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Los 40 Afnos de la Revista Turrialba: Un
Analisis de los Articulos Publicados en ese Periodo!

ABSTRACT

A study was undertaken of the 1 529 articles appearing
in the journal Turrialba, published over the last forty years
by the Inter-American Institute for Cooperation on Agri-
cutture. The most frequently recurring themes are plant
physiology and pathology, soils and agronomic practices.
The number of articles on these themes has increased over
recent years, while there have been no significant changes in
articles received concerning pesticides, fertilizers and dio-
logical control. Studies from North America und the Carib-
bean, as well as those from other continents refer principally
to plant physiology: those from Costa Rica, to plant patholo-
gy and physioclogy, and soils; those from the rest of Central
America refer to zoofechny (except pathology); and those
from South America, plant physiology and pathology, and
soils. In recent years the contribution of Costa Rica, South
American countries and certain other countries from other
continents have increased, and form a clear majority of the
artictes publisiied. The success of Turrialba is directly related
to its tradition of excellence and its wide distribution to
private and public libraries in 69 countries.

INTRODUCCION

i i 1990 se celebran los 40 afios de la fundacion
de la revista Turrialba. Esta publicacion se ha
convertido en uma de las mds importanges del
mundo en su campo, desde que se inicid en 1950 a
raiz de un estudic reatizado por Ralph R Shaw,
director de la prestigiosa Biblioteca del Departamento
de Apricultura de los Estados Unidos y por Armando
Samper, funcionario del entonces Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas {HCA), con {a colabora-
cion de Arthur Gropp El proposito original al crear
fa revista fue el de establecerla como producto prin-
¢cipal de un programa de comunicacién cientifica para
América Latina (2, 4)

Samper fue ¢l primer director de Turrialba, que co-
menzd divalgando las investigaciones agricolas realiza-

T Recibido pars publicacidn el {3 de junic 1990
Se agradece {2 colaboracidn de Flor Araya, Carlos Moles-
tina y Michel Montoya, quienes dicron informacidn sobre
fa historta de la revista, asi como las sugerencias de Carlos
Melestina, Marie Gutiérrez y James Moulthrop para mejo-
rar el manuserito original

* Museo de Zoologia, Escuela de Biologia Universidad de
Costa Rica

Z Barrientos®, J. Monge-Ndjera*

COMPENDIO

Se hizo un estudio de { 529 articulos publicados por Ia
revista Turrialba (publicacion del Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura). Los temas mis frecuentes
son fisiologia y patologia vegetales, suelos y técnicas agrond-
micas. El niimero de articulos sobre esos temas ha aumentado
en afios recientes, en tanto que no hubo cambios significa-
{ivos en pluguicidas, fertilizantes y control biolbgico. Los es-
tudios provenientes de Norte América y el Caribe, asi como
de otros continentes, se reficren principalmente & 1a fisiologia
vegetal; los de Costa Rica 2 patologia y fisiologia vegetales y
suclos, los del resto de Ta Américe Cenidral a zootecniz {(excep-
10 patologin}, ¥ los de América del Sur 3 fisiologia y patolo-
gia vegetales, y suelos. En los Gltimos afios, Ia participacion
de Costa Rica, los pafses de Sur América y algunos pafses
de otros continentes ha aumentado hasta un fugar dominante
en cuanto al nimero de articulos, El ¢xito de Turrialba se
refacionn con su tradicidn de excelencia y su amphia distri-
bucion a bibliotecas piblicas v privadas de 69 parfses.

das en el entonces Centro de Ensefianza e Investiga-
cién del HCA {IICA-CEl)} en Turriaiba, Costa Rica
{posteriormente, Centro Agrondmico Tropical de
investigacidn vy Ensefanza, CATIE), Transcurridos
unos afios se empezaron a recibir trabajos realizados
en olras zonas, principalmente las tropicales, primero
de la América Latina y luego del resto del mundo (C.
Molestinag, comunicacion personal}. Especial mengidn
merecen zlgunos de los paises africanos, pues, en lu
década de los afios 60, el proceso de descolonizacidn
dic como resultado problemas en revistas, como el
Kenyan Journal of Agriculture y el West African
Journal of Agriculture Entonces, los autores locales
se vieron obligados a buscar otros medios de difusion
para sus trabajos

Un estudio hecho en 1972 por el Instituto Inferna-
cionai de Agricultura Tropical, de lbadan, Nigeria,
situd a Turralba en el undécimo lugar entre 681 revis-
tas de la especialidad (1), a nivel mundial

Al cumplirse estos 40 afos de su publicacion, se
ha considerado oportuno evaluar los logros obtenidos,
usando un andlisis biblioméirico, o sea, el cstudio es-
tadistico de ius artfculos publicados, sepun el marco
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tedrico expuesto en olro trabajo (3). Esta informa-
cion podrd servir come base documenial pars el desa-
rrolio futuro de la revista Turrialba

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de anadiisis se basé exclusivamente en los
articulos formales, considerando como “‘terna” el
principal de cada articulo y como ‘“region’ el drea
geogrdlica de donde se tomaron los datos (no fue po-
sible determinar la regidn en upa proporcion impoy-
tante de articulos, por ambigiiedad del texto) La
clasificacidn temdtica se hizo, hasta donde fue posi-
ble, siguiendo las recomendaciones de la UNESCO,
segiin la siguiente estructura temdtica:

Fistologia: bioguimica pura, embriologiz y compa-
raciones de resistencia y productividad en variedades
vegetales

Patologia: cualquier aspecto de la biologia de vi-
1us, baclerias, nematodos, dcaros e insectos, en sus
relaciones deletéreas con las plantas,

Genética: genética vegetal y fitomejoramiento

Faertilizantes: abonamiento y aspectos relacionados
con hormonas vegetales v humectantes

Plaguicidas: herbicidus, acaricidas, fungicidas, ne-
maticidas e insecticidas

Téenica: administracion, procesamienio. téenicas
culturales y mercadeo de productoes vegetales

Coutrol: diversos aspectos del control bioldgico e
integrado de plagas

Otros fitotecnia: trabajos generales sobre recursos
forestales y ecologia bdsica

Suelos: edafologra

Fisiologia animal: fisiologia, bioguimica y nutri-
cion de animales.

Otros zootecnia: patologia, enfermedades, antibié-
ticos, insgcticidas veterinarios v genética animal

Otros: ingeniersa de riego, meteorologa, historia y
demds temas que no se consideraron deniro de las
categorias anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se considerd un total de | 529 articulos publica-
dos entre 1950 y 1989, segiin diez calegorias temdti-
cas bdsicas (Fig. 1) La revista publica en cualquiera
de los cuatro idiomas oficiales del [ICA: espafiol,
inglés, portugués y francés

Después de un aumento geoméirico en el nimero
de publicacienes, durante las dos primeras décadas,
se ha registrado poco crecimiento en las dos tltimas
décadas (Fig 2}
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Pig 1 Nomero de articulos publicados por la revista
Turrialba ¢n cada tema. Periodos: | = 1930-1957;
H = 1958-1965: 111 = 1966-1973: [V = [974-1981;
V= 1982-1989

Importancia de los temas de investigacion

Los temas principales son: fisiologia y patologra
vegetal, suelos y téenicas agricolas. El numero de arti-
culos sobre esos  temas “cldsicos™ ha aumentado en
afios recientes, con lo que se reafirma su tradicionat
dominancia en el campo de la investigacion fitotéce-
nica (Fig 1)

Por otra parte, se ha mantenido refativamente
constante el nlmero de estudios sobre temas técnicos,
como plaguicidas y fertilizantes, asi como otros mds
novedosos y de interés actual, como control bioldgico
y genética de fitomejoramiento (Fig. 1} Estas tenden-
cias podrian indicar cierta fentitud del aparato investi-
gador latinoamericanc, en cuanto a enirar en campos
novedosos

Origen geogrifico de los articulos

Los estudios provenjentes de Norte América y del
area del Caribe, ast coma Jos de paises de otros conti-
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nentes, sc refieren principaimente a la fisiolog:ia vege-
tal; os de Costa Rica, a patologiz y fisiologia y sue-
los; los del resto de fa América Central, a zootecnia
(exceplo patolopia), y los de los puses de América
del Sur, a fisiclogia y patologia vepetales, y suelos
{Fig 2, Cuadro 1} La mayoria de los trabajos son
sobre fitotecnia, en tanto que la zootecnia estd poco
representada Posiblemente, esto refleja tendencias
en cuanto a los campos de imvestigacion y a los ma-
yores problemas que enfrenta quien trabuja con ani-
males en lugar de plantas

En los ullimos afios, la purticipacion de Costs
Rica, de los parses de Sur América y de los de otros
continentes ha aumentado hasta ocupar un lugur
prepondesunte en cuanto al numero de articulos
{(Fig 1) El caso de Costs Rica puede explicarse por
el crecimiento de su potencial cientifico (3), as1 como
por la escasa participucidn del resto de América
Central, lo cual era predecible al considerar los pro-
blemas que han ocurrido durante este periodo, en
esta region geogrilica

Causas del éxito de la revista Turrialba

La creciente participacién de investipadores de
Sur América y de otros continentes, tiene rciscion
con ¢l reconocimiento internacional que adquirid
Turrialba poco tiempo después de su fundacion
habiendo atraido la participacion de institutos de
investigacion agricola y de universidades, principai-
mente de Brasil, Colombia, Venezuela, Kenia, Nigeris

e India (sobre todo, a partir de 1966) Ese recono-
cimiento es el resuliado del respaldo del [ICA, ef orpa-
nismo internacional que patrocino su publicacion
desde su inicio, el apoyo de un grupo calificado de
bibliotecarios, documentalistas y comunicadores; 2
su cafidad y puntualidad, y ia continuidad de su direc-
cidn {4) A estas razones Molesting (comunicacion
personal} agrega el breve lapso transcurrido entre
tecepeidn de manuscritos y su publicacidn (que, por
mucho iiempo, el editor Gorbitz logrd mantener en
menos de un afio), la no aplicacién de tarifas por pi-
gina y el envio de separatas gratuitas.

Un total de 767 bibliotecas publicas y privadas. en
69 paises, recibe la revista, ya sea como suscriptores,
por canje o bien, por ser bibliotecas depositarias o
centros de documeniacion

En conclusion, el éxito de Turrialba se velaciona
corr su tradicion de excelenciz y su amplia distribu-
cion

Situacion actual y perspectivas

Actualmente, la revista se {inancia por medio dei
fondo de publicaciones dei IICA (F. Araya, comuni-
cacion personal); sin embargo. como toda revista cien-
tilica, se ha enfrentade a serios problemas en este
camipo; uno de los resultados principales de esta Hmi-
lznte es fa falta de espacio para incluir mds articulos
POT NUMEro

Cuadro |. Relacidn entre tema y lugar donde se realizaron los estudios, en numero de articulos. (Se analizaron en total 1 529 articulos,
pero aqui solo aparecen | 284 porque en 245 casos fue imposible determinar con certeza el Jugar donde se realizd of

estudio).
Region o pars
Tema Estados Unidos México y Caribe  Costa Rica Resto de Ameérica de} Otras Total
y Canadi América Central Sur regiones
Plaguicidas 6 8 35 9 20 11 79
Tertifizantes 2 3 14 3 29 i9 70
Centrol bieldgico 1 1 9 0 1 0 12
Patologia vegetal 5 15 14 19 60 16 189
Figiologia vepetal 3 16 61 13 119 81 313
Genética de plantas 3 7 7 i 17 7 42
Suclos 0 5 50 16 69 8 148
Técnicas culturales G 12 34 g 36 21 117
Otros (fitotecnia} 7 10 39 19 43 17 155
Patologia animal 1 2 6 2 i3 il 35
Otros (zootecnia} 3 10 26 31 i7 10 97
Otros 1 0 7 4 i3 2 27
Total 48 99 372 125 437 203 1284
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En marzo de 1990, habia casi 90 articulos acep-
AMERICA OTROS > Iyl .

. HEL SR . tados que esperaban publicacion, sin tomar en cuenta
los manuscritos por incluir en los niimeros especiales
sobre café, cacao y control integrado de plagas Una

o “ de las razones para producir estas ediciones especia-
tes (cofinanciadas con recursos externos) fue la de

§ contribuir al financiamiento de fa publicacion.
2 g
b R Cada semana se reciben de tres a cuatro manus-
o sl critos, cuyo control zdministrativo se realiza en la
Y e J\ / actualidad mediante un sistema computarizado
> Como no es posible publicar todos los trabajos acep-
« tables, considerando Gnicamente los méritos cientifi-
o exico + cos, se da pref'ere:ncia a aqgél}os que tenggn mads rele-
0 omms o] / vancia para la agricultura tropical y/o americana.
w
2wl \/ En el futuro, es probable que, al disminuir el vo-
= lumen de material aceptado, se logre mayor eficiencia
fncs en cuanto a la periodicidad de publicacién y en esa
a0 4 ac forma, preste un mejor servicio al desarrolio agricoia
del Continente, al incluir campos tales como agro-
/ ecologia, biotecnologla, ciencias agroforestales, siste-
‘ —i mas de produccion agricols sostenida y diversifica-
oo v ooy cion agiicola, especislmente ¢n lo concerniente al
P E R I O D ©

medio tropical y subtropical

Fig 2 Numero de articulos de la cevista Turrialba sepin a
region en donde se hicieren los estudios. Perfodus:
I'= 1950-1957: 1} = 1958-1965; [I} = 1966-1973;
IV = 1974-1981: V = 1982-1989
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Caracterizacidén de las Inundaciones en la Depresion del Salado
(Buenos Aires, Argentina): Dindmica de la Capa Fredtica!

ABSTRACT

Topography, soil and climate of the flooding Pampa, in
eastern Argentina, determine the occurrence of floods of
variable intensity and frequency. Ground water level is one of
the factors responsible for floods, The objectives of this
paper are: 1) to describe the groundwater dynamics as
related to flood occurrence and 2} to analyze the factors
responsible for their dymamics in the central part of the
flooding Pampa. Results showed that groundwater level had
a seasonal behavior with maxima in September-October {late
winter and early spring). On the contrary, extraordinarily
high values did not occur during a specific time of the year.
The length of pertods during which the groundwater level ex-
ceeded the threshold, representing floods in low topographic
positions, had a geometric distribution. Long periods of
flooding occurred with low frequency while short ones took
place throughout most of the year. Monthly average ground-
waler level fluctiuation cannot be explained by rainfall. The
budget of input and output of water from the system and the
level of groundwater during the previous year were the prin-
cipal determinants of the maximum yearly level of the
aguifer,

INTRODUCCION

a Depresion del Salado abarca 6 millones de
hectdreas en ia provincia de Buenos Aires (Ar-
gentina). Su proximidad a centros de consumo
como las ciudades de Buenos Aires y La Plata junto a
su potencialidad ganadera le otorgan una gran impor-
tancia econodmica (16, 20). La actividad pecuaria que
se desarrclia en esta region se basa en su mayor parte,
en la utilizacidén de los pastizales naturales que cubren
el 70% de su superficie (2).

La zona central constituye el drea mas tipica de la
Depresién del Salado (5, 9) Las caracteristicas topo-
graficas, eddficas y climdticas de la zona determinan
inundaciones de frecuencia y magnitud varisbles, las
cuales constituyen uno de los principales determinan-
tes de la estructura vy el funcionamiento del pastizal
{15). Las precipitaciones frontales de alta intensidad

1 Recibido para publicacion el §2 de noviembre [988

* Departamento de Leelogin. Facultad de Apronomiu,
Universidad de Bucnos Afres, Av. San Martin 4453 1417
Buenos Aires, Argentina.

S M. Paruelo™®, OF Sala®

COMPENDIO

La Depresion del Szlado, ubicada en el este de la Provincia
de Buenos Aires (Argentina), presenta caracteristicas {opogra-
ficas, eddficas ¥ climaticas que determinan inundaciones de
frecuencix e intensidad variables. El nivel del agua fredtica es
uno de los factores causantes o agravantes del anegamiento.
Los obietivos del presente trabajo fueron: I) describir la dind-
mica de la capa fredtica en relacion a Ia posibilidad de que
ocurran inundaciones debido a su ascenso vy 2) analizar los
factores responsables de esa dindmica en la parte central de Ia
Depresion del Salado, Les resultados obtenidos indican que la
afturs de capa fredtica tuvo un comportamiento estzcional
con miximoes en septiembre-octubre (fines de invierno y prin-
cipios de primavera). A este patrdn estacional se sobreim-
ponen situaciones extraordinarias con valores de capa fredtica
muy altos que no parecen tener lugar en un momento defi-
nido del afio. Los resultados mostraron que la duracidn de pe-
riodos con altura de capa {reitica por encima de niveles que
representan inundaciones en 1as cotas mas bajas presenta una
distribucidn geométrica. Periodos largos de inundacidn ocu-
rren con baja frecuenciz mientras que periodos cortos tienen
lugar Ia mayor parte de los afios. La precipitacion no permitié
explicar la variabilidad en la abtura promedio mensual de I
capa fredtica. Por el contrario el balance de entradas y salidas
de agua del sistema y el estado del acuilero el afio anterior
explicaron satisfactoriamente el nivel miximo de la capa {red-
tica.

constituyen el factor desencadenante del ferndmeno
de inundacidn (3, 19). Las caracteristicas del fendme-
no una vez desencadenado por una tormenta, estarian
moeldeadas por una serie de factores, todos elios su-
bordinados en dltima instancia a la geomorfologia de
la region. Entre estos deben considerarse:

a} Las caracteristicas de drenaje interno de los suelos,
las cuales determinan un movimiento vertical lento
del agua debido a la presencia de horizontes subsu-
perficiales muy arcillosos y alcalinos de escasa per-
meabilidad (5). Segun Perelman (13) un Natra-
quoll caracteristico de la regidn posee una conduc-
tividad hidrdulica saturada en el horizonte B, de
0 3 ecm/dia

b) Posibles desbordes de arroyos y rios, y/o el aporte
de zgua en manto de circulacion lenta, a causa de
la escasa pendiente, que no encuentra cauce debi-
do a las caracteristicas arreicas o endorreicas de lz
Depresién del Salado (19)

Turriziba Vol. 40, No, 1, 1990, pp. 5-11
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c) La presencia de una capa fredtica proxima a la su-
perficie, evidente a través de claros sintomas de
hidromorfismo como asi también en la distribu-
cion de sales en el perfil (7). La capa fredtica al
aumentar su nivel determina el anegamiento total
0 parcial del suelo, segiin alcance o ne la superficie.

En las grandes lanuras sin pendiente, el transporte
vertical de agua y el almacenamiento local (sobre el
terreno o en la capa fredtica) asumen en el balance hi-
drolégico una importancia mayor que la de la esco-
rrentia superficial (6, 19) En estos ambientes la capa
fredtica integra en el valor de su altura los componen-
tes verticales del balance hidroldgico. Esto marca la
importancia y necesidad de considerar a la caps fred-
tica como factor relevante en el desarrolio de las inun-
daciones

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) analizar la
dindmica estacional de la capa fredtica en relacidn a la
posibilidad de que tengan lugar inundaciones debidas
a su ascenso y 2) analizar los factores determinantes
de dicha dindmica en el drea central de Iz Depresién
del Salado

Se analizé el comportamiento de la capa fredtica
en relacion a:

a) El momento del afio en que tienen lugar las alturas
mdximas v minimas de la capa fredtica y si estas
presentan algin tipo de regularidad

b) La duraciéon que pueden presentar los periodos
con ia capa {redtica proxima a la superficie.

¢} La frecuencia de dichos periodos,

Por otra parte, para llevar a cabo el segundo objeti-
vo, se evalud qué factores resultan responsables de los
valores mensuales maximos de altura de la capa freiti-
ca.

Descripeion dei drea

L.a Depresion del Salado pertenece a ia denomina-
da “Pampz Inundable” (10) Constituye una extensa
drea extremadamente plana, con muy escasa pendien-
te y consecuentemente con muy bajo potencial mor-
fogenético. So6lo un curso de agua importante (el rio
Salado} cruza la region. El sistema de drenaje consta
ademds de una red mas o menos interconectada de la-
gunas El drea central constituye desde un punto de
vista geomorfoldgico, edafico v de vegetacion la mds
tipica (9)

El clima general es templado, subhiimedo hacia el
veste y hGmedo hacia el Atléntico. La mayor parte

de los suelos son asociaciones halomdrficas. Los prin-
cipales grandes grupos son los Natraguolls y Natra-
qualfs (8) A diferenciz de otros lugares del mundo
estas unidades taxondmicas ocupan aqui extensas su-
perficies (1),

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio del comportamiento de la capa
fredtica se utilizaron registros diaries de altura de la
capa fredtica para dos localidades, ubicadas en la
parte central de la Depresion del Salado y distantes
aproximadamente 90 km entre si: Real Audiencia
(36° 80’ $ — 36" W)y Dolores (36° 18" S — 57° 42'W).
Los datos corresponden a {reatimetros del Servicio
Meteorolégico Nacional ubicados en posiciones topo-
graficas relativamente altas.

