nitroblue
tetrazolium, bromo-cloro-indolyl phosphate”, después
de tres lavados de 10 min en TBS y un lavado en
dietanclamina 1 M, pH 9.6.

El peso molecular de las proteinas virales se
determing usando como marcadores de peso molecular
a la fosforilasa b (94 000), albdimina (67 000),
ovoalbdmina (43 000), anhidrasa carbdnica (30 000),
inhibidor de tripsina (20 100) y alfalactoalbimina (14
400).

Analisis electroforético
de los ARN doblebanda virales

Los ARN doblebanda virales se purificaron segin el
método de Morris y Dodds (16), a partir de plantas de
maiz infectadas naturalmente con MStV. Muestras de
7 g de material se pulverizaron con nitrégeno liquido y
se resuspendieron en 14 ml de tampdn Tris-HC1 0.05
M. EDTA 0:001 M, NaC1 0.100 M, pH 6.9 (STE}, 20
ml SDS 10% 18 ml de [enol saturadocon STE2x y 0.8
m! de bentonita al 2 por ciento. EI extracto se
centrifugd a 8 000 g. por 15 minutos. La fase acuosa,
quc contiene los dcidos nucleicos totales, se removid y
se ajustd con etanol al 95% en una concentracidn final
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del 16 por ciento. Posteriormente se sometié a dos
ciclos de cromatografia en CF-11 (Whatman 4021-
050). Los ARN doblebanda se analizaron por
electroferesis en un gel de poliacrilamida al 6% en
presencia de un tampén Tris-HC1 0.040 M, acetato de
sodio 0.020 M EDTA 0.001 M, pH 7.8 (TAE). Las
bandas tefiidas con 0.5 ug/ml de bromuro de etidio se
visualizaron con un transluminador de luz ultravioleta.

RESULTADOS

Microscopia de luz
de inclusiones citoplasmaticas

Se observaron grandes inclusiones citoplasmaticas
en forma de aguja en el mesofilo (Fig. 2a) y en la
epidermis abaxial de las hojas (Fig. 2b).

También se observaron inclusiones filamentosas en
forma de anillos y ochos en la epidermis abaxial (Fig.
2¢). Ambos tipos de inclusiones, observadas en este
trabajo, se visualizaron tinicamente al tefiir con 0-G.

Microscopia electronica
de nucleoproteina purificada

Se observaron particulas nucleoproteicas de
configuracion helicoidal en formas lineales y circulares
de longitud variable (Fig. 3a).

Microscopia electrénica
de nucleoproteina purificada
¢ inmunomarcada con oro coloidal

Con este tratamiento la nucleoproteina purificada se
marcé especificamente con MStV antinucleoproteina
(Figs. 3b y 3¢). No se observd ningin marcaje
especifico cuando se usaron suero normal de conejo y
MStV antiproteina de no cdpside. El inmunomarcaje
con oro coloidal agregé en estructuras globulares las
formas lineales y circulares de la mayoria de las
particulas nucleoproteicas (Fig. 3b). También se obser-
varon algunas estructuras filamentosas inmunomar-
cadas (Fig. 3c).

Fig. 2. Microscopia de luz de inclusiones citoplasméticas en tejido foliar. a) Inclusiones en forma de aguja en células del mesdfilo; la barra
representa 6 um; b) inclusiones en forma de aguja en células de la epidermis abaxial; la barra representa 7 urm; ) inclusiones filamentosas
en forma de anillos y ochos en células de la epidermis abaxial; la barra representa 7 um.
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Fig. 3. Micrografia electrénica de particulas nucleoproteicas purificadas. a) Particulas de configuracién helicoidal de forma lineal (L) y circular
(C); 1a barra representa 100 nm; b) estructuras globulares de nucleoproteina inmunomarcadas con oro coloidal; la barra representa 100
nm; ¢) estructuras filamentosas inmunomarcadas con oro coloidal; la barra representa 25 nm.

Inmunodifusion doble en agar

No se obtuvo reaccion seroldgica entre los extractos
crudos de plantas sintomdticas y los antisueros contra
MRFV, MMV y MCDV. Se observaron bandas de
precipitacion especificas inicamente entre los extrac-
tos y el MStV antinucleoproteina. Los extractos de las
plantas sanas, utilizadas como control, no presentaron
reaccion contra ninguno de los antisueros utilizados.