El registro utilizado para Real Audiencia (23.62
msnm) fue de 41 afios (1942-1982), Para la localidad
de Dolores se contéd con datos de dos estaciones ubi-
cadas en distintas posiciones topogrificas. Los regis-
tros comprenden 31 afios (1913-1943) vy 27 afios
(1942-1968) para Dolores “A” (7.59 msnm) y Dolo-
res “B” (8.52 msnm) respectivamente,

A fin de estudiar los factores que explican el com-
portamiento de los valores mensuales de capa fredtica
se utilizaron datos de precipitacién mensual de Dolo-
res para el periodo 1933-1948 Estos se correlaciona-
ron con la altura media mensual de la capa fredtica
Se calculd a su vez el balance hidrico seriado (12)
para dicho periodo, a fin de correlacionar los excesos
invernales con ia altura media mensual mdxima de la
capa fredtica. El balance hidrico seriado se basa en el
método propuesto por Thornthwaite (17, 18), que
computa déficit y excesos a partir de la precipitacion
y la evapotranspiracion mensual, esta tltima caleulada
a partir de valores de temperatura media mensual. Los
datos de precipitacion, temperatura media mensual y
capa fredtica fueron tomados del Servicio Meteorold-
gico Nacional (SM N)

RESULTADOS

Los promedios mensuales de altura de capa fred-
tica para las tres estaciones consideradas, muesiran
una clara variacion estacional, con mdximos en
setiemnbre.octubre y minimos en marzo-abril (Fig. 1).
La altura mdxima promedio presenta, al igual que la
altura promedio, un disefio estacional, con picos de
midxima y minima en primavera (octubre) y otofio
{abril) respectivamente. Por el contrario, no se pudo
detectar una clara tendencia estacional para los mdxi-
mos absolutos de altura de capa fredtica (Fig. 2)
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La Fig. 3 presenta, para cada mes, el numero de
dias con aitura de capa fredtica por encima de distin-
tos umbrales en relacion al total de dfas en que estos
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Fig. 1. Promedio mensual de la altura de la capa {redtica
{metros sobre el nivel del mar) para las estaciones
Poiores A {(a), Dolores B {b) ¥ Real Audiencia (c}.
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del umbral j en el afio). A fin de establecer un criterio
comun para fas tres estaciones los umbrales elegidos
para este andlisis fueron la altura media de 1z capa
fredtica mds 1,14, 1 8y 2.0 desvios estindar El um-
bral inferior fijado (M + { DS} corresponde a 6 85 m
para Dolores A, a 7 23 m para Dolores “B” y 209
para Real Audiencia. Las frecuencizs de dias en los
cuales la capa fredtica superd dicho umbral, ponen
nuevamente de manifiesto el comportamiento estacio-
nal de ia tabla de agua: las mdximas frecuencias co-
rresponden a los meses de primavera y las minimas a
los de fin de veranc-principios de otofio (Fig 3a)
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Este patron de comportamiento resulta menos eviden-
te para los umbrales siguientes, para los cuales la esta-
cionalidad comienza a diluirse (Fig. 3b v 3c). Al con-
siderar alturas extremas {superiores a M <+ 2 DS) las
frecuencias relativas mensuales no presentan, al igual
que las alturas mdximas absolutas, un patrdn estacio-
nal {Fig. 3d)

Las fechas promedio de comienzo de periodos en
los cuales la capa fredtica supera los distintos umbra-
les se concentran en los meses invernales para todos
ios casos considerados (Cuadro 1) Los umbrales supe-
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Fig, 3. Numero de dizs por mes con altura de capa fredtice superior a ks Media + DS (2), M + 1.4 x D .S, (b}, M + L ExDS (o) vy
M + 2 x D.5 (d), en relacidn al total de dias en que estos umbrales [ueron superados en el afio. » Real Audiencin, @ Dolores A v

o Dolores B
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riores presentaron una mayor dispersion de las fechas
de comienzo.

Cuadro 1. Fecha de comienzo de periodos con alturz de
capa fredtica por encima de los distintos umbra-
fes (FM fecha media. Intervalo de confianza
P < 0.01). Para Dolores A no se caleuld el inter-
valo de confianza para la fecha de comienzo de
periodos con altura de capa freaticz superior al
Wtimo umbral por que estos eventos resuliaron
muy infrecuentes.

Umbral Dolores A Dolores B Real Aud.
. FM 31/7 9/7 19

X+DE Int. 18/6-12/9 17/4-1/10 13/8-20/9
) FM 19/7 57 s/8

X+14DE g0 27/5-10/9 14/2-19/11 8/6-2/10
FM 17 12/7 14/8

X+18DE 0 - 23/3-31/10 2/4-26/12

Para las tres estaciones analizadas. en un 4] 2 un
48% de ios afios la capa fredtica superd en alglin mo-
mento el umbral inferior {M -+ DS) y entre un 6 y un
13% el superior (M + 2 DS) (Cuadro 2} Esta situa-
¢ion representa para Dolores “A", la estacion ubicada
en la cota mds baja entre las estudiadas, ja presencia
de la capa fredtica una vez cada dos aftos en los prime-
ros 74 cm del suelo y una vez cada 16 afios por enci-
ma de la superficie.

La distribucién de frecuencias de duracion de pe-
riodos para los cuales la capa fredtica supera el um-
bral M + 1.8 DS para las tres estaciones tomadas en
conjunto ajusta satisfactoriamente (P < 0.01) a2 una
distribucidn geométrica. L curva ajustada por mini-
mos cuadrados se presenta en lp Fig 4. Este compor-
tamiento resulta andlogo al presentado por distribu-
ciones de secuencias de dias secos y de digs con lluvia

(4.

Cuadro 2. Frecuencia relativa de afios en fos que la capa
fredtica superd los distintos umbrales (nimero de
afios en los que la capa frefitica superd el umbral/
nimero total de afios considerada).

Polores A Dolores B Real Audiencia

Umbral F.R.9 F.R.% FR%
X +DE 48.4 41.7 45 8
X+14DE. 15.5 292 3715
X +18DE. 12.9 25.0 20.8
X +2D.E. 65 12.3 125
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lig. 4 Distribucidn de frecuencias de duracion de periodos
para Jus cuales 1o cape fredtica supera el umbral de
M + 1 8 x DS sjustada por minimos cuadrados
(v = 216 . x 088 * = 99 (linea Nena)y Los
tkingulos representan los velores observados

La altura media mensual de Ia capa fredtica no
puede ser explicada por la precipitacién mensual
(r* = 0022, gl = 182 ns). Esto indica que la altura de
la capa fredtica depende de otros factores ademds de
la entrada de agua al sistema. Entre estos factores los
mds importantes son ¢l balance hidrico y el nivel de
la capa fredtica en el ciclo anterior El balance hidrico
seriado puso de manifiesto la existencia de excesos hi-
dricos invernales priacticamente todos los afios de la
serie estudiada.

Los excesos invernales acumulados permitieron
explicar una parte importante de la variancia de las
medias mensuales mdximas del afio (1 = (047,
Fy 14 = 1261 P<001) Cuando se incluye el valor
mensual minimo previo al pico de altura de capa fred-
tica, el porcentaje de la variancia explicado aumenta
al 65% (z* = 0.65). La ecuacién de la superficie de
respuesta ajustada es:

CF max = 34 + 0004 Exc acum + 050 . CF min

en donde CIF max es el promedio mensual mdximo de
altura de capa fredtica, CF min el minimo previo al
maximo anterior y Exc acum los excesos, calculados
mediante el balance hidrico seriado, acumulados en-
tre el valor minimo y méximo de altura de capa fred-
tica (F parcial Exc acum ; |3 = 1895 P< 00!, F
parcigl CF min ; |3 = 694 P < 0.025) (Fig. 5).

Turrialba Vol, 40, No. 1, 1990, pp. 5-11
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Cuadro 3, Anilisis de correlacion entee altura de capa fred-
tica media mensual para distintos pares de iocali-
dades de la Depresion del Salado, Para cada par
de estaciones se presenta el ndimero de afios con-
siderado, el coeficiente de correlacitn y el valor
de probabilidad asociado.

Estaciones No Datos I

Real Audiencia-Las Flores 39 0529 (P <001

Chascomus-Dolores 139 0.557 (P <001

Real Audiencia-Dolores 220 0.600 (P < 001
DISCUSION

Sobre la base de los resultados presentados es posi-
ble separar en la parte central de la Depresidn del Sa-
lado, dos patrones de comporiamiento de la capa
{redtica. En primer lugar es posible definir un patrén
ciclico de recurrencia anual, el cual presenia picos de
madxima en primavera {octubre} y de minima a fines
de verano-principios de otofio {marzo-abril) (Fig. 1)
Este patrdn responde, pues, 2 un modelo de recarga
otofig-invernal coincidiendo con los momentos de

i3

qar fnsnmi @ _

00k

Fig 5. Altura media mensual mdxima de la capa fredtica
para los distintos afios durante el perfodo 1933-1948,
en funcion de los excesos hidricos acumulados du-
rante ef invierno y la aitura media mensual minima
en el cicio anterior Con trazo grueso se indica la su-
perficie de respuesta ajustada (CF max = 34 +
4.004 Exc acum + 050 . CF min, r* = (65
p < 001) Los puntos llenos corresponden a los ubi-
cados por encima de la superficie de respuesta y fos
griszdas a los ubicados por debajo. Las cruces repre-
sentan las proyecciones de los puntos en el plano de-
finido por las variables independientes.
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Fig 6. Comportamiento de la capa fredtica a o largo tiem-
po para las estaciones Dolores A (s#—e) v Dolores
B {+—+} La linea Hena corresponde a la diferencia
de altura entre ambas estaciones

excesos de apua en el balance hidrolégico Superpo-
niéndose a este patrén, se insinita otro responsable de
los valores extremadamente altos de capa fredtica, el
cual no muestra, como fue seialade, un comporta-
miento estacional, ni presenta fos picos de maximay
minima en momentos definidos del afio {Fig. 2). Esto
podria deberse a que responden a mecanismos distin-
tos a los que determinan el comportamiento de ciclo
anual de la capa fredtica, Las alturas extremas de capa
fredtica, presentan un pairdn que se superpoune al pa-
1rdn estacional, y cuya recurrencia no es posible esta-
blecer dado el gran intervalo entre eventos. Las inun-
daciones asociadas a cada uno de dichos patrones
constituirfan disturbios distintos y ejercerian por lo
tanto distintos efectos sobre el ecosisterna (14).

La extrapolacién de estos resultados a otras situa-
ciones topogrdficas se ve dificuitada porque la capa
fredtica no presenta un compartamiento uniforme en
el espacio. El nivel de la capa fredtica depende del ba-
fance hidrico del suelo y del nivel previo del acuifero,
tal como lo pene de relieve la relacion presentada en
fa Fig. 5 El balance hidrico a su vez estd controlado
no sélo por la precipitacidn sino también por las ca-
racteristicas fisicoquimicas del suelo, la vegetacitn,
la cobertura y el grado de alteracidn antrdpica. Esto
determina que [a distribucién de la capa fredtica en
una determinada drea presente, en los sistemas donde
el movimiento vertical de agua resuita de mucha ma-
yor importancia que el horizontal, un patron tipo mo-
saico, en correspondencia con la variacidn espacial de
los factores locales responsables de la recarga v las
pérdidas (6) Para la Depresién del Salado este com-
portamiento puede ponerse de manifiesto al analizar
la altura de la capa fredtica en dos estaciones muy
préximas pero ubicadas en distinta posicidn topogrd-
fica {Dolores “A"” y “B™) (Fig 6). Si bien la altura
media mensual de capa fredticz entre las dos estacio-
nes mostrd una akta correlacion (1 = 085, P<0 1)
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la diferencia en los promedios mensuales es grande
variando entre 86 y 0.3 cm . Esto refleja la influencia
tanto de factores regionales como locales, principal-
mente las caracteristicas edaficas v topogrdficas.

la correlacién en ef comportamienio de la capa
fredtica entre sitios distantes y pertenecientes a dis-

tintos paisajes dentro de los definidos para la regidn
{11) (Cuadro 3} permiten extender las conclusiones
respecto de la estacionalidad, momento del afio an

LITERATURA CITADA

1. BERASATEGUI, L A, BARBLERIS, L. A 1982 Los suc-
los de las comunidades vegetales de la region Caste-
1}-Pila, Depresion del Salado {Provinciz de Bucros
Aires). Universidad de Buenos Aires, Revista de I
Facultad de Agronomia 3:13-25

2

DEREGIBUS, V. A ; CAHULPE, M A, 1983, Pastizales
naturales de la Depresidn del Salado: Utilizacion
basada en concepios ecolGgicos. Rev. Inu. Aprop.
18(1):47-78

3. DURAN, D. 1982, La alteraancia de sequizs ¢ inunda-
ciones un problema clave en la Pampa Deprimida.
Arg., Oikos 117 p.

4. HERSHTFIELD, D M. 1981 Frequency ol dry day se-

quences Water Resources Bulietin 17:317-320

5. INTA. (Arg). 1977 La Pampa Deprimida: Condiciones
de drenaje de sus suelos, Centro Nacional de Inves-
tipacion Agropecuaria. Departamiento de Suclos.
Publicacion no. 154 167 p

6. KOVACKS, G. 1983, Particularidades hidroldgicas de
jas prandes lHanuras. In Coloquio Internacional so-
bre Hidrologia de Grandes Llanuras (1983, Olaua-
rria, Arg ) 555p

7. LAVADOQ, RS 1983 Occurrence of magnesium-bearing
calcites in Pampeuan soils, Argentina. Geoderma
29:59-66

8. LAVADO, RS.; TABOADA, M A 1988, Water, salt
and sodium dynamics in 2 Natraquoil in Argenting
Catena 15:577-594

9. LEON, RJIC. 1975. Las comunidades herbaceas de |z
region Castelli-Pila, La Plata, Arg, C1 C Monogra-
fias 5:73-108

10. LEON, RJC. sf Geographic limits of the region. In
Natural Grasslands of Seuth America: Temperate
subhumid grasslands, Ed. by A Soriuno Also in:
Ecosystems of the World: Natural Grasslands Id
by RT Coupland. Amsterdam, Elsevier Scientitic
Publishisg Company. v 8 (en prensa)

que tienen jugar los mdximos y duracién, al resto de
la region central de la Depresién del Salado . El patrdn
de variacion estacional responderia a sefiales de grano
grueso (caracteristicas generales del mesoclima: preci-
pitacion y demanda atmosférica), que actuarian a una
escala regional. Por otra parte, [a altura aleanzada en
un determinado lugar responderia, en un nivel jerdr-
quico subordinado al anterior, a factores locales de
grano fino {caracteristicas eddficas y topogrificas)

11, MOVIA, C. 1975 Relevamiento fistogrdfice de In region
Castelli-Pila. La Plata, Arg, C1.C Monografias
5:19-46

12. PASCALE, A 1. DAMARIO, E.A 1977 El balance hi-
droldgico seriado y su utilizacion en estudios agro-
climdticos. Rev. fac. Apr de La Plata 52:20-35.

13 PERELMAN, S. 1984 Modelo de circulacion de agus
en una comunidad de pastizal de la Depresion del
Salado La Plata, Arg, C.1.C [Informe |

14, PICKETT, ST A WHITE, P.S 1985 The Ecology of
Natural Distarbanice and Patch Dynamics Academic
Press Inc 457 p

15 SALA, D.E; SORIANO, A ; PERELMAN, § 1981 Re-
laciones hidricas de alpunos componentes de un
pastizal de la Depresion del Salado. Rev. Fac de
Agronomia 2:1-10

16 SORIANO, A, Natural Grasslands of South Ameriea:
Temperate subhumid grasslands. In Ecosystems of
the World: Naturzl Grasslands. Ed. by R T. Cou-
pland  Amsterdam, Elsevier Scientitic Publishing
Company {cn prensa).

17 THORNTHWAITE, CW.; MATHER, JR. 1955 The
water balance. N.J., EE UU., Drexel Institute of
Technology. Publications in Climatology 8(1)
104 p

I8 THORNTHWALITE, CW; MATHER, TR 1957, Ins-
tructions and tubles for computing potential eva-
potranspiration and the water balance N.J, EI
UU., Drexel institute of Techuology. Publications
in Climatelogy 10(3):185-311.

19. TRICART 1.C. 1973, Geomorfologls de la Pampa De-
primida. Arg., INTA. Coleccion Cientifica XII
202 p

20 VERVOORST, F.B. 1967 La vegetacian de la Republi-
ca Argentina. VII Las comunidades vegetales de la
Depresién del Salado (Prov de Buenos Aires)
INTA Seric Fitogeogrificano 7. 262 p

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 5-11



Growth of Secondary Forest in Puerto Rico Between 1980 and 1985

ABSTRACT

Successive inventories in Puerto Rico provided the first
estimates of secondary forest growth on a regional basis. The
volume of growing stock trees increased by 32%, and timber
volume by nearly 36%, on all classes of forest land between
1980 and 1985, Timber volume growth rates (in m* ha~" yr—*)
varied by forest class and averaged 2.0 in young secondary
forest, 6.9 in advanced secondary forest, 7.} in abandoned
coffee shade forest, and 1.2 in active coffee shade forest,
Tree diameter growth rates were weakly correlated with
initial tree diameter (£ = 0.16, n = 1090). A slight increase
of valuabie timber species and human intervention in more
than half the forests were othier trends recorded between
SUTVeys,

INTRODUCTION

igratory agriculture, logging, pasture counversion,
and fuelwood harvests have caused notable re-
Zhductions of tropical forests in recent years (3,
13, 19) Furthermore, the problem is most aggravated
in areas of greatest need Deforestation causes the loss
of timber and its increment (16} and, depending upon
its scale, the decline of flora and fauna and accelerated
soil erosion. In the Amazon Basin, concern has been
expressed azbout potential changes in the water regi-
men and quality (6) and possible decreases in rainfall
(18) associated with deforestation. At the same time
that global deforestation is underway, world use of
wood and its derivatives is projected to rise 134% be-
tween 1974 and the year 2000 (17} The need to
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COMPENDIO

Inventarios sucesivos en Puerto Rico suministraron los pri-
meros estimados de crecimiento en bosques secundarios a
nivel regional. El volumen de drboles clasificados como exis-
tencias (growing stock) aumentd en 32%, y el volumen de
pies maderables {madera de aserrio) en 369, para todas las
cluses de terreno desigrado como forestal en 1980 y 1985,
Las tasas de crecimiznto de volumen {en m*ha~" afio ') va-
riaron por clase de bosque y promediaron 2.0 en bosque se-
cundario joven, 6.9 en bosque secundario, 7.1 en sombra para
café abandonada, y 1.2 en sombra para café activa. Se corre-
laciond Jevemente ¢l crecimiento en didmetro con el didmetro
inicial. Un leve aumento de especies madereras valiosas y de
Ia intervencion humany cn mas de la mitad de los bosques
fueron otras tendencias observadas entre los inventarios.

reverse trends in deforestation is evident (9, 13, 19)
so that future requirements for domestic and indus-
trial wood supplies may be met.

One factor that counteracts deforestation is the
regeneration of secondary forests on marginal and
abandoned lands. Some 31 miilion ha in Mexico, Cen-
tral America, and the Caribbean are in distinct stages
of recovery after agricultural abandonment {10} This
represents 40% of the forested arez of the region.
Moreover, 78 million ha in South America have been
classified as “‘forest fallow™ according to a regional
inventory {14). This category includes the regenera-
tion of woody vegetation after shifting cultivation in
areas previously covered with closed broadleaf forest
It is probable that much of this area would be ame-
nable to silvicultural techniques to improve species
composition and growth, The forest fallow area
where silviculture could be practiced is about 50
times as large as the area that was proposed for plan-
tations in Latin America between 1980 and 1985

Of Puerto Rica’s 890 000 ha of land surface, about
96% was forested at the time of the island’s discovery
{20) Subsequent clearing for settlement and agricul-
ture reduced the forested areas to 13% in the mid-
19403, half of which was actually coffee shade forests
{8) At that time, << 1% of Puerto Rico’s original
forests remained in pristine condition {20}, Beginning
in the fate 1940s, the growth of industry caused the
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abandonment of marginal agricultural lands. Migra-
tion from rural to urban areas followed, allowing the
development of secondary forests,

Projections indicated that Puerto Rico’s demand
for timber products would increase five times in vol-
ume and i4 times in commercial value between 1970
and the year 2000 (22). An inventory devised to
assess the island’s timber resources was conducted in
1980; it showed that over 30% of the land surface
was again forested, largely in coffee shade and secon-
dary forests (1}. About 130 000 ha were classified as
timberiand and were characterized by low volumes,
poor form, and a high proportion of trees previously
used in agriculture By 1985, an update of aerial esti-
mates showed that forest cover had further increased
to 34% of the island’s surface (2)

The purpose of this study was to summarize stand
changes and growth that occurred in secondary and
coffee shade forests between inventories. This infor-
mation s required as baseline data for assessing the
etfectiveness of future silvicultural treatments in sec-
ondary stands.

METHODS

In the 1980 survey (1), the island was geopraphi-
cally partitioned to focus the inventory in regions
with commercial forestry potential Two life zones
(7} of the six in Puerto Rico (3) were used along with
four broad groupings of soils, based on their geological
origin and depth, to stratify the island. Excluded
from the field sample were the agricultural lands of
the north coast and interior valieys, all of the dry
south coast, and the steepest mountainous regions
with excessive rainfall The sample arez was concen-
trated in the mountainous interior of the island.

Forest cover estimates were made by dot count on
aerizl photographs. Field sample plots were located
at the intersections of a grid of lines spaced at 3 km
intervals. These were first located on topographic
maps and later transferred to the photographs. The
estimated areas derived from the dot count were
adjusted according to actual land use after verifying
the cover on each of the plots in the field Of the 437
ground locations that were visited, 134 were classed
as forest.

Each forested location was described and perma-
nently marked so that growth, recrujtment of new
trees, mortality, and free harvest could be estimated
in the future. On each plot, trees << 12 .5 ¢m in diame-
ter at breast height (dbh) were recorded in a cirele of
40 m®. Larger trees were sampled by using a basal

area prism with a factor of 2.5 m*ha™  Detailed
measurements, including height, diameter, and defec-
tive portions, were made for each sample tree to de-
termine wood velume and wood quality.

Coffee shade plots {refer to glossary for definitions)
were classified as active or abandoned, and secondary
forest plots were grouped as young or advanced, based
on tree size znd/or information provided by persons
living in the vicinity All trees were identified to
species (11, 12). Fruit and fuelwood tree species
usuaily not included in forest inventories were also
measured

The inventory update of 1983 again used aerial
photographs to determine the total forested area of
the istand A subsample of 52 of the originai 134
foresied plots, stratified by forest class, was used to
estimate stand changes and growth These plots con-
sisted of secondary and abandoned coffee shade for-
ests randomly selected within each group. Plots origi-
nally sampled within the limestone region were not
re-measured because of logistical considerations and
because they were of less interest silviculturaliy than
plots located on the rest of the island The 1980 field
measurements were repeaied, but total and commer-
cial tree heights were measured with an optical range-
finder, whereas in 1980 they had been estimated by
experienced cruisers. The 1985 plots were further
partitioned into those that had been disturbed between
1980 and 1985 and those that had not. These data
sets were treated separately using the same analytical
techniques

Diameter growth rates of timber species were com-
pared among species, and by crown class within
species, using Duncan’s new multiple range test at the
5% probability level. The computation of mean dia-
meter increment involved weighting to account for
the variable probability of selecting trees > 12 5 cm.
Volume growth of individual trees was determined
according to several categories by calculating the dif-
ferences in total growing stock and timber volumes
between inventories Gross volume growth of sample
plots included growth and ongrowth of survivor trees,
ingrowth of new trees, and growth on trees that were
cut or died between surveys{annual growth by species
until the estimated time of cut or mortality). Mortal-
ity and cull increment were subtracted from pgross
growth to obtain net growth.

RESULTS
Area surveyed

Of the 108 900 ha of timberland re-surveyed in
1985, 47 9% was active or abandoned coffee shade

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 12-22



14 TURRIALBA: VOL. 40, NUM. 1, TRIMESTRE ENEROC-MARZO 1990

forest, 41.5% was secondary forest, and 10.5% had
been cleared {Table 1} Fifty-seven percent of the
timberland sampled was disturbed between surveys,
including 36% of the secondary forest, 45% of the
abandoned coffee shade forest, and all of the active

Tabie 1. Areas by forest class and disturbance class for re-sampled timberland in Puerto Rico, 1980-85.

coffee shade forest and landcleared areas. Removal of
trees for fenceposts and cleaning of coffee plantations
in response to fluctuations in coffee market prices

may explain some of the removals

Disturbance class

Forest class Undisturbed Bisturbed Total
Hectares No. of Hectares No. of Hectazres Nao, of
plots plots plots

Secondary

Young 10 829 & 823 4 18 528 10

Advanced 18519 9 8231 4 26 758 13
Colfee shade

Abundoned 17 700 il 14 482 9 32182 20

Active 0 0 20 QoG 3 20 800 3
Landclearing 0 0 1l 449 6 11 449 6

Tatals 47048 26 62393 26 108 904 52
Table 2. Stem changes in undisturbed secondary forests for major timber species.

Number of trees ha~'

Tree species' 1980 stand Ingrowth Ongrowth Monrtality Remaovals 1985 stand
Andira inerinis 1429 393 20 20.5 0.0 1637
Cordia alliodora 46.6 0.5 04 273 040 398
Dacryodes excelo 14 4 0.0 25 00 0.0 16.6
Didymopanax moratotoni 547 13.7 0.0 6 8 0.9 616
Guarea puidonia 631 533 L 68 6.8 1360
Micropholis chrysophylloides 557 273 0 oo 0.0 830
Ormosia krugii 274 0.0 42 00 0.0 316
Spondias momtin 34 0.0 4.6 0.0 0.0 10.0
Tabebuia hererophyllia 1913 0.8 88 416G 04 2299
Sapium laurocerasus 221 0.0 0.0 6.8 0.0 15.3

Subtotal 6533 234 9 253 109.2 6.8 7875
Other species 21886 976.1 48.5 492.0 0.0 27211
Grand total 18419 1201.0 738 601 2 68 35086

1 Timber species listed in Wadsworth and Birdsey (23), plus addition to their Hst

Changes in stem numbers

The total number of stems increased in undisturbed
stands and decreased in disturbed stands between
1980 and 1985 (Tables 2-5). The proportion of timber
species, however, remained the same or increased

slightly in all forest classes between surveys. In undis-
turbed secondary forest, the tofzl number of stems
increased by 24% (Table 2), whereas in disturbed sec-
ondary forest they declined by 1% {Table 3). Timber
trees averaged about 23% of the total in both surveys
in the undisturbed secondary stands, but they in-
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Table 3. Stem changes in disturbed secondary forests for major timber species.

Number of trees ha™!

Tree species’ 1980 stand Ingrowth Ongrowth Mortality Removals 1985 stand
Andira inermis 63 409 0.0 GO i02 670
Buchenavia capitata 63 30 13 G0 00 88
Byirsonima corigeeae 86 G0 6.0 GO 6o 8.6
Didvmopanax morolotoni 509 (L) 36 i02 00 64 B
Guarea guidariia 893 265 1.8 29 00 1207
Inga fagifolia 65 G (eN¢] 0o 102 00 558
Ormosia krugii 47 8 00 00 00 409 6.9
Pourterig multiflora 84d 00 00 0.0 00 8.4
Lugenia stallii 83 102 0.0 00 00 18.5
Magnolia portoricensis 13 00 00 00 08 &5
Manitkara bidentata 3.7 00 4.5 0.0 10.2 16.0
Subtotl 344 4 98 1 i4d 233 621 376.0
Other species 20943 60041 232 3617 3i7.4 20424
Grand total 24392 7022 416 3850 37195 214184

b Timber speeies isted in Wadsworih and Birdsey (23), plus addition to their fist.

creased from 14 to 16% of the total in the disturbed
secondary stands (Table 3).

In undisturbed coffee shade stands, the number of
trees increased by 99, while the proportion of timber
trees increased from 25 to 29% of the total between
surveys (Table 4). In disturbed coftee shade stands,
the total number of trees declined by 19%, whereas
the proportion of timber trees increased from 26 to
28% of the total between surveys (Table 5},

Diameter growth rates

When the mean annual increments in diameter
(MAI) for all trees, regardless of species, were parti-
tioned according to several forest classes, differences
were apparent. MAI in abandoned coffee shade stands
was significantly greater than for the remaining groups,
which averaged only half to one-third as great {Table ).
When MAI was regressed on the initial stem dbh’s
determined in the first inventory, the relationship

Table 4. Stem changes in undisturbed coffee shade forests for major timber species.

Number of trees ha—?

Tree species 1980 stand Ingrowth Ongrowth Mortality Removals 1985 stand
Andira inermis 461 00 3.8 GO co 499
Cordia alliodora 101 0o 735 6.0 0.0 176
Didymopanax morototoni 21 {449 G.0 6o 40 170
Guarea guidonia 2169 670 185 4.9 20 2875
Inga fugifolia 862 74 G0 i6.9 D0 a1 7
Petitia dominguensis 509 0o 6o ;.0 90 59
Tabebuia heterophylla 8.9 0.0 4.0 ¢.0 0.0 8.9
Subtotatt 3762 89.3 388 258 0 478 5
O1lier speeies 11242 I84.1 329 3757 7.4 1 158.0
Grand total 1 5004 1734 717 3015 m'] 4 1 636.5

| Timber species listed in Wadsworth and Birdsey (23)

Turriatha Vaol. 40, No. |, 1990, pp. 12-22
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Table 5, Stem changes in disturbed coffee shade forests for major timber species,

Number of trees ha~'

Tree species 1980 stand Ingrowth Ongrowth Mortality Removals 1985 stand
Andira nermis 337 [g 5 37 39 UG 530
Calophyitum calaba x5 g0 0.0 [{RE: 00 25
Didywmopanax morotaioni 361 156 64 39 78 46.4
Cruarea guidonia 165.7 374 138 39 615 1520
Inga fagifolia 419 0.c 23 156 i4.0 46
Nectandra sinteniyii 424 7.8 0.0 0.0 389 11.7
Subtota’ 3227 80 8 282 373 1222 1833
Other species 910.6 1938 374 2316 303.1 116.6
Granrd total | 2327 374.6 656 2489 4253 998 8

I limber species listed in Wadsworth and Birdsey (23)

MAl = 0.086 + 00164 d — 0000107 d* was derived.
The coefticient of determination (R?) was 016
{Table 7)

Comparison of MAI by crown class was restricted
by sample sizes and was complicated by the field pro-
cedure which did not designate classes for trees
<125 cm in dbh (Table 8) Most of these trees were
probably in the intermediate or suppressed classes
Guarea guidonio grew significantly faster in the domi-
nant class than either the intermediate or non-desig.
nated class. The remaining species did not have
enough replications for meaningful comparisons

Table 6. Comparison of mean annual diameter growth
{(MAI1} on surviving trees, by forest class without
regard to species.’

MAIL (diameter)®  Sample size

Forest class (e yr-' £ SE)*  (No. trees)
Secondary
Young 021 +002b 219
Advanced 919:001b 423

Cotiee shade

Active 021:002b 472t
Abandoned 0.52¢40.174 22
Mean all classes® 021001 1 095

| Minimum tree size was 2 5 em in dbh

Analysis ot variance showed the meuns to be ditferent
(P = 0.0002). Means followed by the same letter are not
significantly different by Duncan’s multiple range test.
3 SE = stndard error of mean

4 Mean is weighted by sampie size

EEe]

Table 7. Analysis of variance of mean annual diameter
growth, by tree size class.’

Sum of Mean i

Source DF  squares square value P> F
Pust diameter 1 2431 3431 [&H6 0G00I
Square of past

diwmeter 1 553 333 384 00001
Leror 088 15691 014

Totul 1096 18675

P Growth=0086 + 0164 ¢ — (000107 d* where d =
initial dizmeter, The coetficient of determination (R*) is
0in

When commercially valuable timber species were
compared without regard to crown class, considerabie
overlap in MAl was apparent {Table 9) Didvmopanax
morototoni grew most rapidly and Andire inermis
grew the slowest

Volume growth rates

The volume of growing stock increased by an aver-
age of 32% for all forest classes and disturbance clas-
ses combined between 1980 and 1985 (Table 10).
The increases in young secondary forest and both
classes of coffee shade forest ranged from 50 to 56%,
whergas advanced secondary forest increased by only
18% The proportion of change in disturbed forests
was greater than that in undisturbed forests

Timber volumes increased by an average of nearly
36% on all classes of timberland combined between
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Table 8. Mean annual diameter growth (MAI) of timber species with > 20 trees, by crown class.
MAI (diameter) by crown class's?
Species D C I 0
em vr~? (n)?

Andira inermis 011¢ ) 9 18( 9) G.18( 8) 0.§5(24)
Didymopanax morototoni 0 58(15) D6 8) G i 2) 023 7
Guarea guidonia 0 8B(46)2 0 7‘3(47)ab (}..37(16)bC 0. 18(46)"
fnga fugifolia Q36N 1.68(11) 603 4) 0 26(14)
Tubebuia heteraphyila 063t 029 1) G.05( 4) 03313
1 Croewn classes: [ = dominant, ¢ = codominant, 1= Intermediate, and O =all trees < 125 ¢m in dbbh that were not classitied to

crows cliss

2 An analysis o variance to test the elfects of crown class showed difterences {or Guareg guidonia (9 = 0 0001) Row means iollowed

by the same [etter are not difterent by Duncan’s multiple range test (P = 0 05)

3 no=number ol individuals measured

1980 and 1985 (Table 10). Secondary forests ranged
from 31 to 37% and coffee shade forests from 19 to
53%. When the lands were partitioned according to
disturbance classes, the proportion of change in un-
disturbed forests was more than twice that in distur-
bed forests. Excluding the landcleared areas, the un-
disturbed advanced secondary forest had the highest
volume per hectare of growing stock and timber at
the beginning of the study, and the disturbed young
secondary forests had the lowest volume per hectare
{Table 10},

Mean annual volume growth rates for growing
stock and timber are shown in Table 11, Landcleared

Table 9. Comparison of mean annual dismeter growth
(MAI) on surviving timber species and other group-
ings with > 20 trees.”

MAI (dizmeter)®  Sample size

Species or grouping {em yr~' = 8E)*  (No. trees)
Didymopanax morototoni 042+ 0 09" 32
Tabebuia heterophylia 035 £ 0 060 3
Inge fagifolia 0.32 10 J0abe 16
Guarea guidonia 0 30 = 0 p3abed 121
Other timber species 025+ 0 pqbed 99
Non-timber dicoty 019200ed 540
Andira inermis 0160059 43
Totat G52

I Open grown trees and overtopped trees were excluded
from the anaivsis. The crown classes ot alf trees were
dominant, codominant, or intermediate

Analysis of varlance showed the mesns to be ditferent
(P = 00001, Means ToHowed by the same letter are not
different by Duncan’s multipie range test (P = 005}

2 SE = Standard error.

I~

areas had negative values in both categories. Advan-
ced secondary forest in the disturbed category and
abandoned coffee shade forest in the undisturbed
category showed the most rapid increases in growing
stock volumes, averaging 50 and 4.2 m*ha ™ yr™?,
respectively. When undisturbed and disturbed cate-
gories were combined by forest class, the growing
stock of abandoned coffee shade forest increased
most rapidly at 36 m*ha”yr™  The most rapid
timber volume increases were for abandoned coffee
shade forest in the undisturbed category and advan-
ced secondary forest in the disturbed category, which
averaged 9.2 and 79 mPha™' hr ™| respectively. When
undisturbed and disturbed categories were combined
by forest class, the timber volume in abandoned
coffee shade forest increased most rapidly at
71 mPhayr

Tables 12 and 13 show the components of annual
change in timber volumes according to forest classes
in undisturbed and disturbed timberland, respectively.
In undisturbed forests, growth of survivors in young
secondary forest, advanced secondary forest, and
abandoned coffee shade forest was 56, 87, and 90%,
respectively, of the gross volume growth (Tabie 12).
These percentazge changes were in the same order as
the original stand volumes. Ingrowth, in turn at 15,
12, and 4%, respectively, was in reverse arder of the
initial stand volumes. In disturbed forest, increment
on survivors ranged from 67 to 88%, and ingrowth
ranged from 6 to 2i% for all forest classes. Neither
was related to initial stand volumes,

Four tree species accounted for 52% of the aver-
age net annual timber growth in volume: Cecropia
peliata, 19 3%; Guarea guidonia 13 8% Ormosio
krugii, 9.9%; and Ervthring poeppigiong, 9 0% An
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Table 10. Growing stock and timber volumes, by forest class and disturbance class, in Puerto Rico’s timberland for both surveys,

Volume (m?® ha ') by disturbance class

Undisturbed Disturbed Mean' Percent
change
Forest class 1980 1985 1980 1985 1980 1985
Growing Stock ~ Al Species
Secondary
Young 119 170 5.4 92 9.4 140 489
Advanced 592 633 491 74.2 56.1 660 176
Coftee shade
Abuandoned 3i7 587 274 421 333 5112 53.7
Active 0 0 153 240 153 244 564
fand clearing 0 { 83 08 4.3 3 -90.4
Mein' 402 St 201 286 389 382 322
Pereent change 71 423 32z
Timber Species
Seeondury
Young 40 ¢ 5t 8 185 154 31 41.6 32
Advanced 918 1324 91 9 114 8 9215 1270 373
Cotfee shude
Abundoned 16 8 1219 54.4 774 66.7 162.4 334
Active 0 4 4 193 330 393 189
Land clearing {t ¢ 18.5 .2 185 1.2 =933
Meun? 155 L6 41 2 49 3 554 759 158
Percent change 478 196 358

b Means are welghted by land arcas

additional 17% of growth was fairly evenly distrib-
uted among [nge lawrina, Didvriopanax morotoiond,
and Tabebuia heterophvile Cecropia, Didvinopanax,
and Tabebuia are early secondary species, and Guarca,
Eryvehring, and Tnga are coffee shade species Ormosig
is a more frequent component of secondary forests
than undisturbed forests

Three species accounted for 80 6% of the average
net annual mortality: fnga vera, 60.2%; Cecrupia
peltata 13 6%; and Guarea guidonia, 6 8% Mare than
60% of the mortality was attributed to disease and
nearly 10% to human disturbance. The cause of the
remaining mortality was less evident but appeared
largely due to suppression by competing trees and
growth of vines

DISCUSSION
This study constitutes the first regional assessment

of secondary forest growth rates in Puerto Rico. Sev-
eral trends that might be expected in other areas

where agricultural abandonment is followed by the
growth of secondary forests were previewed in this
study. The first was continual human intervention in
more than half of the forests surveyed, presumably to
satisfy local needs for wood or to continue subsistence
cropping (Table 1). Another trend was that commesr-
cially valusble timber species, which comprised 14 to
26% of the stems on all classes of forest land in the
initial survey, increased slightly between surveys
(Tables 2-3). This may be due to the fact that the
commercially vajuable trees are larger and longer fived
and tend to replace other species over time. The last
trend was that growth rates were satisfactory for
many species and forest classes

Diameter giowth for abandoned coffee shade
forest (Table 6) and for many timber species in the
dominant and codominant crewn classes (Table 8)
was in the upper range of values reported elsewhere
in Puerto Rico. Diameter growth rates for many of
the timber species included in this study had been
previously determined in logged-over secondary forest
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Table 11.

Mean annual growth in volume of growing stock

and timber, by forest class and disturbance class,
in Puerto Rico's timbertand between surveys,
1980-85.}

Volume growth {m® ha~' yr—*)

by disturbance class

Forest class Undisturbed  Disturbed Mean'
Growing Stock
Secondary
Young [ 07 09
Advanced 06 R Y 24
Coftee shade
Abandoned 42 28 36
Active 0 17 17
Land clearing 0 13 15
Meant i |7 1y
Timbuy
Sceondary
Young 13 14 20
Advanced 79 46 69
Coftee shade
Abandencd 9.2 46 71
Active 4 12 12
Land clearing 0 ~-3.5 -3.5
Mean' 72 16 44

1 Means are weighted by land arcas

of the luquiiflo Mountzins in northeastern Puerto
Rico (4), an area not included in the inventory. In
that study, Guarea guidoniz averaged 080 cm/yr,
Inga fagifolia tanged from 040 to 060 cm/fyr, and
Tabebuia heterophylla and Didymopanax morotoroni
grew from 0.30 to 0 35 cm/fyr. depending on locale,

Our estimates of timber volume growth are shown
in Table 11. Apparently, volume growth is satisfactory
in the advanced secondary and abandoned coffee
shade stands and certainly is favorable when compared
to volume growth in Puerto Rico's primary forests
{12, 25). Direct comparisons with secondary forest
studies elsewhere are difficult, however, because of
differences in sampling designs and measurements,

Numerous tree species in Puerto Rico’s secondary
forests have timber potential (27). The forests, how-
ever, aie dominated by early secondary species of
limited utility and those previously used in subsis-
tence agriculture (26). Furthermore, they are charac-
terized by poor tree form and low timber volumes

A “new look” at Puerto Rico's timberland (23),
using information from the 1980 inventory, indicated
that there were more than 20 timber species on about
50 000 ha of forest that were adequately stocked in
the poletimber and sapling size classes The study also
posed research questions related to Puerto Rico's sec-
ondary forests. One of them ~*how well can second-
ary forests redeem investments in their produc-
tion?”— is critical to future work. In adequately
stocked stands, existing regeneration would preclude

Table 12, Components of annual change in volume of timber, by forest chass, in Puerto Rico's undisturbed timberland, 1980-85.
Secondary forest Coffee shade
Component Landclearing Young Advanced Abandoned Active Total
1000 m? yr=!