Inmunotransferencia
de proteinas

El antisuero MStV antinucleproteina revelé una
inica banda de proteina de un peso molecular
aproximado de 34 000 (Fig. 4bN). El antisuero MStV
antiprotefna de no cépside indicé cuatro bandas de
proteina, con una banda principal de un peso molecular
aproximado de 19 000 (Fig. 4dNCP). En los controles
2@ r;xaiz sano no se revelaron las bandas proteicas (Fig.

ac).

Analisis electroforético
de los ARN doblebanda virales

En maiz sano se observé un duplex de alto peso
molecular (Fig. 5 aD). En maiz infectado con MStV,
ademads del duplex, se observaron cuatro especies de
ARN doblebanda (Fig. 5b).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo indicaron
que el MStV se encuentra asociado a plantas de maiz
que mostraron los sintomas descritos antes, los cuales
son similares a los reportados para MStV (7).

La presencia de inclusiones citoplasméticas en
forma de aguja, ya descritas (9) para MStV, indicé la
posible naturaleza del agente etioldgico de la enfer-
medad. Las inclusiones citoplasmdticas en forma de
anillos y ochos observadas en este trabajo se
describieron anteriormente para otros tenuivirus (10).
El hecho de que estas inclusiones se tifieran Gnicamente
con OG confirma su naturaleza proteica.
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30K

NCP 20K

Fig. 4. Inmunotransferencia de proteinas. a, b) Proteinas de
planta sana y de planta infectada con MStV-CR,
reveladas con MStV antinucleoproteina respectiva-
mente; N-Nucleoproteina; c, d) proteinas de planta sana
y deplantainfectadareveladas con MStV antiproteina de
no cépside respectivamente; NCP-Proteina de no
cépside; e, f) marcadores de peso molecular.

Fig. 5. Andlisis electroforético de los ARN doblebanda virales.
a) ARN db de maiz sano; b) ARN db de maiz infectado
con MStV-CR; D= duplex de alto peso molecular; 1-
ARN db 1; 2-ARN db 2; 3-ARN db 3; 4-ARN db 4.

Los resultados de inmunodifusion sefialaron al
MStV como el posible agente etiolégico asociado a los
sintomas observados en maiz en el campo.

Las micrografias electrénicas de la nucleoproteina
viral purificada mostraron que el aislamiento
costarricense de MStV (MSTV-CR) presenta el mismo
tipo de configuracién helicoidal en formas lineales y
circulares, descritas para el grupo de los tenuivirus (6,
7,8, 15, 19). Koganezawa et al. (12) relacionaron la
infectividad de la nucleoproteina del virus de la raya
del arroz o "rice stripe virus” (RStV) con la
configuracion helicoidal. El procedimiento de in-
munomarcaje con oro coloidal de la nucleoproteina
purificada de MStV-CR parece haber modificado su
configuracién helicoidal en agregados globulares.
Agregados similares se observaron mediante
microscopia electrénica de extractos crudos de maiz
infectado con MStV-CR (datos no mostrados).

Mediante el andlisis de proteinas in-
munotransferidas del aislamicnto MStV-CR, se
comprobd que la proteina de peso molecular
aproximado a 34 000 y la proteina principal de peso
molecular aproximado a 19 000 corresponden respec-
tivamente a la nucleoproteina y a la proteina de no
cépside de MStV reportadas previamente (4, 6, 11).
Las bandas minoritarias reveladas por el antisuero
antiproteina de no capside podrian ser producto de la
degradacion de la banda principal.

En plantas de maiz sanas e infectadas con MStV-CR
se observo un duplex de 4cido nucleico de alto peso
molecular (Fig. 5a-bD). Este duplex ha sido en-
contrado en algunas razas de maiz cultivadas comer-
cialmente en Costa Rica (Ramirez, P., datos no
publicados). Estas moléculas podrian corresponder a
los acidos nucleicos extracromosomales asociados a la
mitocondria de algunos citoplasmas de maiz (18). Las
cuatro especies de ARN db que se observaron (Fig. 5b)
parecen corresponder a las formas replicativas de los
ARN 1,2, 3 y 4 de MStV, reportadas por Falk y Tsai
(3). El ARN 1 se encontré en menor cantidad que los
ARN?2,3y4.