Growth:
Surviver growth (.0 336 134.2 168 4 00 3362
ingrowth Go 87 180 74 g0 340
Growth on cut 6.0 a0 0.0 00 00 Go
Growth on mortality G.0 17.3 2.1 109 00 364

Gross growth 00 596 154 4 186 7 0o 404 6
Mortality 0.0 kTN -55 223 00 624

Net growth 040 1590 1489 HER! 00 3382
Removals 0.0 0.4 04 G.0 a0

Net change 00 25 1489 164 4 (EX0] 3382

Turrialba Vol 40, No. 1, 1990. pp. 12-22
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Table 13, Components of annual change in volume of timber, by forest class, in Puerto Rico’s disturbed timberland, 1980-85.

Secondary forest

Coffee shade

Component Landclearing Young Advanced Abandoned Active Total
1 000 me® yr-*

Growth:
Survivor growth -85 112 40.0 74 1 650 1899
Ingrowtl: co 27 18 228 839 373
Growth on cut GO g2 0.0 74 0.0 76
Growth on mortality ~i.1 0.0 29 4.9 217 284

Gross growth -i.6 141 457 109 2 95.6 363 2
Mortality 0.0 0.0 ~8.8 ~14.4 ~67.0 ~-90.2

Net growth -1.6 i4] 369 94.8 286 1734
Removals -390 ~3.1 0.0 ~17.7 8.0 -58.9

Net change -40.6 120 369 771 286 114 1

the need for costly nursery facilities and planting ef-
forts but would require management of the regenera-
tion. Although the silvicultural techniques required to
stimulate growth (26) have not been widely tested,
previous studies in Puerto Rico’s secondary forests
provide insights for future management. Tree diameter
growth on abandoned agricuitural lands without silvi-
cultural treatment was correlated with crown size
(28) Another study comparing diameter growth of
timber trees in thinned secondary forest with the
same species in undisturbed natural forest showed
that trees in the thinned forest grew more rapidly

(24)

Some important economic considerations that
require scrutiny are the potential utility of mixed

GLOSSARY

Definitions of the important terms used in the text
are included in this glossary.

e Coffee shade: A multi-story, multi-crop system
used principally for the production of coffee and
characterized by an upper story of shade frees. Active
and abandoned categories refer to current use of the
terrain,

¢ Cull increment: The net volume in trees that
change from growing stock to rough or rotten, or
vice-versa {i.e., because of increment on non-defective
logs), during the period between inventories

species in local markets; the feasibility of harvest
from numerous small, scattered, and increasingly frag-
mented properties, and the capability of Puerto
Rico's road system to handle the heavy traffic asso-
ciated with logging. Other pertinent issues relate to
the uniqueness of Puerto Rico in tropical America.
The island is densely populated, has an increasingly
affluent citizenry, and contains a limited number of
natural areas in the mountainous interior for passive
recreational use {15} Moreover, it has a growing need
for additional water supplies for domestic and com-
mercial use, The economic tradeoffs between a grow-
ing demand for wood products (22) and these com-
peting uses remain to be evaluated

o Disturbance class: Undisturbed ~ forests not cut
between inventories: disturbed -- those with evidence
of cutting or removai of stems.

e Growing stock trees: All live trees (sawtimber,
poletimber, saplings, and seedlings), except rough and
rotten trees.

© Growing stock volume: Volume of all sound
wood (excluding sound cull) in the bole of growing
stock trees = 12 5 c¢m in dbh, from stump to a mini-
mum 10 cm diameter outside bark, or to the point
where the central stem breaks into limbs
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e Ingrowth: Number or sound volume of trees
that reach the minimum diameter ¢classof 12.5 cm in
dbh during the period of measurement and that are
recorded for the first time.

e Mortality: Number or sound volume of live
trees dying from natural czuses during the period
between inventories

e Ongrowth: Number or sound volume of trees
> 125 cm in dbh that qualified for the new prism
sampie, but not the original sample, because of dia-
meter increment. Trees that grew from < 125 to
= 125 cm in dbh were classified as ingrowth

@ Rough or rotten trees: Live trees that are un-
merchantable for sawlogs now. or prospectively,
because of defect or rot.

¢ Secondary forest: Forests resulting from the
abandonment of cropland or pasture, and forests
resulting from the regeneration of previously cutover
or disturbed forest land. Young secondary forest
ranged in age from O to 20 years, and advanced sec-
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Evaluacién de Herbicidas en Arroz de Secano!

ABSTRACE

In the Experimental Station of the Faculty of Agronomy,
University of Panama, Chiriqui province, Panama, a study
was conducted to evaluate rates and application times of six
herbicides on the weed control, particularly grass weeds, in
upland rice. The weed densmeq were high and reduced
96.7% of grain yield. 1t was found that mixture of pendi-
methalin + propanil at rate of 0.83 + 3.0 kg a.i./ha applied at
12 and 30 days respectively; propanil/propanil at 3.0/3.0 kg
a.ifha ulso applied at the same time; and oxadiazon 10 kg
a.i./ha in preemergence followed by propanil at 4.0 kg a.i./ha
in postemergence 23 days were the best treatments, not only
for weed control but also in grain yield increase and cost-
benefit results.

INTRODUCCION

i cultivo del arroz es uno de los mds importan-
tes a nivel mundial v las pérdidas ocasionadas
gl por las malezas han sido estimadas en cifras
cons1demb§es por aquellos paises productores del
grano {12). Esto hace necesario buscar alternativas
para ¢l control de las malas hierbas que garanticen un
aumento en los rendimientos, una obtencidn de mejor
calidad del grano y, finalinente, una reduccidn signifi-
cativa en los costos de produccidn

En Panamd se llevé a cabo un cstudio para caracte-
rizar los factores limitantes de la produccion de arroz
¢n cada zona arrocera del pais, el cual sefial6 que exis-
tian dos factores que eran limitantes comunes en to-
das las dreas de produccidn: la falta de una variedad
adecuada y el coatrol eficiente de las malezas (§)
También en diche estudio se determind que los cos-
tos mas altos en la fitoproteccion del cultivo {control
de insectos, enfermedades y malezas) correspondia

1 Recibido para publicacion ¢1 21 de agosto 1987

Se agradece al Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panamid {IDITAP) por sus recursos financieros a través del
contrate  Universidad-IDIAP, intitulade Investigaeiones
Complementarizs en Control de Malezas en Areas Agrico-
las. También a la Facultad de Cieneias Agropecuarias de
fs Universidad de Panamd por su apoyo logistico en la
realizacion del estudio

* Profesor-Investigador. Depto. de Proteccidon Vegetal, Fa-
cultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Panamd
Rep. de Panamd

L C Salazar*

COMPENDIO

En la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Panam4, localizada en la pro-
vircia de Chiriqui, Repiblica de Fanami, se realizd un estu-
dio para evaluar dosis y épocas de aplicacidn de seis herbici-
das en el control de malezas; principalmente del grupo de las
gramineas, en arroz de secano. Las densidades de malezas
fueron altas y produjeron una reduccion en los rendimientos
en grano de 96.7%. Se encontrd que ta mezcla de pendimeta-
lin + propanil a dosis de 0.83 + 3.0 kg i.a./la respectivamen-
te aplicada 12 y 30 dias; propanil/propanil a 3.0/3.0 kg
iafha también a la misma época; vy oxadiazon 3 1.0 kg
i.a./ha en preemergencia seguido de propanil a 4.0 kg i.e/ha
en postemergencia 23 dias; resultaron ser los mejores trata-
mientos, tanto para el control de las malezas como en el in-
cremento en los rendimientos en grano de arroz y en una bue-
na relacion costo-heneficio,

precisamente al control de malezas. Del complejo de
malezas presentes en los campos de produccidn de
arroz, el grupo de las gramineas y ciperateas registran
el mayor nimero de especies de importancia econd-
mica {10)

De las prdcticas de control de malezas empleadas
en el pais, el control quimico (herbicidas) es uno de
fos mds populares y casi todas las dreas de produceidn
de arroz comercial son tratadas con herbicidas. La in-
tegracidn de métodos para el control de malezas en
arrozales de secano es un enfoque deseable para resol-
ver satisfactoriamente todos los problemas de male-
zas, no obstante, los herbicidas son y continuardn
siendo el elemento clave de los sistemas de manejo in-
tegrado de malezas (3)

Los objetivos de este estudio fueren determinar las
dosis optimas y las mejores épocas de aplicacidn de
los herbicidas de uso actual en el mercado local, y es-
tablecer criterios para fijar la rentabilidad en el uso de
estos agroquimicos

MATERIALES Y METODOS
El trabajo de campo se realizé en la Fstacion Expe-
rimental de la Facullad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad de Panamd, localizada en fa provincia
de Chiriqui, a una latitud de 8° 23' 57" Norte y a una

Turriakba Vol. 40, No. I, 1990, pp. 23-29
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fongitud de 8° 20" 24’ Qeste, altitud de 25 metros
sobre el nivel del mar; durante el periodo comprendi-
do entre el 20 de agosto v el 15 de diciembre de
1986. El lote utilizado se encontraba altamente infes-
tado de malezas gramineas . en menor escala, de ma-
lezas dicotiledéneas,

Se empled el disefio de bloques al azar con ruatro
repeticiones; las unidades experimentales la constitu-
yeron parcelas de 5 m de largo v 2 8 m de ancho, eli-
minando el efecto de borde y obteniendo una parcela
atil de 11 m*. El suelo donde se realizé la investiga-
cion era de textura franco arcilloss limosa, pHde 55
y un contenido de materia orgdnica de 3.3™

la variedad de arroz fue Orizica, sembrada ma-
nuzimente a una densidad de 182 kg/ha; las hileras
estuvieron distanciadas 2 20 cm. Al momento de {a
siembra se aplicd 273 kg/ha de abono completo
12-24-12 Postericrmente se hicieron aplicaciones de
nitrdgeno a razdn de 42 kg Nfha a los 30, 49 y 64
dias después de siembra. A los 30 v 37 dias después
de sembrado el arroz se hizo una aplicacién del fun-
gicida Kasugamicina (Kasumin 29%) a razdn de 40 cc
del producto comerciai/galon de agua, para el controi
de ia enfermedad causada por Pwricidaria olviae Los
datos de rendimiento en granc por parcela atil fueron
ajustados y reportados al 149% de humedad

Los herbicidas utilizados en el experimento fue-
ron: propanil (Propasint 48%), benticcarbo (Bolero
48%), pendimetalin (Prowl 33%), oxadiazdn (Ronstar
13%), piperofox + dimetametrina (Avirosan 50%)

Los tratamientos contemplados en la investigacién
se indican en el Cuadro 1, entre éstos se inciuyd un
testigo manual (desmalezado todo el ciclo) ¥ uno ab-
soluto {enmalezado todo el ciclo} Al momento de
realizarse las aplicaciones de los herbicidas, se registra-
ron ios estados vegetativos tanto del cultive como de
las malezas, para determinar el grado de susceptibi-
lidad de las malezas en relacion con su estado de cre-
¢cimiento y la tolerancia del cultive a los herbicidas

La aplicacion de los herbicidas se realiz¢ mediante
el uso de una aspersora manual, provista de un agui-
1on de cuatro boquillas Tee-fet 8003, a unz presién
manual promedio de 2.11 kgfem?®  Se evaiué el efecto
de las dosis de los herbicidas sobre el control de cada
maleza en particular utilizando una escala estimativa
visual de 0 = ningin control, a 100 = control toal

(1)

Durante la eiecucion del ensayvo se realizaron esti-
maciones porcentuales visuales del control de cada
una de las malezas presentes a diferentes etapas de
crecimiento del cultivo, las cuales tomaron lugar a
los 37, 44, 58 t 96 dias después de Ia siembra (dds).
Los datos de porcentaje fueron convertidos a grados
mediante la transformacién arcoseno o angular para
poder analizer los porcentajes de control estadistica-
mente {9)

La precipitacién pluvial fue muy favorable para el
normal desarrollo de las plantas de arroz, la cual fue
bien distribuida durante todo el ciclo vegetativo del
cultivo, con 451, 342, 721, 164 v 29 mm de lluvia

Cuadro 1. Dosis, épocas de aplicacidn de los herbicidas y estados vegetativos de las malezas gramineas, dicotiteddneas y del cultivo de
arroz al momento de ia aplicacion, Kstacidn Experimental. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panamd, 1986.

Tratamientos Dosis/hectirea®
kg ia, 1 PC
A Piperofox Piperofox + 0.54+20/02+08+3.84 50/20+ 80
+ Dimetametrina +
Dimetametrina  Propanil

B Piperofox + Dimetametsina +

Propanil G3+12+30 30+62
C Oxadiazdn/Propanil 1.0/4 0 4.0/84
D Oxadiszdén + Propanit 0.5+ 116 20+45
E Pendimetalin + Propanil{Pendimetalin + propanit 083 +30/083+30 25462/25+62
F Bentiocarbo/Bentiocarbo + Propanil 288/192 +1.92 6.0/40+40
G Propanil/Propanil 30/30 6.2/6.2

H Testige manual
i Testigo absoluto
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Continuacién del Cuadro L.

Estados vegetativos¥¥*

Epoca de Malezas
. . L
Tratamientos aplicacion Gramineas Dicotileddneas Arroz
A Piperofox Piperofox + PrefPost 23 dias f2~4h /3~4h /3-4h
+ Dimetametrinzg + 2 mac.
Dimetametrina  Propanit
B Piperofox + Dimetametrinz +
Propanit Post 15 dias 2-5h 4-Gh 3h
C  Oxadiazon/Propanil PrefPost 23 dias [2-4h [3~4h /3—-4h
2 mac.
b Oxadiazon + Propanil Post 12 dias 2—4h 2-4h 3h
E Pendimetalin + Propanilf
Pendimetalin + propanil Post 12/30 dias 3—-4n/2-3h 46hj4-5h /3 ~4n
3 mac
F Besntincarbo/Benfitiocarbo + Propanil Pre/Post 23 dias [2-44% /3~4h /3-4h
2 mac.
G Propanil/Propanil Post 12/30 dias 2—-4hf2-4h 4 ~6hf In/3-4h
4.5h 3 mac.

M Testigo manual
Testigo absoluto

—

* kgia = kilogramos del ingrediente activo
{PC = {itros del producto comercial
** Pre = preemergente
Post = postemergente
dias = aplicacion realizadz dias después de la siembra
**¥ h = hojas
mac = macollos

durante los meses de agosto, setiembre, octubre, no-
viembre y diciembre respectivamente.

RESULTADOS Y DHSCUSION

La distribucién de las malezas en las parcelas expe-
rimentales fue bastante uniforme, lo cual permitié
una evaluacidn representativa de todos los tratamien-
tos quimicos. Las malezas predominantes en el lote
experimental vy a densidades altas fueron fas siguien-
tes: Rorrboellia cochinchinesis (Lour), Clayton (ma-
nisuris, tuquite), Eleusine indica (L ) Gaertn (pata de
gallina}, Digitaria sanguinalis (1.) Scop. (paja blanca).
En menor escala Cynodon dactylon (L) Pers (Hierba
fina) y la maleza dicotileddnea Elipra alba (1. } Hassk
{botoncilio).

Las evaluaciones del contro} visual de las malezas
se realizo tipificando cada una de las especies presen-
tes en &l estudio. Estas estimaciones porcentuales son
reportadas en el Cuadro 2. La doble aplicacién de
propanil y también la de pendimetalin + propanii
mostraron un buen control de R cochinchinensis lo
cual fue notable aun a los 96 dias. Los otros trata-
mientos dieron controles aceptables de esta maleza

solamente hasta los primeros 60 dias, a excepcién del
bentiocarbo que registré un periodo de tiempo mu-
cho menor.

En términos generales, todos los tratamientos fue-
ron efectivos en el control de £ indica, aun en esta-
dos avanzados de crecimiento de las plantas de arroz
esta situacién fue valedera Lo mismo se podria decir
en relacidén al control de la especie D sanguinalis Es
generalmente conocido que herbicidas como el pro-
panil, oxadiazdn y pendimetalin tienen un araplio es-
pectro para el combate de malezas gramineas (6},

Todos los tratamientos lograron resultados acepta-
bles en cuanto al control de C daciylon, aunque se
recalca que su poblacidén era mucho mds baja que las
otras especies, lo que indica que evaluaciones futuras
de estos tratamientos quimicos serdn necesarias para
ampliar y complementar la informacion en relacién a
esta especie nociva A excepcion del tratamiento oxa-
diazdn/propanil, todos los tratamientes dieron con-
troles efectivos de £ alba durante casi todo el ciclo
vegatativo del arroz.

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 23-29
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Cuadro 2, Evaluacibn visual del porcentaje de controf de malezas® en arroz de secano y 1a transformacion angular o arcoseno. Estacion

Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panama. 1986,

Trata- R cochinchinensis E indica D sanguinglis L. dactylon £ alba
mientos® Ias después de stembra  Dias después de siembra  Dias después de siembra  Dias después  Dias después de siembra
de siembra
37 44 58 96 37 44 58 96 37 44 58 96 37 44 kY 44 38 96
70 (%) (%) (%) (%)
A 8ib  74b 65b 51d B8k Beb T4b  55b 90a  90a  87a V3de 6Tbe 6Tbec 90a  9YGa  90a  Blab
B 80b  735b 69b 574 90a 90z 88a T6a 90a  Y0a 8Ba Tode T2be T2bc 902  90a  8B6ab BOabe
¢ 79b 75b 789b S6cd 90z 90z B5a  64b 90a 9Ca 902 Bibed 6de H4c 90 9Ca T3c 62d
D 71 74b  69b 554 90z 90a B8a T6a 90a 9Ca 90a 73¢ 68b 68b 90a 9Ca  T5¢c  69cd
E 90a 87a B87a 78ab 90a 90a 90a T6a 90a 9Ga 90a B5ab T5b 75 90a 9Ca  S0a 9
F 73 70b 59 414 90a 90x BBa 7%  90a  9Ca 902 77cde Tibe 7lbe 90z 9Ca  83b  7obe
G 902 8Bs B3a 72be 90a 90z B7a T4n 90a 9Ca  S0s 83bc Tibe 7lbc 90a 9CGa %02 B7ab
H 902 S0a 903 90z 90a 90a 902 SGa 90z 90a 90a 90a %02 90z 902 90a %02 90n
1 Oc Oc Oc Oc Oc Dc Oc Gc 0b Cb 0b OF 0d 0Od b b 0Ob {d

a2 Promedio de cuatro lecturas
Escaia estimativa visual: 0 == ningan control; 100 = Excelente control
Todos los datos de % de control visual tueron transformados a grados (transformacion angular o arcoseno).
Las medias seguidas por la misma letra en cada columna no difieren entre si al 59 de probabilidades segln la prueba de comparacio-

nes multiples de Duncan.
*  Laidentificacidn de los tratamientos, dosis v épocas corresponden a fa informacion que aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 3. Efecto de los herbicidas en el rendimiento en grano de arroz variedad Orizica expresado en kilogramos por hectirea al

14% de humedad, Estacion Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqu{, Panama, 1986.

! . Dosis Epoca de Rendimiento®®
Iratamientos (kg i.a./ha) aplicacion® (kg/ha)
Testige manual 4 064 a
Pendimetalin + Propanil/Pendimetatin + Propanil 083+30/083+30 Past 12/30 dias 3834a
Propanil{Propanil 30/3.0 Post 12/30 dias 3 190 ab
Oxzdiazdn/Propanil 1.0/4.0 Pre/Post 23 dias 3376 be
Piperofox + Dimetamettina + Propanil 03+12+30 Post 15 dias 3078¢
Piperofox Piperofox + 05+20/02+08+384 PrefPost 23 dias 306lc
+ Dimetametsing  +
Dimetametrina Propanil
Oxadiazdn + Propanil 05+216 Post 12 dias 3010¢
Bentiocarbo/Bentiocarbo + Propanil 288/192+192 Pre/Post 23 dias 2998 ¢
Testigo absoluto 135¢d
CV. =97%

*  Pre = preemergente

Post = postemergente

dias = dias después de siembra

**  Promedio de cuatro réplicas Las mediss de rendimiento seguidas por la misma letra no difieren cntre si al 5% de probabifidades

seghn la prucha de Comparaciones Maltiples de Duncan.