La enfermedad asociada al MStV-CR fue detectada
en tres diferentes regiones del pais, datos que indican
una amplia distribucién. Sin embargo, atin no se han
realizado estudios para determinar la incidencia de esta
enfermedad y su impacto en la produccion. Estudios
preliminares sefialan la existencia de MStV en
R. exaltata L. en Guanacaste (Miriam Hernédndez,
comunicacién personal). Ademds se ha encontrado a
su insecto vector Peregrinus maidis en el pais (Nault,
comunicacién personal). La presencia en Costa Rica
del MStV, de hospederas (silvestre y cultivada) y del
vector, componentes suficientes para la diseminacion
de este virus, indican la importancia de estudiar la
fenologia de esta enfermedad.
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Papaya Ringspot Virus and Cucumber Mosaic Virus
Associated with a Severe Mosaic in Melon®

ABSTRACT

Severe mosaicdisease was observedin several melon fields
in Costa Rica during the period 1987-1991. Two viruses,
papaya ringspot virus (PRSV) and cucumber mosaic virus
(CMV} were associated in single and mixed infections with
the mosaic disease. These viruses were partially charac-
terized on the basis of the type of cytoplasmic inclusions
observed by light microscopy, the size and moerphology of the
virus particles by electron microscopy, and the serologieal
relationships with members of the potyviruses and
cucumovirases groups wsing immunodiffusion and fm-
munoelecirophoeretic transfer of profeins. This is the first
report of PRSY and CMYV occurring on cucurbits in Costa
Rica.

Key words: Identification, partial characterization, cucurbit
viruses, potyvirus, cucumovirus.

INTRODUCTION

n the last five years, within a new program of
agricultural diversification, melon has become an
imporiant economical export crop in Costa Rica.
To provide a continuous supply for the export market,
which is open only between November and April (dry
season), growers plant melons successively at one- and
two-week intervals during this scason. This situation
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COMPENDIO

Los virus mancha anular dela papaya o "papayaringspot
virus" (PRSV)} y mosaico del pepine o "cucumber mosaic
virus? (CMV) fueron asociados con un mosalee severo en el
caso de infecciones simples y mixtas en plantas de meldn en
Costa Rica, durante el periodo 1987-1991. Estos virus fueron
identificados y parcialmente caracterizados con base en los
tipos de inclusiones citoplasmiticas, observadas por
microscopia de luz, en la morfologia y tamaho de las
particulas virales, por microscopia clectrdnica, y on sus
relaciones seroldgicas con miembros de fos grupos potyvirus
¥ cucumovirus mediante inmunodifusién y transferencia
inmunocicctroforética de protefnas. Esta es la primera vez
que se informa sobre la presencia en cucurbiticeas del virus
de la mancha anular de la papaya y del viras del mosaico def
pepino en plantas de meldn en Costa Riea.

Palabrasclaves: [dentificacién, caracterizacion parcial, virus
en cucurbiticeas, potyvirus, cucumovirus.

favors the spread of virus by aphid veciors. A severe
mosaic was observed in several melon fields in Costa
Rica during the period 1987-1991. The incidence of
mosaic symptoms was 1.5% - 73.5%, causing scvere
losses (Rivera et al., unpublished data).

The watermelon mosaic virus-I (WMV-1), reclas-
sified recently as papaya ringspot virns (PRSV) (213,
and cucumber mosaic virus (9) are known to infect
cucurbit crops all over the world causing severc losses
in crop yield (5, 6, 7, 8, 13, 16, 18, 19). Both viruses
are transmitted mechanically and by many species of
aphids in a non-persistent manner.

PRSV is a member of the potyvirus group, with
flexuous, filamentous particles about 780 nm long.
This virus induces cylindrical (pinwheels) inclusions in
the cyloplasm of host cells (2). The viral particles
contain a single-stranded RNA of positive polarity and
a single type ol capside protein that has an apparent
molecular weight of 36 K (21).