CV = Coeficiente de Variacion
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la mezela de oxadizzdn + propanil aplicada 12
dias produjo un efecto fitotoxico {quemazdn} marca-
do en el follaje de las plantas de arroz, de un valor de
3-4 dentro de una escala de (0 = ningun dafio, 10 =
muerte total; no obstante, ya a los 13 dias siguientes
de la zplicacion, las plantas estaban bien recuperadas
Fspinosa et al (5) también reportan efectos fitotdxi-
cos marcados de oxadiazon + propanii en postemer-
gencia a dosis de 05 + 2 0 kg i a /ha respectivamente,
con valores de ocho y nueve dentro de la escala antes
mencionada, con mermas en la poblacion de planias
de arroz, pero recuperandose posteriormente y arro-
jando rendimientios aceptables Gonzdlez (7), encon-
trd un valor de cinco con dosisde 05 + 1. 5kgia/ha
de la misma mezcla de herbicidas v dicho valor au-
mentd a nueve conforme aumentd la dosis de propa-
nitla30kgia/ha

El piperofox + dimetametrina -+ propanil aplicado
15 dias también produio afectos fitotdxicos en el fo-
liaje de las plantas, con valores de dos a tres dentro de
la escala antes mencionada; posteriormernte se recupe-
raron las plantas. Efectos fitotdxicos de piperofox +
dimetametrina + proparil con valores de cuatro tam-
bién fueron registrados por Espinosa et al {4) y de
siete y ocho por Gonzalez (7)

La influencia de los tratamientos quimicos en el
rendimiento en grano de arroz, se muestra en el Cua-
dro 3. Con estos datos de rendimiento, se evidencia
gue las poblaciones de malezas fueron abundantes,
tal como lo refleja la gran merma en rendimiento que
se observa en el tratamiento enmalezado todo el ciclo
(testigo absoluto), cuando éste es comparado con
cualquiera de los tratamientos quimicos

Entre los tratamientos que mds sobresalen en cuan-
to al incremento en el rendimiento y que se comparan
al tratamiento desmalezado todo el ciclo {testigo ma-
nual}, fueron la doble aplicacidn de pendimetalin +
propanit a dosis de 083 -+ 30 kg i.a/ha respectiva-
mente, realizada a los 12 y 30 dias. Estos resuitados
son similares con aguellos reportados por Salazar y
Castillo (11), Gonzalez {7), quienes evaluaban el com-
bate R. cochinchinensis Generalmente, una combina-
cién de herbicidas ofrece un mayor especiro del con-
trol de malezas cuando es comparada con una aplica-
cién individual de los herbicidas (2)

Muy cerca le sigue la doble aplicacion de propanil
a dosis de 3.0 v 30 kg ia/hs, también realizadaa la
misma época que el tratamiento anterior. En este mis-
mo orden le sigue el oxadiazdn (10 kg ia/ha) en
preemergencia reforzado con propanil en postemer-
genciz (40 kg ia/ha). El resto de los tratamientos
quimicos resuitaron comparables entre si.

Los tratamientos quimicos que mejor incrementa-
ron los rendimientos también arrojaron la mejor rela-
cién costo-beneficio, tal como se presenta el el Cua-
dro 4.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

La doble aplicacién de pendimetalin + propanil
{0.83 + 3 0 kg ia /ha respectivamente) y de propanil/
propanil {3 0/3 0 kg ia /ha) mostraron un buen con-
trol de Rortboeflia conchinchinensis, avn a los 96
dias FEsto, aparte de aumentar los rendimientos, es
provechoso para evitar lz formacidn y diseminacion
de semillas de esta especie perniciosa e incrementar

Cuadro 4. Relacidn costo-beneficio de las aplicaciones pre y postemergente de los herbicidas y sus efectos en el rendimiento en grano
de la variedad de arroz Orizica. Estacidén Experimental, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Chiriqui, Panamd, 1986,

Incrementoftestigo  Valor del aumento®¥

Tratamientos Dosis/ha* {1 PC) Rendimiento (kg/ha) absoluto (kg/ha) (S}
Testigo manual 4 (o4
Pendimetalin + Propanil/
Pendimetalin + Propanil 25406225 +0.2 3 B34 3699 83227
Propanil/Propanil 6.2/62 3790 3655 822 37
Oxadiazdén/Propanil 10/40 3376 3 241 72922
Piperofox + Dimetametring +
Propanil 30+62 3078 2943 662.17
Piperofox Piperefox +
+ Dimetametrinag 4+

Dimetametring Propanil S4/20+80 306! 2926 658 35
Oxadiazon + Propanil 20 +435 3310 1875 G646 87
Bentiocarbo/Boentiocarbo +

Propanil 63/40+40 2 998 2863 Gad 17
Testizo abseiuto 135

Turrizlba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 23-29
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Continuacidn del Cuadro 4,

Costo del Aplicacitn del Beneficio/ha
Tratamientos tratamiento/ha*¥* tratamiento/ha* ##
(%) (%) (%)

Testizo manual
Pendimetalin + Propanil/Pendimetalin + Propanil 4002 36.00) 716.25
Propanii/Propanit 4153 26.00 753 84
Oxadiuzon{Propunil 2997 26 .00 673 25
Piperotox + Dimetametring + Propanii 61.17 13.00 387.40
Piperofox Piperotox +

+ Dimetametsina +
Dimetametring Propanil 122 44 26 00 509 91
Oxadiazén + Propani 4793 13 00 585 94
Bentivcarbo/Bentiogurbo + Propunil 7972 26 00 53845
Testigo absoluto

* | PC = Litros del producto comercial

** Precio promedio del asroz en eliscara = 8 0 225 ¢f kilogramo

%% Precio de los herbicidas en § ef litro
Propanil (Propasint} = 3431
Bentivcarbo (Boiero) = 660
Pendimetalin (Prowl) = 9350
Oxadiazdh (Ronstar) = {6.25
Piperotox + {(Avirosan} = [3.50
Dimetametrina

FraE - Aplicacion tersestre (aspersora de tractor) = $ 13 00

ia calidad del grano de arroz. Todos los tratamientos
quimicos fueron efectivos para el contro] de las pra-
mineas Eleusine indica, Digitaria sanguinglls v la di-
cotiledonea Eclipta alba.

La mezcla de oxadiazdn + propanil (05 + 2 16 kg
i.a /ha) en postemergencia 12 dias produjo una que-
ma notoria en el follaje de las plantas, las cuales se
recuperaron a las dos semanas despuds de la aplica-
cion. La mezcla de piperofox + dimetametrina + pro-
panil en postemergencia 15 dias, también causd fito-
toxicidad (quemazdn) al follaje de las plantas de
arroz, recuperindese eventuaimente

Asumiendo que el rendimientc en grano de arroz
del testigo desmalezado (manual} representa el
100%, el rendimiento del testige enmalezado (abso-

futo) fue de 3 3% y, por ende, la merma en rendi-
miente fue de 96.7%, lo que corrobora y evidencia el
dafic que ocasionan las malezas en este cultivo.

Los tratamientos quimicos que dieron mayor in-
cremento en rendimiento fueron: la doble aplicacion
en postemergencia de pendimetalin + propanil (0.83
+ 3.0 kg ia/ha respectivamente); propanil/propanii
(3.0 + 3.0 kg ia/ha) también en postemergencia re-
forzado; y el oxadiazdén (1.0 kg ia./ha) en preemer-
gencia reforzado con propanil (4.0 kg ia /ha)en pos-
temergencia. Fstos mismos tres tratamientos presen-
taron la mejor relaciéon costo-beneficio en relacién a
su empleo en el cultivo de arroz. Los otros cuatro tra-
tamientos quimicos restantes fueron inferiores y muy
comparables entre sf, tanto en incremento en rendi.
miento, como en la relacién costo-beneficio en rela-
cion a su empleo en el cultivo de arroz,
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Propagation of West Indies Mahogany, Swietenia mahagoni, by Cuttings!

ABSTRACTY

Results of an experiment to determine an effective
method of vegetative propagation of West Indies mahogany,
Swierenie mahagoni (L.) Iacquin, are reported. Two of seven
cuttings of the current year’s growth with a 5 to 10 mm
section of the previous year's growth intact and dipped in
0.17% Rootone ¥ powder kept under intermittent mist
produced roots within 72 days. Five of seven cuttings similar-
ly treated but with no Rootone F produced caHus in the
same period. Smaller percentages of cuttings without
5-10 mm sections of the previous year’s growth under inter-
mittent mist also produced callus, Neither callus nor roots
were produced on cuttings placed in 90% rh fog,

INTRODUCTION

ative to tropical America and considered the
most valuable timber tree of this region, ma-
| hozanies are now grown in both the Old and
New World Tropics. West Indics mahogany, Swierenia
mahagoni (LY Jacquin, the original premier cabinet-
wood. has been largely supplanted in the timber trade
by the more widespread Honduran, or big-leaf ma-
hogany, S. macrophylla King (4). West Indies ma-
hogany remains an important urban shade tree in
southern Florida and the Caribbean region, and has
excellent qualities for reforestation programs in the
Caribbean

Tropical foresters have stressed the need for tree
improvement to develop mahoganies with superior
prowth rate, form, and wood qualities (2, 4, 5, 10).
We became interested in the possibility of managing
insect pests of mahoganies through host plant resis-
tanee. Seedling mahoganies are highly variable We
needed a method of vegetative propagation. In 1949,
Chinte (1) reported that 17-36% of cuttings of

I Received for publication 22 July 1988
We wish to thank Do Frunk Wadsworth, U S Forest
Service, Institute of Tropical Forestry, Rio Piedras, Puer-
to Rico: Dr Susan Kossuth, Pricipal Plant Physiologist,
1§ Forest Service, Olustee, Florida; and Dr. Julia
Morton. Morton Collectanes, University of Miami, Coral
Gabies, Florida, for reviewing the manuscript Florida
Agricultuzal Experiment Station Journad Series No. 8540,

* University ot Florida, Fort Lauderdale Research asd
Education Center 3205 College Avenue, Fort Lauderdale,
Florida 33314

F W Howard® 8§D Verkade® J V. DeFilippis*

COMPENDIO

Se presentan los resuftados de un experimento para deter-
minar un método efectivo de propagacion vegetativa de fa
caoba antillana, Swietenis mahagoni (L.} Jacquin, Dos de sie-
te esquejes del crecimiento del afio actual con una seccidn de
5 — 10 mm del crecimiento del afio anterior metidos en polvo
de 0.17% Rootone F y manteaidos debujo neblina intermi-
tente produjeron rafces dentro de 72 dias. Cinco de siete es-
quejes tratados igual sino sin Rootone F produjeron catlo en
el mismo periodo. Esquejes sin las secciones de 5 — 10 mm
debajo neblina intermitente también produjeron callo, pero
el porcentaje era menos. Los esquejes debajo neblina de
90% humedad relativa no produjeron ni raices ni callo.

Honduran mahoganies survived after 2-1/2 months,
but gave no information on his methods. We made
numercus attempts to propagate mahoganies from
cuttings and air layering, had limited success with the
former method, and through trial and error have im-
proved upon our earlier technigues.

In this paper, we report the results of an experi-
ment to determine the most effective means of pro-
pagation by cuttings for West Indies mahogany .

MATERIALS AND METHODS

A five.year-old West Indies mahogany was severely
pruned in March 1987 to stimulate a spring growth
flush, and cuttings from this tree, approximately
20 cm long and trimmed of all but tive leaves, were
made on May 12, 1987 Four treatments were plan-
ned with seven cuttings per treatment {Table i)
Fourteen cuttings were made from the basal end of
the current season’s growth and included 2 0.5-1.0 em
section of the past season’s wood (Fig. 1) An addi-
tional fourteen cuttings were made from the proximal
ends of the current season’s wood with the tender tip
removed Cuttings made by each technique were
either dipped in 0.17% Rootone-t powder {Union
Carbide Agricultural Products Company, Inc.) or left
unireated. Cuttings were stuck in a mix of perlite/
sphagnum/peat moss (1:1, V/v). Cuttings from each
treatment were placed under intermittent mist (8 sec/
18 min) or fog at 90% relative humidity (rh). After
72 days, the cuttings were removed from the medium
and examined for callus, number of roots and root
weight.
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Pig b Skeich of mohopany cutting with growing tip pruncd
and  current season’s () and previous vear's (b)Y
growth

RESULTS

Some cuttings in all treatments under intermittent
mist produced root callus or roots, while no cuttings
in 90% rh produced callus or roots. There were no
statistically significant differences among ireatments
under intermittent mist in the production of callus
(x® test). However, from the observed results it ap-
pears that making the cutting below a 0.5 to 1.0 cm
section of the previous year’s growth enhanced root
production, possibly by making available a greater
supply of carbohydrates

Of the cuttings of this type treated with Rootone,
57.1% produced cailus, two of which (50%) had
produced roots during the 72-day period. Of the
cuttings of this type not treated with Rootone,
71.4% produced callus. This type of cutting was also
the most successful in our preliminary trials. Qur
results indicate that Rootone may have accelerated
root growth, but did not appear to increase the
percentage of cuttings that produced callus.

DISCUSSION

Although the percentage of cuttings that sprouted
roots in the most successful treatment reported here
was within the range of percentages of permination
reported for West Indies mahogany (6), less labor is

Table 1. Percentages of cuttings of West Indies mahogany,
Swietenia mahagoni (L.} Jacquin, that grew root
callus or roots after 72 days in eight different treat-
ments.

% cuttings with
Technigue calkus/roots!

90% th  Intermittent
fog mist
8 sec/18 min

a  Shoots of current season’s
growth with bases dipped in
Reotone ¥ power (0.17%) 0/0 28 5/0

b Asazbove but no Rootone F 04 42 9/0

¢ Shoots of current season’s
growth with a ¢.5-1.0 cm
section of the previous year's
growth intact, dipped in
Rootenc IF powder (0 17%0) 0/C 5717285

d. Asabove, but no Roolone 0/0 71 4/0

1 Seven cuttings per treatment

required to propagate stock from seed than from cut.
tings. Also seed propagation results in planting stock
of relatively greater genetic variability, which has the
disadvantage that some trees will be of poor quality,
but which is an important mechanism for adaptability
and survival of a species Seed propagation will likely
continue to be the priacipal means of propagating
mahoganies, even if vegetative methods are improved.
Preferred types with characteristics such as fast
growth, good form, insect and disease resistance, etc,
may be propagated vegetatively on a limited basis so
as to eventually produce clones. These would have
the advantages of elite material, but the disadvantages
of a narrow gene base Vegetative propagation of ma-
hoganies wili make certain lines of investigation possi-
ble. For example, in Florida we have observed that
mahogany webworm, Macally thyrsisalis Walker, a
lepidopterous  defoliator (7), consistently infests
certzin trees more heavily than others nearby. By
growing cuttings from infested and uninfested trees,
it can be determined whether the apparent atirac-
tiveness of some mahogany trees to these pests is
related to site or to inherent resistance in individual
{rees.

We have attempted to propagate West indies ma-
hoganies by marcottage and Honduran mahoganies
from cuttings, but have not yet been successful.
Other species of Meliaceae, including Spanish-cedar,
Cedrela odorata 1., and Chinaberry, Melia azedarach
L., are propagated by cuitings (3).

Turrialba Vol. 40, Na, 1, 1990, pp. 30-32
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In poplars (Populus spp.), rooting ability of cut-
tings is related to species, clones, and provenances
(9} Age of the parent tree may also be a factor,
as is the case with European ash, Fraxinus excelsior
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Sele¢@o de Estirpes de Rhizobium para o Feijoeiro.
II. Senescéncia Tardia dos Nodulos!

ABSTRACT

One of the main limitations of biclogical nitrugen fixation
in beans {Phascoius vulgaris L.} is the ecarly senescence of
nodufes, which begins just after flowering Consequently, we
kave tried to identify, in three experiments performed under
glasshouse conditions, some R/uzohium strains with delayed
nodule senescence which maintain  nitrogenase activity
through a longer period during reproductive plant growth.
Harvests were performed at 35, 45 and 55 days after emer-
gence (DAE). Twenty-four Rhiizobim strains were investi-
gated, and in five of them (H-20, H-41, CNPAF 119, CNPAT
233 and CNPAF 234) rates of acetylene reduction activity
doubled between 35 DAE (flowering) and 45 DAE (begin-
ning of pod filling). These stesins showed not only good no-
dulstion, with a high nodule dry weight, but also a higher
percentage of active pink nedules during the reproductive
period. However, after 45 days, there was z drastic drop in
all parameters related to N, fixation although in the five
best strains the drop in nitrogenase activity and the prade
of nodule senescence was less drastic. The best strains accu-
mulated in shoots, at 55 DAE (mid-pad fill stage) between
229 and 290 mg of N per plant. Results showed that it is
possible to select Riizobium strains for beans that show kate
nodule senescence.

INTRODUCAD

processo de fixagdo bioldgica do nitrogénio em
leguminosas apreseniz tma demanda energética
elevada, dependendo diretamente do forneci-
mento de fotossintatos pela planta hospedeira Existe,
entdo, uma interagdoe entre a fotossintese e a fixagio
bictogica do nitrogénio: a plants fornece fontes de C
para os néduios, que passam a enviar de N para a legu-
minosa hospedeira Consequentemente, a variacio
estacional da fixagdo do N, sempre foi vista como
um probiema de nutri¢do de C para os nodulos (16,
17)

1 Recebido para publicacio ol 14 de abril 1988
Ao Eng Agronomo Carlos Antdnic A Barradas, pelo
auxilio na cendugio dos cxperimentos. Ao CNPq, pela
bolsa concedida & Lucia H Boddey ¢ a FINEP, pefo finan-
ciamento parciai destz pesquise Gostariamos de agradecer
tambeém & Srta. Miriam pela datilografia do trabaiho e ao
Sr. Jair pelas ilustragies

*  Biologa, Bolsista do CNPq
** Enga. Apra, Dra, EMBRAPA, Unidade de Apoic ao Pro-

grama Nacional de Pesquisa em Biologia do Solo
(UAPNPBS), Kin 47, Cep. 23851, Rio de Janeiro.

LH. Boddey*, M. Hungria™*

RESUMO

A fixacio biologica de nitrogénio em feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.} tem, como uma de suas principais limitagBes, a
senescéneia precoce dos nédulos, que inicia logo apds o flo-
rescimento. Por isso, procurou-se identificar, em trés experi-
mentos conduzidos sob condiges de casa-de-vegetacio, algu-
mas estirpes de Rhiizobium que apresentassem senescéncia
tardia dos nodulos, mantendo a atividade dz nitrogenase por
um perfodo mais longo no ciclo reprodutivo. As coletas
foram realizadas aos 35, 45 ¢ 55 dias apds a emergéncia
(DAE). Das 24 estirpes de RAszobium investigadas, em cinco
defas (H-20, H-41, CNPAF 119, CNPAF 233 ¢ CNPAF 234)
as taxas de redugio do acetileno chegaram a dobrar entre os
35 DAE (florescimento) e os 45 DAE (periodo inieial de en-
chimento dos grios). Essas estirpes nio s0 apresentarim uma
boa nodulagie, com um peso seco de nddulos alto, como
também spresentaram maior porcentagem de nddulos ativos,
com coloragiio interna rosea, durante todo o perfodo repro-
dutivo, Apds os 45 dias, porém, houve um decirnico acen-
twado em todos os parimetros de fixacfo do N, avalisdos,
embora nas § estirpes que se destacaram o declinio na ativi-
dade da nitrogenase e no grav de senescéncia dos npddulos
tenha sido menos acentuado. As melhores estirpes acumula-
ram, 205 55 DAE (perfodo médio de enchimento dos grios),
estre 229 ¢ 290 mg de N pro plania na parte adrea, Qs resul-
tados obtidos mostram que ¢ possivel selecionar estirpes de
Rhizobinm para o feifoeiro que aspresentem senescéncin
tardia dos nédulos,

Assim, logo apds o florescimento, pode ter inicio
um declinic acentuado na atividade da nitrogenase,
que ocorre devido a uma acelera¢io no processo de
serescencia dos nadulos, o gue jd foi constatado, sob
condigdes de campo, para o feijoeiro (3, 5}, e que tem
sido atribuido 4 competigao por C entre os nodulos e
0s Orgaos repredutivos em desenvolvimento (13, 14)
ou a algum “fstor fisioldgico”, provavelmente de ori-
gem hormonal, que seria transmitido aos nodulos e
resuitarisz na perda de sua eficiéncia {20) A senescén-
cia precoce dos nodulos € lhmitante 3 otimizagao da
fixagdo do N, em leguminosas, afetando diretamente
a produtividade, particularmente no caso de culturas
de cicle curto, como o feijoeire

Nio hd duvidas de que os fatores ambientais sio
muito importantes no controle da senescéncia dos no-
dulos {21} e, sob condigdes tropicais, as temperaturas
clevadas e deficiéncias hidricas devem representar um
papei refevante nesse processo Contudo, a senescéncia
precoce pode ocorrer mesmo sob condigoes ambien-

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 33-39
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tais controladas de casa-de-vegetagdo (8) Muito em-
bora os efeitos das estirpes de Rhizobium na longevi-
dade dos nodulos nde tenham sido adequadamente
caracterizados, hd indicagoes de que diferentes estir-
pes inoculadas na mesma planta  hospedeira podem
diferir na taxa de senescéncia dos ncdulos em trevo
(18) e feijoeiro (7}

Nesse contexto, este trabalho procurou estudar
alguns parimetros relacionados com a senescéncia dos
noduios de feijoeiro inoculado com 8 diferentes estir-
pes de Rhizobium,

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos, sob condi-
¢oes de casa-de-vegetagdo, com feijdo (Phaseolus viel-
garis 1) cultivar Negro Angel O delineamento expe-
rimental, crescimento das estirpes, inoculagdo, semea-
dura. desbaste e foinecimento de solugao nutritiva
foram descritos na primeira parte deste trabatho (1)
As estirpes. escolhidas entre material jd seleccionado
e promissor foram: experimento 1 (estirpes prove-
nientes da EMBRAPA-CPACY: H-20. H-24, H-37,
H-39. H-40, H-41 e V-23; experimento 2 (provenien-
tes da EMBRAPA-CNPAF)Y. CNPAF 100, 109, 111
112, 125, 126, 192 e 512; experimento 3 (provenien-
tes da  EMBRAPA-CPAC e CNPAF): H-3, H-4,
CNPAF 103, 105, 107, 119, 233 ¢ 234 As coletss
foram realizadas aos 35, 45 e 55 dias apds 3 emergén-
cia (DAE)

A atividade da nitrogenase foi avaliads usando-se
raizes destacadas noduladas, conforme descrito na
primeira parte deste trabalho (1).