Cucumber mosaic virus (CMV) is the type member
of the cucumovirus group (9). The viral particles are
isometrical with a diameter of about 29 am, buikt from
identical protein sub-units of a molecnlar weight of
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about 26 K (11). The genome of CMV is composed of
three single-stranded RNA molecules and subgenomic
encapsidated molecule (15). This virus induces an-
gular crystalline inclusions in the cytoplasm of host
cells (2},

This study was carried out to identify and partially
characterize the viruses associated with (he severe
mosaic disease observed in the field by different
analyses: cytoplasmic inclusions by light microscopy;
particle morphology and size by electron microscopy;
serological relationships by immunodiffusion; and im-
munoelectrophoretic transfer of proteins,

MATERIALS AND METHODS

Naturally-infected melon leaves with severe mosaic
disease were collected in commercial ficlds during the
growing seasons in Costa Rica. Virus identification by
light microscopy of viral inclusions, electron micros-
copy of partially purified virus particles and im-
munodiffusion tests were carried out on field-coliected
samples.

To maintain the virus isolates in the greenhouse,
mechanical inoculation onto carborundum-dusted zuc-
chini {(Cucurbita pepo L.) was undertaken using crude
extracts of melon field planis with single viral infec-
tions. The inoculum was prepared in a 0.01 M sodium
phosphate buffer, pH 7.2, These greenhouse isolates
were used for purification and immunoelectirophoretic
transfer of viral proteins,

Light microscopy
of viral inclusions

Epidermal stripes and thick tissue picces of
symptomatic field melon leaves and greenhouse heal-
thy melon leaves were stained with Azure A and Cal-
comine Orange-Luxol Brilliant Green BL (OG-stain)
techniques and mounted in a drop of Euparal (Carolina
Biological Supply) on a glass slide, as described pre-
viously (3). The preparations were examined with a
Zeiss Standard 19 light microscope. Light micrographs
of the observed inclusions were carried out with a Zeiss
M 35 camara.

Electron microscopy
of viral particles

Partially purified virus preparations from field-in-
fected melon leaves were negatively stained with 1%
uranyl acetate, as described previously (4), and ex-
amined under a Hitachi 12 A electron microscope. The
average diameter of isometric particles and the length

distribution of filamentous particles were determined
by measuring directly from electron micrograph posi-
tives.

Immunodiffusion

Discasced melon plants were tested for the presence
of CMYV and squash mosgic viras (SqMV) using the
immunodi{fusion medium of 0.8% agarose in 0.1 M
borate-0.05 M cthylenediaminctetraacetic {EDTA)
buffer, pH 9, containing 0.5% Triton X-100 and 0.01
M sodium thioglycolale as previous described (1),
Double-diffusion tests were also conducted in sodinm
dodecyl sulfate (SDS), agar gel (0.8% fonagar) contain-
ing 0.5% SDS as reported by Purcifull and Batchelor
(20) for testing the presence of WMV-1, watermelon
mosaic virus-2 (WMV-2), and zucchini yellow mosaic
virus (ZYMV), Rabbit policlonal antisera against the
four viruses were used.

Purification
of PRSV and CMV

Sixteen days after inoculation with PRSV, green-
house zucchini leaves were harvested and purified ac-
cording to the method of Leiser and Richter {14). Tis-
suc was first frozen and then homogenized in one
volume of a solation containing of 0.5 M sodium
citrate, 0.005 M EDTA, 0.015 M Na-diethyldithiocar-
bamate (DIECA), pH 7.4. After centrifugation at
3800 g for 15 min, 3% vol/vol Triton X-100 was added
1o the aqueous phase and stirred for 30 min at4°C. The
virus was recovered by ultracentrifugation at 81 400 g
for two hours. The pellet was suspended in 0.010 M
Cirate buffer, pH 74, containing 1 M urea, 0.1%
vol/val mercaptoethanol and Ieft ovemight at 4°C,
After clarification at 16 800 g the supernatant was
subjected to one cycle of centrifugation in a sucrose
cushion of 30% vol/vol in 0.05 M sodium-potassium
phosphate buffer, pH 7.2,001 MEDTA a1 65100 g for
three hours. The virus in the pellet was suspended in
0.003 M borate buffer, pH 8, containing (.03 M NaCL
and 0.063 M sodium cimrate, and clarified at 1900 ¢ for
five minutes.