Apds a determinagdo da atividade da nitronenase
as raizes foram lavadas, secas em papei absorvente e

os nédulos foram destacados. Os nddulos foram entdo
cortados para o exame da coloragde interna, sendo
classificados em um dos seguintes grupos: roseos
(néduios ativos), em senescéncia (inicic da senescén-
via, com mudan¢a de coloragio de roses para esver-
deada), completamente senescidos e nddulos brancos
{ineficientes). Apos a classificacio os nédulos foram
colocados para secar em estufa a 50-60°C até atingi-
rem peso constante determinando-se, entio, o peso
de matéria seca A parte aérea também foi colocada
paru sccagem em estufa, determinando-se ¢ peso de
matéria seca e o N total (1}

RESULTADOS

No primeiro experimento houve um incremento
na atividade da nitrogenase logo apds o florescimento,
aos 35 dias apds a emergéncia {DAE), atingindo o
pico de atividade no periodo médio de enchimento de
graos, aos 45 DAE (Tabela 1) Em alguns casos como
o das estirpes H-20, H-39 e H-41, a atividade da nitro-
genase duplicou nesse periodo de inicio de estabeleci-
menio e enchimento das vagens {Tabela 1}, 0 que
pode ter também ocorrido devido ao grande aumento
no peso seco de nodulos (Tabela 2) Nos 10 dias que
se seguiram aos 45 DAE, pordm, teve inicio uma
queda drdstica na atividade da aitrogenase ¢ somente
as plantas inoculadas com a estirpe H-41 ainda manti-
veram uma iaxa razodvel de reducao do acetileno De
um modo geral, as estirpes H-20 & H-41, seguidas
pelas H-24 e H-38, foram as que apresentaram maior
atividade da nitrogenase duranie o ciclo reprodutivo
(Tabela 1), apresentando também uma excelente no-
dulagdo (Tabela 2)

A distribuicao percentual das classes de nddulos
durante o periodo reprodutivo mostrou também que
as estirpes H-20, H-24 ¢ H-41 foram as que consegui-

Tabela 1. Efeito de 8 estirpes de Rhizobiwm, provenientes da EMBRAPA-CPAC, nu atividade da nitrogenase, avaliada pelo método da
reduciio do acetifeno {umoles C, H, -pl~" (h~'), de feijio cv. Negro Argel uos 35, 45 ¢ 55 dias apos @ emergéneia (DAE), Mé-
dias de 3 repetigDes. Valores seguidos pela mesma fetra nib diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0,05).
Atividade da nitrogenase
Estirpe de Rhizobium 35 45 55
H-20 21 80 bedet 3801 a 3 68et
H-24 21.30 bedet 36.80 abe 1801
H-37 17 85 bedef 33.10 bed 103§
H-38 24.43 bedef 331.03 bede 370ef
H-39 12.88 cdef 28 40 bedef 335et
H-4{ 5.98 def 5.80 def 9.80 cdef
H-41 1773 bedef 4063 a 15905 bedef
V-23 5.50 ef 6.18 def 378 ef
cv %) 81 59
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Yabela 2.

Efeito de 8 estirpes de Rhizobium, provenientes da EMBRAPA-CPAC, no peso seco de nodulos (mg-pl~') e N total (mg

N.pl='} da parte aérea de feijio, cv. Negro Argel, durante o pericdo reprodutivo. Médias de 3 repeticdes. Valores seguidos
pela mesma letra nfio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0.05).

Peso Seco de Nodulos N total

Estirpe de Riizobium 35 DALE® 45 DAE 55 DAE 35 DAE 55 DAE
H-20 344 abe 5710 ab 590 a 124 60 a 236727a
H-24 440 a 640 u 6400 153502 194.90 ab
H-37 390 abed 490 ab 400 a 121 00 ab 129 8% b
H-38 390 ab 690 a 400 1 13283 159 00 ab
H-39 240 bed 400 ab 390 a 78.27 be 115878
H-40 140 d 280 b 400 u 5850¢ 168.53 ab
H-41 280 abed 520 sb 670 a 108 50 ab 229 33a
V-23 160 cd 410 ab 410 5580 ¢ id41 i7ab

CV (90 68 80 5110 4328 22.83 28 96

¥ DAL . dins apos a emergéncia

ram manier maior porceniagem de seus nodulos ati-
vos, com coloragdo interna rosea (Lig 1) Logo apés
os 45 DAE, houve uma aceleracdo no processo sengs-
céncia dos nddules, mas que foi mais acentuada em
algumas estirpes como ¢ V-23.11-37, H-39 e H-40 As
plantas inoculadas com a estirpe H-40 também apre-
senieram maior porcentagem de nédulos brancos ine-
ficientes

A maior porcentagem de nédulos roseos e atives,
que resuftaram em mator alividade da nirogenase
Levou so muior actimulo de N total na parte aérea
(Tabela 2) Entre os 35 e 0s 55 DAE, as laxas de fixa-
¢do de N, proporcionadas por algumas estirpes foram
bastante elevadas, como de 558 mp N pl™" dia ™' nas
plantas inoculadas com a estirpe H-20 e de 6 04 mg
Nopl™ dia™ nas plantas inoculadas com H-41
{Tabela 2. Lssas duas estirpes foram as mais promis-
soras  desse primeiro experimento, maniendo a
fixacdo de N, por mais tempo

CPAC H-20 V-

As estirpes empregadas no segundo experimento,
apesar de jd terem passado por testes de selegdo na
EMBRAPA-CNPAF, apreseniaram o perfit tipico de
queda na atividade da nitrogenase que ocorre em fei-
joeiro, caindo acentuzdamente logo apos o floresci-
niento {Tabela 3) Lssa queda chegou a ser linear e
foi ainda mais acentuada para as estirpes CNPAF 112,
125, 126 ¢ 512, o que fica evidente ao s¢ analizar o
coeficiente b de regressdo inear para a alividade
da nitrogenase (Tabela 4). Ao contrdrio duv primeiro
experimento, porém, o peso seco de nddules pratica-
mente nio aumentou apds o florescimento {Tabela 5)
A classificagde dos nodulos foi realizada somente
para a coleta aos 55 DAE (Fig. 2} e refletiv direta-
mente os dados de atividade da nitrogenase nessa co-
letz (Tabela 3} Assim, as estirpes CNPAF 100, 109 e
125. que mantiveram maior % de nodulos roseos
alivas no periodo de encimento dos grios, foram
também as que apresentzram major atividade da ni-
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Fig 2 Lteito de oito estivpes de Rhizobium, du EMBRAPA - CNPAT  na distribuigTo percentua} das classes de nadulos sepundo o
graw de senssedncin dos mesmos Coleta realizada 2os 35 DAY ¢ os valores representam médias de trés repetigbes Letras iguais
indicam que os valores niio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0 05) para cada clase:  completamente senesci-
dos: em senescéacing roscos:  brancos

tropenase nessa mesma época. Apesar do declinio
precoce na atividade da nitrogenase, apresentando
faxas muito baixas de redugao do acetileno aos 55
DAE (Tabelz 3) as estirpes CNPAF 111 e 112 apre-

fente nodulagio, com excecio das estirpes H-3, H-4
e UNPAF 103 Apods o ftorescimente houve um incre-
mento no peso seco de nddulos para todas as estirpes.

sentaram excelente nodulacao e acumularam teores As taxas de reducao do acetileno no florescimento
elevados de N total na paric aérea sos 55 DAE {Ta- foram elevadas nas plaatas inoculzdas com as estirpes
bela 5). CUNPAF 119 e CNPAF 234, provavelmente refletindo
a boz nodulagao dessas plantas. Apds o florescimento,

Os dados relativos ao terceiro experimento podem houve um incremento na atividade da nitrogenase,
ser vistos na tabela 6. Ag estirpes apresentaram exce- atingindo picos elevados para tedas as estirpes,

Tabela 3. Efeito de 8 estirpes de RAizobium, provenientes da EMBRAPA-CNPAF | na atividade da nitrogenase, avaliada pelo método da
redugdo do acetileno (pmoles C,H, . pl~* .h~') de feija o, cv, Negro Argel, 2os 35, 45 e 55 dias apds a emergéncia (DAE).
Médias de 3 repeticbes. Valores seguidos pela mesma letra nio diferem estatisticamente pelo feste de Duncan (P = 0.03).

Atividade da nitrogenase

Estirpes de Rhizabium 35 DAE 45 DAE 55 DAE
106 16.27 abedel 14.09 defghi 4 68 hij
109 22 .58 nbed 15.00 cdefgh 5.59 ghij
11t 1968 abede 15.50 bedefg 109]
112 2563 ab 13 85 defghi 1.60 }
125 15 24 ahe 5 68 ghij 4.09jj
126 260842 3534 174
192 535 ghij 320 119
512 18 43 abede 6.20 fghii 109j

CV (%) 36.60
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Tabela 4, Efeito de B estirpes de Rivzobium. provenientes da EMBRAPA-CNPAF, no peso seco de nddulos (mg-pl—*) e N total
{mg N.pl™*) da parte aéren de fejjiio, cv, Negro Argel, sos 35, 45 e 55 dias apos ¢ emergéneia (DAK). Médias de 3 repeticDes.
Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P = 0.05).

Peso seco de nodulos N Total
Estirpe de Rhizobium 35 45 55 35 55
100 430 cde 580 a 5301 1406 47 be 187.20 b
169 890 a 7501 430 a 13363 b 15640 b
[il 740 abe B30 a 320 a 11843 212.86 ab
112 810 ab 870 a 3001 176.57a 263 50a
[25 340 de 380 ab 460 a Si67de 5990 ¢
126 620 abed 6802 440 a 12000 b 16490 b
152 130 e 170 b 200 a 3900¢ 3990 ¢
512 480 bede 620 a 410a 7110 cd 81 57¢
v (50 3562 5149 5126 19.07 28.20

excelo H-3, H-4 ¢ CNPAF 103 Na coleta seguinte,
porém, realizada apenas apds 10 dias, a atividade da
nitrogenase caiu drasticamente, chegando a apresentar
uma reducio de cerca de 30 vezes na estirpe CNPAF
105, Somente as estirpes CNPAF 119, CNPAF 233 e
234 ainda apresentaram alguma atividade aos 55 DAE
{Tabela 6)

As estirpes CNPAF 119, 233 e 234 acumularam
teores elevados de N total na parte aérea aos 55 DAE,
destacando-se como estirpes muito eficientes Essas
trés estirpes também foram as que apresentaram
maior porcentagem de nddulos roseos ativos durante
o cicio reprodutivo {dados nao mostrados)

DISCUSSAO

Durante o forescimento do {ejjdo ocorre um esti-
mulo, provavelmente de origem hormonal, que esti-
mula 2 fixacdo do N, (6} Logo apds o [lorescimento,
porém, {oi constatado, sob condigdes de campo, que
ocorre um declhinio acentuzdo na atividade da nitro-
genase {3, 5} Posteriormente, com obtengao de cubti-
vares de [eijdo ¢ estirpes de Rhizobium com maior po-
tencial de fixagdo de N, foi demonstrado que, pelo
menos sob condigbes de casa-de-vegetacdo, ¢ possivel
obter altas 1axas de {ixagdo do N, durante o periodo
de enchimento dos grios {8, 10} Isso também ficou
evidente no primeiro & terceiro experimentos deste
trabalho, onde algumas estirpes chegaram a dobrar a
atividade da nitrogenase logo apos o [lorescimento

O declinio na atividade da nitrogenase e a acelera-
gdo na senescéncia dos nddulos tém sido peralmente
atribuidos a algum fator relacionado com a plania
hospedeira. Dentre esses falores, poderizm ser citados
os de menor disponibilidade de fotossintatos para os
nodulos, devido & competicio com as vagens em cres-
cimento (13, i4). Entretanto, a senescéncia dos no-

Tabela 5. Pariimetros da regressiio linear, para B estirpes de
Rhizobium, onde X = dias de coleta (35 45 e 55
dias apds a emergéncia) e Y = taxa de redugiio do
acetileno, Os dados representam médias de 3 re-
petiches em cada coleta. Valores do coeficiente b
seguidos pela mesma letra ndo diferem pelo teste
de Duncan (P = 0.05).

Estirpes de Riurobium r 1 b

CNPAF 100 ~0941%* 3776 ~0580¢c
109 —(.998** 5262 0850 be
il1 -G53 5392 -0.929ab
112 ~1.000%* 6776 -1202a
125 -0 899** 3826  -105Bab
126 ~0 8e7** 6522 ~1217a
162 -0 959** 1227 -0.208d
512 ~0.973%F 4759 D B67 ke

dulos em caupi (19) e feijdo (8) pode ocorrer muito
antes dos frutos representarem uma fonte importante
de competicdo pelo carbono A retirada das floras em
{eijao pode, inclusive, aceierar a senescéncia dos adé-
dulos (9), provavelmente porque, sem as vagens, dimi-
nui a demanda por N A senescéncia pode ser entdo
controlada por alpum fator fisioldgico, provavelmente
de origem hormonal, que seria enviado aos nddulos
apos o florescimento {15, 21} Os resultados mostra-
dos neste trabalho, porém, deixam claro que 2 estirpe
de Rhizobian também pode afetar a taxa de senes-
céncia dos nddulos, Embora todas as estirpes tives-
sem sido inoculadas na mesma planta hospedeira,
algumas delas conseguiram manter uma maior por-
centagem de seus nddulos ativos no periodos repro-
dulivo e apresentar um menor declinio na atividade
da nitrogenase Esses dados confirmam, portanto, re-
sultados encontrados em 1940, que mostraram senes-
céncia prematura em estirpes inefetivas (2) As estir-
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Tabela 6. Efeito de 8 estirpes de Rhizobitm, provenientes da EMBRAPA-CPAC e CNPAF, no peso de nodulos (mg - pl™"), na atividade
da nitrogenase {umoles C, H, - p!™") e no N total scumulado na parte aérea (mg-pl™') de feijio cv. Negro Argel. Médizs de
3 repeticoes e valores seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente pelo Teste de Duncan (P = 0,03).

Pego seco de nddulos Adividade da nitrogenase N total
Estirpe de Rluzobium 35 45 55 35 45 55 55
H-3 104 ¢ 266 2Mc¢ 721 ctg 11.29 defg 082¢g 8490 ¢
H-4 75¢ i120¢c 75d 128 efg 176 cdefg 1.14 fg 111.78¢
CNPAF 103 133 ¢ 190 ¢  169ed 10 15 deig 17 40 cdefg 1 86 efg 90.12 ¢
105 583ab  704a 580D 16 90 cdefy 34 .65 abed 116 fg 208120
107 478ab  510b 4500 20 26 cdefg 27 32 bedef 143 fp 19815 b
119 7294 807a  850a 5702a 38 30 abe 4 86 efg 290.15a
333 416 b 491 b 500b 28.03 bede 46,15 ab 4.82 cfp 240.05 ab
234 708 a 840  RBOa 38.48 abe 38 78 abce 4.49 cty 250,12 ab
CV (%) 3326 2700 3397 - 74 72 - 25 20

pes talvez possam influenciar a senescéncia dos nddu-
los pela predugdo de diversas substincias de cresci-
mento, compostos nitrogenados, polissacarideos, etc,
que seriam transportados para a célula hospedeira
(21} Também é possivel que as estirpes afeterm a se-
nescéncia alterando a disponibilidade de oxigénio
para os nodulos, devido a algum efeito na barreira de
oxigénio (20, 22

Entretanto, algumas estirpes como as H-20 e H-41
{experimento 1), CNPAF 119, (NPAF 233 e CNPAF
234 (experimento 3), que se mostraram precoces em
relacdo & nodulacac e fixagdo do N, (1) também
apresentaram senescéncia tardiz dos nddulos devendo,
portanto, ser recomendadas, uma vez que apresentam
um pericdo ativo de fixagao do N, mais prolongado

Todavia, ap6s o periodo médio de enchimento dos
graos, aos 45 DAL, houve um declinio acentuado na
atividade da nitrogenase mesmo com as estirpes mais
promissoras para a senescéncia tardia dos nodulos.
Inicialmente, foi demonstrado, em feijoeiro, que o
pico da atividade da nitrato redutase ocorriz apds o
declinio na atividade da nitrogenase, sugerindo Gue a
complementagio com fertilizante nitrogenado apds
o florescimento beneficiariz 2 produtividade (5) A
utilizagdo de cultivares e estirpes malis responsivas
4 fixagdo do N, porém, nido confirmou, em casa-de-
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Studies on the Ecology and Behaviour of the Larvae Plutella Xylostella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Plutellidae). [II. Effects of Size and Shape of the Host Plant Leaves!

ABSTRACT

Experiments were carried out in controlled temperature
rooms {20 ¢ 1°C); 16 hours of light per day; 44-52% relative
humidity, with recently hatched larvae of Plurella xylostella
(L)) (Lepidoptera: Plutellidae) placed at different densities
{1; 2: 41 8 and 32) on rectangles of tender leaves of young
cabbage, of sizes varying from 1.25 x 0.5 ¢m to 5.0 x 2.0 cm.
The larvae reared singly did not show noticeable differences
in behaviour from single larvae reared on whole leaves (4).
The larvae reared in pairs did not show any detectable differ-
ences from those of similar number per whole leaf. At four
larvae/rectangle the [arvae became mose active in making
holes (10 times more than at one or two larvae/rectangie). At
all densities, the smaller the rectangle the more feeding places
were found, The developmental time was lowest {11.6 days)
at four larvae/rectangle and highest (16.8 days) at eight
larvae/rectangle. Mortality was lowest (14.39%) at two larvae/
rectangle and highest (92.90) at 32 farvac/rectangle. The
pupae were longer (6.2 mm} at two larvae/rectangle and
shorter at 32 larvaefrectangle; and were heavier (5.9 mg) at
one Iarvae/rectangle and lighter (4.0 mg) at two larvae/rectan-
gle. The adults were heavier (4.0 mg) at two larvae/rectangle
and lighter at 32 larvae/rectangle, The size and weight of the
pupae are positively correlated in both sexes (Females:
Y = 26625 x — 9.56; Malesy Y == 23274 x ~ 8.02). As te-
cundity is positively correlated with the weight, the pupae
size or weight can be used as an index of fecundity, Any in-
crease in fecundity combined with a shorter period of devel-
opment is probably of importance in the preservation of this
species.

INTRODUCTION

he importance of Plurella xylostella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Pluteilidae) as a serious pest of
cruciferous crops has been described elsewhere
by Salinas (5} The world distribution and the descrip-
tion of the immature stages (egg, larval instars, pre-
pupa and pupa) have also been given eariier {2, 3).
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COMPENDIO

Se hicieron experimentos en cuartos con temperatura con-
trofada (20 ¢ 1°C); 16 horas por dia de luz, 44-52% humedad
refativa, con larvas recién eclosionadas de Plutells xylostella
(L.} (Lepidoptera: Plutellidae) colocadas 2 diferentes densida-
des (15 2:4: 8 ¥ 32) en rectingulos de hojas tiernas de repolio
joven, de varios tamafios, desde 1.25 x 0.5 cm hasta
5.0 x 2.0 em. Las larvas criadas solitarias no mostraron dife-
rencias notables en comportamiento con las tarvas solitarias
criadas en hojas completas. Las larvas criadas en pares no
mostraron ningena diferencia notable con aquellas en nime-
ros similares en lojas completas, A cuatro larvas/rectingulo
las larvas estuvieron mds activas en hacer huecos {10 veces
mis que una o dos larvas/rectingulo). En todas las densida-
des, cuanto mds pequefio el rectingulo se encontraron més
orificios de alimentacion, El tiempo de desarrollo fue mas ba-
jo {11.6 dias) a cuatro larvas/rectangulo y mds zlto (16,8 dias
a acho larvasfrectingulo, La mortalidad fue mds baja (14,3%)
1 dos larvas/rectingulo ¥ mas abta (92.99%) a 32 larvas/rectin-
gulo. Las pupas fueron mds largas (6.2 mm) a dos lasvas/rec-
tingulo y mds cortas (5.3 mm) a 32 larvas/rectingulo, y mds
pesadas (5.9 mg) a una larvafrectingulo v mids livinnas
(4.0 mg 2 dos larvas/rectingulo, Los adultos fueron mds pe-
sados (4.0 mg) a dos larvas/rectingulo y mds livianos a 372 lar
vasfrectdngulo, £l tamafio v el peso de las pupas estdn corre-
lacionadas  positivamente en  ambos  sexos {hembras:
Y = 26625 X — 9.56; machos: ¥ =2.3274 x — 8.02). Como
fa fecundidad estd correlacionada positivamente con el peso, el
famafio 0 el peso de las pupas puede ser usado como un
indice de fecundidad. Cualquier incremento en feeundidad
combinado con un periodo mds corto de desarrolio es proba-
blemente de imporfancia en la preservacion de esta especie,

This paper describes the results of experiments
that were carried out in order to determine the effects
of the size and shape of the leal on the behaviour,
dispersion and survival of the larvae, especially young
ones, at different densities, and on the size and
weight of pupae and weight of adults. Comparisons
were made between those larvae kept on whole plants
and on leaf discs.