CMV was purified from zucchini plants 10 days
after inoculation according to the following method:
infected tissue was homogenized in two volumes of 0.5
M citrate buffer pH 6.5 containing 0.005 M EDTA
sodium salt, 0.5% thioglycollic acid. The filtrate was
emulsi{ied with 1/20 volume of cold chloroform, and
after centrifugation at 4000 g for 5 min, the virus was
recovered from the aqueous phase by 2 cycles of
precipitation using 8% polyethylene glycol 6000
(PEG), 0.3 m NaCl. The pellet was resuspended in 0.5
M citrate buffer, pH 6.5, and subject 1o one cycle of
centrifugation in a sucrose cushion of 30% vol/vol in
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0.5 M citrate sodium buffer, pH 6.5, at 65 100 g for
threc hours. The virus racovered from the pelict was
suspended in the citrate buffer.

Immunoelectrophoretic transfer
of proteins

Viral proteins from purified viruses and healthy
plant proteins were dissociated and electrophoresed in
a 15% gel SDS-PAGE with a ratio o acrylamide to
bis-acrylamide of 30:1, using the Laemmli buffer sys-
tern (12). The fractionated proteins were electroblotted
to nitroceliulose sheets (24) by applying a2 constant
voltage density of 2.5 v/cm” in a mini-trans-blot system
{Bio-Rad Laboratories). Immunological detection was
carried out according 10 the method of J. Hammond an
R. L. Jordan (personal communication). The remain-
ing protein binding site on the nitrocellulose membrane
were blocked it buffer 0.02 M Tris, 0.15 M saline,
(TBS) pH 7.5 conaining 1% dry milk, 0.3% bovine
serum albumin for 30 min ai room temperature. The
membranes werg incubated separately for two hours
with different primary antibodies (rabbit policlonal
anti-CMV and anti-PRSV, and potyvirus-specific
mouse monoclonal). Following three successive 10
min washes in TBS, the membrancs were incubated
with sccond antibodics labeled with alkaline phos-
phatase (goat anti-rabbit immunogiobuling for rabbit
polyclonal antisera or goat anti-mouse im-
nunoglobulins for mouse monoclonal antibodies) for
two hours at room lemperaturc.

The nitrocellulose membranes were again washed
three times, 10 min each in TBS, before immersion in
a substrate solution containing 14 mg nitroblue
tetrazolium and 7 mg of 5-bromo-4-chioro-3-indolyl
phosphate in 40 ml substrate buffer of 0.01 M Tris, 0.1
M NaCl, 5 mm MgCi2, pH 9.5.

The molecular weight of viral proteins was deter-
mined using SDS-PAGE molecular weight standards.

RESULTS
Sympfom description

Naturally-infected melons showed a severe mosaic
formed by chlorotic arcas and green vein-banding
(Fig. 1).

Liglt microscopy
of viral inclusions

Cylindrical inclusions, simiiar to those reported for
the potyvirus group (2) were detected in the epidermal
cytoplasm when stained with OG (Fig. 2a). Aggregates

Fig. 1. Scveremosaieobserved in naturally Geld-infected melon
plants

of crystals in cytoplasm of epidermis and mesophyl,
densely stained only with Azure A similar to those
reporled for cucamovirus (2) were also observed (Fig.
2b). Both types ol inclusions were observed either in
the same plant or scparately in different plants,

Electron microscopy
of viral particles

Flexuous filamentous particles (Fig. 3a), and/or
isometric particles of about 29 nm (Fig. 3b}), were
consistently observed in partially purified samples
from naturaliy-infected melon plants, which are found
in single and mixed infection.

From the frequency length distribution of filamen-
tous particles, in 4 1 mu-pariicle-size groupings (Fig. 4)
the mode range of 761-802 was taken as representative
of the favored length for this virus with a normal length
of 781.5 nm (bascd on 39% of particles measured).

Immunodiffusion

No reaction was obtained between the ficld samples
and WMV-H, XYMV and SqgMV antisera when crude
extracts of nawrally-infected melon were used in im-
munodiffusion reactions. Precipitine lines were 0b-
served only when the samples were fested against
PRSV and CMV antiscra.
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Fig. 2. Lightmicrographs of infected epidermal and mesophile tissues showing cytoplasmic inclusions. (a) Epidermal stripes stained with O-G,
arrows point to typical masses of cylindrical inclusions; bar represents 3 um; (b) mesophile cells stained with Azure A, arrows point to

densely stained aggregates of crystals; bar represents 5 um.