MATERIALS AND METHODS

The experiments were carried out in controlled
environment rooms at 20 + 1°C, hours of light per
day and 44-52% relative humidity, as already des-
cribed (4)
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Rectangles of the following dimensions were cut
from tender leaves of young cabbage plants: 5.0 x 2.0
em; 50 x 10 em:; 50 x 05 cm, 25 x 1.0 cm;
25x05cem;125xi0em:i 125 x05cm

The rectangles were placed in circular plastic cages
(10 0 ¢m diameter x 4.5 cm height), alivady described
(4) The part corresponding Lo the bottom of the leaf
was inserted about 1 to I mm in the wetl sand to
provide a constant {low of water inside the eaf tissue

Recently hatched larvae were placed in the centre
of each leaf rectangle at the following densities: one,
two, four, eight and 32 larvae per rectangle

RESULYS AND DISCUSSION

Effects on larval behaviour, development, and mortal-
ity

Gallery-making stages

Experiments at densities of one, two and four
larvae per rectangle.

One larva  per rectangle: The larvae reared singly
in the different rectangles did not show any notice-
able difference from single larva on leal discs or on
whole leaves The larva foflowed the general pattern
of behaviour already described {4), which includes
wandering, spinning, “sensing”, snd biting the leaf
surface, until it made a hole and eventually a gatlery
Consistent wilh previous observations. the larva
avoided eating completely through thick veins, the
borders of the rectanules, and its own previously
made galleries In the 05 ¢m wide rectangles, the ga-
lleries were obviously more irregular in their direc-
tions because of the reduced distance between the
edges of the rectangle and the larva was compelled to
turn its gallery more often.

Two larvae per rectangle: The larvae reared in pairs
per rectangle did not show any detectable difference
from those of a similar number per {eal disc or per

whole leaf The galieries in the 0.5 cm wide rectangles
were more irregular than those in 1.0 cm wide rectan-
gles because of the reduced distance between the
edges. In the narrow rectangles the results are a series
of irregularly directed mines very often shorter than
normal (Fig. 1). Also, if a thick vein crosses the leaf
rectangie the larvae will most probably make all the
galleries on only one sector of the rectangle, avoiding
crossing the vein (Fig. 1),

Four larvae per rectangle: When the densily was
increased to four larvae/rectangle the behaviour of
the larvae changed visibly, They became more active
in making holes. Only 15 hours after hatching the
mean number of holes increased from the usual one
gailery per larva, which is expected under low den-
sity. to over ten galleries/larvae in the smallest rectan-
gies (Table 1) This incresse in the number of galleries
is probably due to mutual disturbance during the
critical stage of starting the gaileries and perhaps after
gallery formation In the smallest rectangles most of
the feeding places were punctures and very few were
true galleries

Developmental time {including pre-pupation)

Table 2 indicates that at densities of one and two
larvae per rectangle the times taken by the larvae to
develop were 14.8 and 14 2 days respectively When
the density was increased to four larvae per rectangle
the developmental time was reduced to only 116
days. Although no statistical analysis was carried out,
it would appear that the reduction in the period of
development could be regarded as beneficial for the

i

i

/,

i

7
o

L

Fig 1 Larvae feeding on one side of leaf. avoiding thick
veins.

Table 1. Mesn number of feeding places per larvae, 15-18 hours from time of hatching.

Size of leaf rectangle {cm)

Larvae/rectangle §x20 ix 1.0 §x 0.5 25x 1.0 25x 0.5 1.2 x 1.0 1.25x 0.5
1 1.0 1.0 10 240 30 10 16
2 10 10 1.0 1.0 10 1.0 18
4 43 50 3.8 38 63 16.8 108
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Table 2, Larval developmental times (days) and mortal-

ities {(%0).
Number of farvie per rectangle
1 2 4 8 32
Mean number ol days 148 142 116 168 163

Mortality of larvae (%) 286 143 500 911 929

insect since it can reach the pupal stage in a shoiler
period of time it {ood is in short supply.

The figures in Table 2 indicate that the times for
the larval stage increased to 168 and 16.3 days at
densities of eight and 32 larvae per rectangle. This

could be interpreted in terms of optimum density of

farvae pes unit of available space ur habitat In other
words it appears that the larvae may require a certain
stimujus which is provided by the presence or contact
with other larvae, but which has a limit, and when
that limit is exceeded the effect is detrimental to the
development of the larvae. Densities of one or two
larvae per rectangle may be inadequate for optimum

stimulation. At four larvae per rectangle the rate of

development appeared be optimum, and increases
above those densities raused the development period
to be prolonged.

[T
af

L3t

Weight o1 pupze {mgd

wtr |

EER

viFemalen ¥ u 1op25x.56
oMl Y 2 2I2T40B02

Length of pupas (mmy

Fig 2 Correlations of weight and length of pupac
(o 'emales ¥ = 2,66255-9 65;
e Males Y =2 31274x-8 (02}

Larval mortality

Despite the lack of statistical analysis, Table 2
indicates that the mortality of the larvae was higher at
the density of one larva per reclangle (28 5%) than
with that of two larvae per rectangle (14 3%} This
may be insignificant but may also be a consequence
of a mutuai beneficial stimulus provided by the larvae.
In this case the stimulus may be necessary from the
beginning of the larval life, since the mortality of the
isulated larvae occurred during the first instar.

When the density was increased to more than two
farvae per rectangle the mortality increased rapidly
Less than 10% of the larvae survived at the higher
densities

Effects on size and weight of pupae and weight of
adults

The figures in Table 3 indicate that the density of
the larvae had a great effect on the size and weight of
the pupse and adults The mean size of the pupae
from larvae reared at low densities was greater but
the pupae and aduits reared singly were a little smaller
than those reared at two larvae/rectangle. This would
appear to support the supgestion made above that the
larvae need the presence ol other farvae for optimum
development.

The density of four larvae/rectangle could be con-
sidered to have a negative effect when the aumber of
feeding places of early stages are counted and also
when the mortality is calculated; however it had a
favourable effect on the pupal size and weight and
also on the adult weight (Table 3), when compared
with the density of 32 larvae/rectangle. This would
support the results obtained for developmental time
and suggests that at low density the larvae tend not
only to feed more quickly, but to make better use of

Table 3. Length (mm) and weight (mg) of pupae, and
weight (mg) of adults.

Number of larvae per rectangle

! 2 4 32
Mean pupal
fength (mm) 6.0 62 59 5.3
Mean pupal
welght {mg) 59 44 56 4.9
Mean adult
weight (mg) 35 40 34 27
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the {ood consumed, whicl eventually resuits in larger
size and higher weight of the pupae and adults
However there was a nullifying effect in terms of
mortality with the increase in density

The size and weight of the pupae are positively
correlated in both sexes as shown in Fig 2 In all
cases there was a high signilicance (P = 0.01) of the
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Caracteristicas Tecnoldgicas y Nutricionales de 20 Cultivares de Frijol Comiin
(Phaseolus vulgaris), 1. Caracteristicas Quimicas y Nutricionales del Grano!

C Mendoza de Bosque®, S Linares B*, LG Ellas®*, R Bressani®#*

ABSTRACT

Chemical and nutritional characteristics of 20 varieties of
common beans (Plaseolus vulearis ) were studied, Chemica!
parameters measured for each variely were: proteins, trypsin
inhibitors, lignified protein, fannins, amylose, total starch,
methionine and tryptophan in raw flours, and tannins,
amylose and damaged starch in cooked flours. Nutritional
paramedess were also measured: true protein digestibility, dry
maiter digestibility, and NPR. Findings revealed great
variability in the different protein parametess, especially in
Iysine and tryptophan content, “Detectable” tannin content
measured by the method applied decreased during cooking.
From the nutritional point of view, greater digestibility and
greater median NPR were found in white beans. Analysis of
color determined that red beans form a specific population
with their own chemical and nutritional characteristics.
Results suggest the need to interrelate these parameters
with previously evaluated parameters to  ascertain  the
optimum nutritional and technological characteristics of
common beans (& wdgaris).

INTRODUCCION

frijol comin (Phaseolus vulgaris) es ung de las
fuentes principales de proteima en la dieta de
srandes grupos de poblacién en diferentes par-
tes del mundo, y contribuye ademds con un 15 z
25% de ia ingestion diaria de culorias y proteinas y
otros elementos nutritivos (2, 5, 7) Sin embarpo,
existen factores gue afectan su consumo, como por
ejemple su baja produccidn y disponibilidad, caiidad
def grano, hibitos dietéticos. patrones culturales y
costo (5)

1 Recibido para publicacion el 2§ de junio 1988

*  Este trabajo se basa en parte én la tesis de graduacion de
Sonia Linares B., y Concepcion M. de Bosque, previo a
optar &l Titele de Magister Scientificae en Ciencis ¥ Tec-
nologia de Alimentos, (INCAP/CESNA), Guatemula,
CA, 1979,
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Centro América ¥ Panamd (INCAP), Guatemala, C A
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Jefe de la Divisidn de Ciencias Agricolas y de Alimentos,
INCAP

COMPENDIO

Se estudiaron las caracteristicas quimicas y nutricionales
de 20 variedades de frijol comin {Phaseolus vulgaris). En
cada variedad se midieron los pardmetros quimicos: proteina,
inhibidores de tripsina, protefna Hgrnificada, taninos, amilosa,
almidon total, lising, metionina y triptofaro en la harina
cruda, y en ka harina cocida se determinaron taninos, amilosa
y almidon dafisdo. También se evaluaron pardmetros nutri-
cionales: digestibilidad verdadera de proteina, digestibilidad
de materia seca y NPR, Se encontrd gran variabilidad en los
diferentes parametros, especialmente en el contenido de lisina
y triptofance en la proteina. Durante el proceso de coceibn,
el contenido de taninos “‘detectables” por el método emplea-
do disminuyd. Desde ef punto de vista nutricional, 1a mayor
digestibilidad y el mayor valor de NPR promedio fo presen-
tan los frijoles blancos. El anilisis por color establece que los
frijoles rojos forman una poblacion especifica con caracteris-
Heas quimicns y nutricionales propias. Los resultados sugie-
ren la necesidad de interrelacionar estos parametros con los
parimetros fisicos anteriormente evalundos con el fin de
conocer las earacteristicas nutricionales y tecnoldgicas Opti-
mas del frijol comin (P vulgaris).

Desde el punto de vista nutricional, ya se conoce
su alto confenido en lisina, su bajo contenido de
amincdcidos azufrados y la presencia de factores anti-
fisioldgicos (6, 23, 35} Sin embargo, es importante
indicar la gran variabilidad en el contenide de estos
compuestos, como también de proteina entre espe-
cies, entre variedades de una misma especie e incluso
en [rijoles de un mismo color Asimismo, se ha obser-
vado variabitidad en valor biolégico y digestibilidad
en variedades de una misms especie (12).

La calidad proteinica, ademds de los factores antes
mencionados, puede ser afectada por otros factores,
tales come el almacenamiento v procesamiento (19,
30},

Se podria lograr un mejoramiento nutricional a
través de medios genéticos, tanto para aumentar el
contenido total de protelna, comoe para mejorar su
calidad proteinica y digestibilidad (26, 33). El presen-
te trabajo se llevd a cabo con el proposito de estimar
el posible efecto que la variedad gjerce sobre las carac
teristicas quimicas y nutricionales. La caracterizacién
fisica de estas variedades ya fue publicada (28).
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 20 variedades promisorias de frijol
comun (P wdgaris) (10 negras, 4 rojas, 3 cafés,
3 blancas) (Cuadro 1) Estas muestras eran prove-
nientes ocriginalmente del Centro [Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), y fueron sembradas en
la Finca Experimental del INCAP, en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones {parcelas de
25 metros cuadrados). Se cosechd un total de 80
muestras, las que se pesaron para evaluar su rendi-
miento, y almacenaron a 4° C en el Instituto de
Nutricién de Centio América y Panamd (INCAP)
hasta e momento en que se sometieron a los dileren-
tes analisis

Las 80 muestras de frijol crudo se sometieron a los
tratamientos gue muestra [a Fig. |

Andlisis de muestras

En la harina cruda de fas 80 muestras se realizaron
las siguienies determinaciones: prolerny cruda, segun
=] método de ls AOAC (2); protemas lignificada, segin
el método de Goering v Van Scest (17); taninos ex-
presado como catequina, con el método propuesto
por Price, Van Scoyoc y Butler (32); lisina por elec-
troforesis en papel a bajo voliaje (18): metionina v
triptofeno  por ensayos microbioldgicos utilizando
una cepa de [euconostoc mesenteroides (10), y una
cepla de Lactobacilius arabinosus (22); inhibidores de
tripsing, empleando Benzoil DL-argini P-nitroamitida-
HCl como sustralo de acuerde al método de Kakade y

FRIJOL
LIMPIEZA
|
FRIJOL ENTERD MOLIENDA REMQJO
CRUDO {maily 40} {18 haras refac
¢ sef fig 13}
HARINA CRUDA COCCION EN
DE FALGL. AUTDLEAVE
{1299C 16 tby. presian
por 15/min )
FRIJOL + CALDO
DESHIDBRATACION
{estufa con sire a
6G0C)
MOLIENDA
{mealin 40)
-4
HARINA COCIDA
DE FRIJOL
. . Incap 88.145
Fig 1 Tratamiento de fas muestras P

Evans (24); amilosa por el método de Williams,
Kuzina y Eynon (36) y almidén total siguiendo el
método de Lane-Eynon descrito por la AQAC (2).

Para la obtencidén de la harinz cocida (Fig. 1),
se utilizé una mezcla de las cuatro réplicas cultiva-
das de cada variedad, realizando en ellas los ensayos
biologicos y los siguientes andlisis quimicos: amilosa
{36), almidén dafiado (15), taninos (32)

Evaluacién biologica

A cada una de Jas 20 variedades se le determind la
razén proternica netz (NPR) Esta determinacion se
hizo con ocho animales (cuatro machos y cuatro
hembras) usando ratas raza Wistar de 22 dras de naci-
das de la coloniz animal del INCAP. Las dietas fueron
efaboradas al 10%de proteina; ademds se prepard una
dieta libre de nifrogeno y como control una dieta a
base de caserna. Al término de 10 dias las ratas se pe-
saron, y se determind la ingesta proternica (31).

La digestibilidad de la proterna y de la materia
seca se determind en los cuatros dias adicionales al
experimento del NPR Se emplearon izs mismas ratas,
se recolectaron las heces y se lievo un conirol del con-
sumo de alimento. 1 as lieces se deshidrataron a 60°C,
s¢ pesaren y luego se molieron para la determinacion
de nitségeno fecal

La digestibilidad verdadera de la proteina se caleu-
16 con base en la siguiente {ormula:

NI —{NF ~ NE} < 10

% digestibilidad verdadera = o 0
NE = Nitrogeno ingeride {otzl

NI = Nitrdgeno fecal

NE = Nitrdégeno endogeno

La digestibilidad de maleria seva se caleuld con
base en la siguiente formula;

MSI - MSE

S * 100

% digestibilidad de materia seca =

MST

Materia seca ingerida

MSE

I

Maleria seca excreiada

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 44-5}
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Cuadro 1. Identificacion originaf y algunas earacteristicas de las 20 variedades de frijol (Phaseolus vulgaris),
Variedad {dentificacion Nombre de la Hibito de Color Brillo®* Rendimiento
No. CIAT variedad crecimiento® t/ha X & DE##%
i p-757 Porrilio 1 It Negro B 134024
2 P--459 Jamapa il Nepro B 158+0.11
3 P--302 P1-306 -804 i1 Negro B 143030
4 P-458 fea Tui i1 Negro B 1.38:0.16
5 P--3G6 Porrillo Sintético It Negro O 158023
6 P.498 Puebla 152 1t Negro 3 162:0.13
7 P-560 51051 n Negro o} 1584008
8 r-675 ke Pijao Il Negro 0 172+033
9 P-539 Venezucia 2 It Negro O 132:0.09
10 P-512 5-166 A-N 1l Negro O 123:014
11 P-402 Brasil 2 1 Calé 0 147 £0.09
12 P-524 §-630 BL-63 11 Caté 0 141010
13 P-758 Pucbia 152 HI Caté MB 165+0349
14 P-637 Linea 17 I Rojo B 049015
15 P-6932 Calima f Rojo B 0352019
16 pP--759 Redkioud [ Rojo M8 053013
17 P-755 Pompadour 1 Rojo 0 092:016
18 P-392 Sanilac 1 Blanco MB 069+ 0132
19 P-756 Lx-Ricu i1 Blanco I 1.25+ 023
20 P..543 Nep-2 il Blanco 0 108« 047

* [ - Indeterminado 11 - Indeterminado erecto
¢ MB - Muy biillante B - Brillunte 1 - Intermedio
*#% Promedio de cuatro parcelas por viriedad

RESULTADOS
Caracteristicas quimicas
Ei Cuadro 2 presenta el porcentaje de proteina y el
contenido de los aminodcidos metionina, lisina vy
triptofanio expresados en /16 g N de las 20 varieda-
des agrupadas por cotor
El contenido de proteina cruda de las 20 varieda-

des independientemente del color varid entre 23 7 vy

Cuadro 2,
expresado en g/16 gN.

[H - Indeterminado postrado
O - Opaco.

27.4% . Por color, en promedio, las variedades rojas
preseritaron un valor de 27 4% | seguida de los blancos
y negios con 26 7% y 25 5% | respectivamente, y por
ultimo los c¢afés con un contenide promedio ds
23 7%

El andlisis de variancia demostré diferencias sig-
nificativas en el porcentaje de proteina (P < 0 05)
entre color, encontrandose gue los rojos y blancos
son iguales entre si; y superiores que los negros y

Contenido promedio de preteina en g/100 g, y los aminodcidos metionina, lisina y triptofano de las 20 variedades de frijol

Color Proteina g/100 g % Metionina {g/16 gN) Lisina (g/16 gN} Triptofano (g/16 gN)
X ¢ EL** X 2 EE** X & EE*® X+ EE*=
Negro 2554039 082002 789019 1.20 £ 004
Rojo 27.36 = 0.41 677003 602+023 115003
Cale 23.73 ¢+ 0 81 .89 2003 706 +022 123004
Bianco 26.67 + 1165 G82:002 6681+ (34 1024306

*  (ada vuriedad comprende cuatro réplicas

** Promedio de los promedios de las cuatro réplicas por variedad.
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Cuadro 3. Algunas caracteristiens quimicas de fas 20 variedades de {rifol (Phaseolus yvulgaris) agrupadas por color.
Color No. de Taninos g ¢ateq./ Inhibidores de  Proteina lignificada Amilosa Almidon total
variedades _ 100g tripsina U /ml g% _ % %

X & EE®% X & EE*® X ¢ EE **® X+ Ep** ¥ & EE¥%
Negro 10 0204014 1333+ 048 122:012 1852032 6548 + 047
Rojo 4 064 + 030 14692070 115031 1841 = 0 65 64 45 + 0 54
Caté 3 092+050 1213071 094 028 WH5+ 082 6831 + 089
Blanco 3 002006 1239082 106023 2017+ 051 64.70 x 0 62

* Cada variedad comprende cuatro réplicas

*+ Promedio de los promedios de cuatro réplicas por variedad

cafés, fos cusales fueron diferentes entre s1 En fo que
a la composicidn de aminodcidos se refiere las varieda-
des cafés alcanzaron, en promedio, los dates mas
aHos de metioning y triptofano e igual que [as negras
en lising. El Cuadro 3 presentu los datos del conteni-
do de taninos. inhibidores de tripsina, proterma ligni-
ficada, amilosa, y slmidon total de la having cruds
de frijoi

El contenido de taninos en la harina cruda presen-
16 un amplio rango de variacidn entre las variedades
agrupadas por color que oscila desde 002 hasta
092 & catequina/ 100 g de muestra

En promedio las variedades calés arrojaron el
mayor valor seguidas de las rojas, negras, y blancas
que mostraron el menor promedio; el andlisis estadrs-
tico defermino diferencias significativas por color

El contenido de inhibidores de tripsina varid en
promedio entre 12.13 a 14 69 UlT/ml No se encon-
traron diferencias significativas entre color. La pro-
terna lignificada presentd un range de porcentaje
promedio entre 094 a 1 22% ; se encontraron diteren-
cias estadisticamente significativas entre los {rijoles
cafés y el resto de colores

El contenido de amilosa y almidon total, expresa-
do en porcentaje, se encontrd similer entre las varie-
dades, independientemente del color en estos dos
pardmetros. El rango de variacidn para la amilosa y el
almiddn total en promedio lue de 1841 a 2017 y de
64 45 a 68 31%, respectivamente

En el Cuadio 4 se detallan los datos de algunas
caracierfsticas quimicas de la harina cocida de frijol
de las 20 variedades agrupadas por color. Con respec-
to a} contenido de taninos las variedades de color
café presentaron el mayor promedio con un valor de
(0.038 g catequina/100 g vy fueron estadisticamente
diferentes

En relacién con el contenido de amilosa los resul-
tados fueron similares en la harina de frijol cocido de
diferente color, comprobado con el andlisis estadisti-
co; mientras que el porcentaje de almiddn dafiado fue
mds alto en las harinas de frijol blanco, sepuido de los
negros y por ultimo por los frijoles calés y rojos, los
que presentaron valores similares; sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre ellos.