:

= i

Fig. 3. Electron micrographs of viral particles observed in partially-purified preparations from naturally-infected melon. (a) Flexuous filamen-
tous particles; bar represents 800 nm; (b) isometric particles; bar represents 100 nm.
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number of particles

656 696 837 €79 720 761 803 844 885 927
595 636 €78 719 760 802 843 884 926 1967

length of particles (n m)

Fig. 4. Frequency distribution of length of flexuous filamentous
particles.

Immunoelectrophoretic transfer
of proteins

One predominant band of 36 K and a minor protein
band of 33 K were observed after the immunodetection
with both the policlonal ante-WMV-1 and monoclonal
PTY 1 (Fig.5). Inboth cases the observed viral specific
bands corresponded to the expected molecular weight
of the coat protein of potyviruses (23).

CP » —36K

—29 K

—20K

Fig. 5. Immunoelectrophoretic transfer of PRSV proteins from
15% polyacrylamide gel onto nitrocellulose sheets.
Lanes 1 and 2, proteins of purified PRSW and healthy
plant proteins respectively, after immunostaining with
PTY-1 monoclonal antibody. Lanes 3 and 4, proteins of
purified PRSV and healthy plant proteins respectively,
after immunostaining with policlonal antiserum. Lane 5,
protein molecular weight markers.

—31K
CP >
—21 K

—14K

Fig. 6. Immunoelectrophoretic transfer of CMV proteins from
15% polyacrylamide gel onto nitrocellulose sheets.
Lanes 1 and 2, proteins of healthy plant and purified
CMYV respectively, stained with Coomassie Blue. Lane
3 and 4, proteins of healthy plant and purified CMV
respectively, after immunostaining. Lane 5, protein
molecular weight markers.

Fig. 6 shows the immunodetected protein pattern of
purifies CMV. From this pattern, a unique band of 24
K was observed. This virus-specific band showed a
molecular weight lower than the molecular weight
reported for the coat protein of CMV (9, 11).

DISCUSSION

Two distinct aphid-style-borne transmissible
viruses were associated with a severe mosaic disease in
field melons in Costa Rica. Based upon the type of
induced cellular inclusions, morphology and size of
particles, inmunodifusion and immunoelectrophoretic
transfer of protein results, the melon viruses were iden-
tified as PRSV and CMV.

The observation of different types of cytoplasmic
inclusions (Fig. 2a and Fig. 2b) was the first evidence
of single and mixed infections of potyvirus and
cucumovirus associated with the severe mosaic showed
in Fig. 1.

Partially purified, filamentous particles exhibit the

typical morphology and size for potyvirus. The normal
length of 781.5 nm for PRSV obtained in this work was
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slightly different from the normal length reporied for
WMV-1 by Miine and Grogan (17). The authors indi-
cated that a number of variables could affect normal
length determination of long flexuous rod-shaped
viruses, and they therefore concluded that differences
of 30 nm were within the range of experimental error
with the electron microscopy techniques.

The isometrical particles of 29 nm observed in Fig.
3b were similar to those reported for CMV by Francki
etal (10).

The immunodiffusion resulls identified PRSV asthe
potyvirusand CMV asthe cucumovirus involved in thig
disease.

Proteins from several potyviruses have been found
1o migrate as two bands on SDS-PAGE with apparent
molecular weights of 32 - 34 K (23). The coat protcin
pattern of PRSV in this report revealed two bands with
apparent molecular weights of 33 - 36 K by policlonal
and monoclonal antibodics (Fig 5). There have been
numercus reports on the heterogeneity of the coat
protein of potyviruses (23).

The CMYV capside protein of 24 K molecular weight
here described is slightly different from some other
isolates reported (9, 11). Rybicki and Von Wechmar
(22) have reported apparent coat protein size differen-
ces between different CMV isolates,

Although CMV and PRSV have been reporied pre-
viously in many countries around the world (5, 6, 7, 8,
13, 16, 18, 19), this is the first time they are reported in
melons in Costa Rica.

Because of the widespread occurrence of CMV and
PRSV and the severe symptoms observed associated
with them, these viruses may become a mayor threat o
commercial melon fields in Costa Rica  Current
studies are concerned with the epidemiology of these
viruses in order to design control strategics for these
diseascs.

~ Due to the similar symptomatology observed cither
in CMV, PRESV and mixed infected plants, the iden-
tification based on symptoms was unrcliable.
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