Calidad nutricional

Fos valores de NPR, digestibilidad de proteina y
digestibilidad de materia seca obtenidos en las dife-
rentes variedades de {rijol, agrupadas por color, se
presentan en el Cuadro 5

Las variedades blancas presentaron el mayor pro-
medio de NPR con un valor de 2.51, y un rango de
variacion entre 1 60 y 360, sepuidas por las varieda-
des de color rojo y café. Las variedades negras pre-
sentaron el promedio mds bajo cuye NPR fue de
|.B4 Se encontrd gue los {rijoles blancos son superio-
res y difieren significativamente (P < 0.01) de los fri-
joles rojos, caiés y negros, resultando ser estos ulti-
mos iguales entre s1

La mayor digestibilidad verdadera de proteina la
presentaron las variedades de frijot de color blanco
con un valor promedio de 79 519, . seguida de ios
rojos (76 10%); los cafés (73.87%) y los negros
(72 44% 1} Las variedades de frijol blanco resultaron
ser superiores y estadisticamente diferentes a las
demds

En lo que respecta a la digestibilidad de materia
seca, se encontrd que las variedades de {rijol blanco,
rojo y negro difieren entre sf y que son superiores o
las variedades de color caflé

Turrizlba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 44-51
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Cuadro 4. Determinaciones quimicas realizadas en Ja harina cocida de las 20 variedades de frijol comiin (Phaseolus vulgaris) agrupadas
por color,
Color No. variedades® Taninos g cateq/100 g Amilosa (9} Almidon dafiado (%}
X ¢ EEX* X L EE®* X z EE®**
Negro 18 0824 003 6.37+029 2265065
Rojo 4 0812004 624 029 WH5:071
Caté 3 0038:0407 6.38 + 0.49 WA+ 135
Blanco 3 0012+ 006 6800862 24 80« 1.1%

*  Cada variedad comprende la mezela de las cuatro réplicas.

*¥# Promedio de los promedios de

DISCUSION

Con respecto a las caracterssticas quimicas de las
20 variedades de frijof estudiadas, los 1esuftados indi-
can yue ei contenido de proteina cruda alcanzd valo-
res entre 23 73 vy 27 36 g/100 g (Cuadre 2) La litera-
tura (3, 10, 11) sefiala i'mites de variacion que con-
cuerdan con los encontrados en el presente estudio

Los frijoles rojos y blancos arrojaron el mayor por-
centaje de proterna seguidos de los negros y por ulti-
mo los calés

En relacion con el contenido de aminodcidos (Cua-
dro 2} cuando se compara con e} patrén de referencia
de la FAO (16) se observa que la metionina esel primer
aminodcido limitante, mientras que la lisina sobrepasa
el nivel establecido por iz proteina patrén; estos datos
coinciden con los reportados en la literatura (8, 10,
21, 27y Las variedades presentaron practicamente el
mismo contenide de metionina en promedio Por otro
lade, la proteina de las variedades cafés y negras, son
las mejores con respecto a contenido de lisina y
triptofano. Los aminodeides lising vy triptofanc fue-
ron los que presentazron el mayor rango de variacion
(7). Tandon et al, (35) encontraron esa misma variabi-
lidad indicando que en io que respecta al triptolano
se debe a diferencias genéticas. Ocurre 1o contrario
en el contenido de lisina, en donde la interaccion
entre cultivares v localidad es una importante fuente
de variucion en el contenido de este aminodeido

El contenido de inhibidores de tripsina (Cuadro 3)
vari¢ en promedio entre 1213 a 14 69 UIT/ml. Los
datos del presente estudio estdn dentro de los rangos
reportados en la literatura (11) El andlisis por color
del contenido de inhibidores de iripsina, clasifica
los frijoles en forma descendente en rojos, negros y
por Gltimo cafés y blancos Esto concuerda con los

la mezcla de lus cuatro réplicas por variedad

hallazgos de otros autores (14, 19). Elias er af. (13)
en un estudio con frijoles negros, rojos v blancos in-
dicaron que la actividad triptica estuvo influida por
un factor termolabil (verdadero inhibidor de tripsina)
v un factor termoesiable {taninos) Ei factor termo-
labil o verdadero inhibidor de tripsina se enconttd
en mayor proporcion en los cotiledones que en a cds-
cara, mientras que el factor termolabil se encontro en
concentraciones mds altas en la cdscara, especial-
mente en las variedades de frijol rojo v negro

El contenido de proteina lignificada alcanzé valo-
res entre 0.94 y 1 22% Las variedades cafés, mos-
traron el menor porcentaje eén promedio y se diferen-
ciaron estadisticamente de las variedades negras, rojas
y blancas; resultando ser estas dltimas iguales entre si.
La variacién en el contenido de proterna ligaificada
puede ser importante, dado que se ha informado una
posible relacidn entre ¢l contenido en el grano y el
desarrollo de dureza durante el almacenamiento (1),

ki range promedio de amilosa obtenide en este es-
tudio coincide por los informados en la literatura
(25}, La amilosa parece jugar un papel importante en
la dureza de coccién por lixiviacidn de la amilosa a
través de la pared celular durante la coceidn, y en la
dureza del grano medida por penetrometria siendo
quizd la estructura helicoidal de la amilosa la respon-
sable de dicha dureza (25).

Con respecto al contenido de taninos en la harina
ceuda expresados como catequina, se encentraron los
valores mds altos en los frijoles caiés y rojos, seguidos
de los negros y por uvitimo los blancos Estos datos
corroboran los encontrados por otros autores (11, 13,
43, a pesar de que el método empleado en el presente
estudio fue diferente, ya que los valores encontrados
representan los taninos condensados gue son sdlo una
fraccion de los taninos tofales y que, segun la literatu-
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Cuadro 5. FEvaluaciones putricionales de las 20 variedades de {rijol comun (Phaseolus vlgaris) agrupadas por color.
Color Ne. NPR Min — Max Digesth, de Min — Max Digesth, Min — Max

variedades® . Protein (%6) M.S. 1%}

X + EE** X + EE*% X s E.E*¥*

Negro 10 1.84+018 129273 7244 060 6499 ~8335 9073:£035 8727-9451
Roio 4 206 £ 040 1.32 - 316 7610+ 116 585 -8632 91.30+066 BS539 - 9387
Café 3 1.94 + 043 114 - 2.88 7387+ 126 65458278 8923 x119 7051 -9378
Blanco 3 251 4044 1.60 360 7951300 730%1 8822 9184:053 903539408

*  Cada variedad comprende In mezcla de las cuatro réplicas.
#* Promedio de los promedios de ocho ratas por variedad.

1 M S Matcria seca

ra (20, 34), son los que se encuentran en mayor pro-
porcion. Por otro lado, al observar el contenido de
faninos en la harina cruda y cocida {Cuadro 4} hubo
una disminucion considerable de este compuesto en
esta ultima, siendo mucho mayor en los Nijoles rojos
L proceso de coceidon indudablemente fue responsa-
ble de esta disminucidn, pero no se debe desechar la
posiblidad de que los taninos durante el proceso puedan
reaccionar con otras sustancias del grane, por ejemple
la proteina (29) formando complejos no detectables
por el método empleado

Por otro {ado, los coeficientes de digestibilidad de
proteina promedio en el presente estudio clasifican
los [rijoles por volor en forma ascendents como:
negros, cafés, rojos y blancos (Cuadro 5). Estos datos
no concuerdan con algunos valores informados en fa
literatury, especialmente para el irijot rojo (11) en los
cuales los frijoles rojos presentaron la menor digesti-
bilidad comparado c¢on los negros vy blancos. Es de
hacer notar, sin embargo, que los frijoles rojos presen-
tan el mayor rango de varizcion (Cuadro 5) en donde
se pueden encontrar valores lan bajos como 58 51%0
tan aitos como 86 32%  Es decir, es una poblacion
que presenta gran variabilidad en sus caracteristicas,
y la definicion clara de ellas requizre el andlisis de
un numero elevado de muesiras
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Anthesis and Pollen Germination in Hevea brasiliensis Muell. Arg!

ABSTRACT

Anthesis, pollen germination aid tube growth of RRI 33,
a clone of Heveq brasiliensis, were investipated, Anthesis of
mile flowers takes place between 1:30 and 1:45 pm and that
of female flowers between 3:15 and 4:00 pm. Pollen stain-
ability was 94.7% and pollen size ranged from 35 um to
45 upm. Pollen prains recorded high germination and tube
growth in the medium comprising 20% sucrose with 100 ppm
each of calcium, boron, magnesium and potassium.

INTRODUCTION

ature trees of Hevea brasiliensis undergo winter-
ing, refoliation and flowering during the period
December-February. In some trees there is
occasionally off-seasonal flowering during September-
October. A knowledge of anthesis and permination
potential of pollen grains is an essential pre-requisite
in breeding programmes. However, work on this
aspect is only fragmentary Dijkman (2) gave a

1 Received for publication 27 March 1986.
The zuthors thank Dr. M R. Sethuraj, Director, Rubber
Research Institute of Indiz and Shri P.N. Radhakrishna
Pillai, Joint Director of Research, for their critical com-
ments on the manuscript. Thanks also go to Shri. G. Sub-
barayalu, Statistician, for the analysis of the data
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COMPENDIO

Se estudid fa antesis, la germinacion del polen y el creci-
miento def tubo germinative del clon RR11 33 de Hever
hrasiliensis. La antesis de las {Tores masculinas se lleva z cabo
entre fas 13:30 y 13:45 horas, mientras que las flores feme-
ninas lo hacen entre las 15:13 y ias 16:00 hors. La tincidn
del polen fue de 94.7% y el tamafio varié de 35 um a
45 pm. La germinacion del polen v el crecimiento del tubo
germinativo fueron altas en medio conteniendo 20% de saca-
rosa con 100 ppm de eada uno de los elementos calcio, baro,
magnesio y potasio,

general account of floral biology and generative selec-
tion in flevea. Germination of pollen grains and
anthesis of a few clones ol Herer were also reported
(4, 6, 7, 8). In the present investigation an atiempt is
made to study the anthesis, germination of pollen
grains and effect of calcium, boron, magnesium and
potassium on pollen germination and tube growth
with respect to one clone of this species

MATERIALS AND METHODS

The cione used for the study was RRII 33, an
ortet selection of Hevea brasiliensis Muell. Arg, made
by the Rubber Research Institute of Indiz The clone
has been found to be a modest seeder. Five trees of the
clone were selected, and from each tree five branches
were selected at random for regular observation of
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anthesis. Male flowers just prior to anthesis were
collected for polien studies Pollen grains were dusted
in 1:1 acetocarmine-glycerol mixture and stainability
was assessed after one hour. Pellen morphology was
studied by acetolysis (3) Measurements of 50 pollen
grains were taken for the observations. Germination
was studied by dusting polien to a drop of the
medium on a glass slide and the slides were inserted in
a Petri dish containing two glass rods. The Petri dishes
were lined with moist filter paper. Different concen-
trations of sucrose (10, 1520 and 25%) were employ-
ed for a preliminary assessment of polien permina-
tion. Based on the observations, a 20% sucrose
medium was chosen for further study, with the
following treatments:

20% sucrose with 100 ppm of Ca
20% sucrose with 100 ppm of B
20% sucrose with 100 ppm each of B and Ca
20% sucrose with 100 ppm ot Mg

. 20% sucrose with 100 ppm of K
20% sucrose with 100 ppm each of Ca, B,
Mg, and K

Sy h e D

Each treatment consisted of a minimum of five
replicates and the average values were calcufated. The
data were subjected to statistical analysis The growth
of the polien tube could be studied only with treat-
ments one, two, three and six as the percentage of
germination was very poor in treatment four and five
Fifty germinated pollen grains were chosen randomly
to ascertain the tube length, which was measured
after 3h

RESULTS

The clone RRII 33 is a complete wintering type
whose refoliation starts after wintering by the middle
of January. Anthesis of the male flower takes place
between 1:15 pm and 1:45 pm The anthesis ol
the female flower takes place between 3:15 pm and
4:00 pm The stainability of pollen grains in aceto-
carmine-glyceral mixture was 94.7%. The pollen
grains are 3-zonicolporate They showed a size rang-
ing from 35-45 pm Among the four treatmenis of
different concentrations of sucrose alone, the
medium containing 20% recorded the maximum
pollen permination (35%), whereas the medium
containing 25% sucrose showed 15% germination, and
13% sucrose produced 10% germination There was no
pollen germination in the 10%sucrose solution. Based
on this, Ca, B, Mg, and K alone and in combinations
were incorporated into a 20% sucrose basal medium
The results are summarized in Table I There is
significant variation in the germination percentage
between the treatments. The highest percentage of
pollen germination (86.44% ) was recorded in the

Table 1. Germinacitn of pollen grains.

Percentage
Treatment Medium polien germi-

No, nation.
Mean

1 20%sucrose with 100 ppm 39.95
of Ca. (41.26)

2 20 % sucrose with 100 ppm 60.33
eachof B + (a (15 18)

3 20% sucrose with 100 ppm 63.06

¢ e
of B (79.28)

4. 20% sucrose with 100 ppm 13.98
of Mg. { 5388)

3 20% sucrose with 100 ppm 11.71

of K. ¢ 438)

¢ 20% sucrose with 100 ppm 68.41
cach of Ca, B, Mg and K (86.44)

SE =141 CBh =412

Note: 1. S E and C D are for angles obtained using are sine
transformation
2 The figures within brackets indicate respective
germination pereentage.

medium containing 100 pm each of Ca, B, Mg and X
in addition to 20% sucrose. This was followed, in
order, by 20% sucrose with 100 ppm boron alene
(79.28% ) and 20% sucrose with 100 ppm each of
boren and calcium (75 28%)

Observations on the growth of the pollen tube,
measured in terms of tube length after three hours
of treatment, are given in Table 2 Among the five
treatments, hishest tube growth (294 pm) was
recorded in the treatment containing 100 ppm each
of Ca, B, Mg and K in addition to sucrose The
medium with 100 ppm Ca alone, in addition to
sucrose, recorded the lowest tube growth {138 um),
while the other two treatments were in between

DISCUSSION

Among the different concentrations of sucrose
solution tried, 20% solution was found to be the
optirmum for polien grain germination The germina-
tion of poilen grains as well as the growth of pollen
tubes were high in the medium comprising
20% sucrose with 100 ppm of Ca, B, Mg and X In
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the presence of boron, the germination was accelerat-
ed, whereas the tube growth was greater in the
presence of Ca and B compared to B alone Media
with K and Mg showed only low percentages of
germination But traces of these chemicals along with
B and Ca in the medium appeared to enhance germi-
nation and tube growth Some chemicals stimulating
pollen germination as well as tube growth, e ¢ boron,
calcium and magnesium, were first noted in the stig-
matic {luid in which the pollen naturally perminates
(11} Importance of Ca and B for germination and
tube prowth had been investigated by Vasil (}2) and
Johri and Vasil (5). The role of calcium jons in pollen
tube growth was reported by Brewbaker and Kwack
(1}. Ground nut pollen showed high germination and
tube growth in a basal medium comprising Ca, Mg,
K and B {10}

Poilen grains are considered to constitute one of
the central units in the biological cycle of plants.
Information pertaining to pollen viability is essentiai
to attempt a generative improvement programme in
any crop Ramaer (9) indicated that Herea pollen
will not germinate in agueous sucrose or glucose, but
Majumder (6) had shown a fairly high percentage of
germination in the same medium Majumder (6) and
Samaranayake er @/ (8) showed that the percentage
of sucrose soiution required for germination was
15% . Markose and Bhaskaran Nair {7) reported that
a 20% sucrose solution gave betier germination In
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Contribucién Relativa de los Grupos Arcillosos en la Prediccion de
(Capacidad de Intercambio Catidénico de Suelos Pampeanos (Argentina)!

ABSTRACT

Multiple regression analyses for cation exchange capacity
with organic matter, fine siit and clay groups were established
for soils —mostly Argiudolls— from two geomorphological
units of the pampa plain (Argentina). The effectiveness of
cation exchange capacity prediction increases significantly
when the mineralogical composition is involved. 1t decreases
if the samples are grouped as only one population. It is
assumed that this decrease is dug to the different participa-
tion of irregular mixed-layer minerals —not measured by dif-
fractometry— that occur in the clay fraction, or different
clay particle sizes which can affect the exchange capacity of
broken bonds. The results point out the limitations of
regional prediction, even for similar taxa, with four forma-
tion factors in common.

INTRODUCCION

y iversos autores, para evital errores experimenta-
les, adoptaron métodos de prediccion de capa-
cidad de intercambio catidaico, mediante ecua-
ciones de regresion multiple estimando las contribu-
ciones relativas de la arcilla v ia materia orgdnica (7,
11} Aplicables en zonas laterales y verticalmente uni-
formes (1) resultados satisfactorios que involucran
distintos tipos de suelos, fueron obtenidos (10} con
fo cunl se llegd a la prediceidn general. Mayores coeli-
cientes de correlacion se obtuvieron al considerar la
superficie especifica (4, 5) por reflejar la naturaleza
de los filosilicatos

Se considerd oportuno aplicar ecuaciones de regre-
sidn muiltiple, considerando los porcentajes relativos
de los minerales arcillosos y siguiendo el criterio de
Laverdiere (8) 2 los suelos de 1z llanura pampeana, do-
minada por Molisoles.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron perfiles completos ¢ incompletos de
suelos de la llanura pampeanz (Fig 1) desarrollados
sobre sedimentos loéssicos, pertenecientes a dos de
las unidades geomorfolégicas reconocidas en ella. La

1 Recibido pars publicacion el 6 de enero 1988

* Investigador CONICET Instituto Geomorfologia v
Sueloy UNLP. 532 ~ 949 {1900} La Plata-Argentina

M C Camilidn®

COMPENDIO

Ecuaciones de regresion miiltiple que consideran el tenor
de materia orginica, Hmo fino y los grupos arcitlosos se esta-
blecieron para suelos de dos unidades geomorfoldgicas de la
Hanura pampeana (Argenting), principalmente Argiudoles. La
eficacia predictiva de capacidad de intercambio catidnico
aementa significativamente al tomarse en cuenta la compo-
sion mineratogica, pero la misma se pierde al considerarse
la totalidad de fas muestras como poblacion Gnico. Esta dis-
minucién se atribuye a participacion diferencial de interestra-
tificados irregulares no mensurables, por difractometria o di-
ferencius en el tamafio de las particulas de arcilla, que afecta-
rian ia capacidad de cambio generada en enlaces rotos, Se se-
Aala la limitacion de las predicciones regionales adn en taxo-
aes similates con cuatro tactores de formacion en comin, al
menos en of drea estediada,

unidad denominada Pampa Interserrana, caracterizada
por un relieve suavemente ondulado y loess franco
presenta argiudoles tipicos, Argiudoles liticos, Haplu-
doles tipicos y iiticos. La unidad denominada Pampa
Deprimida, de relieve plano y loess limo limo arcillo-
s0, involucra Argiudoles tipicos y vérticos, Natralbo-
les, Natracuaif y Vertisoles.

Homogéneos composicionalmente presentan en la
fraccidn arcilla, ilita, esmectitas v muy escasa caoli-
nita (9). Varizciones porcentuales en sentido verticai
en cada perfil y para cada una de las unidades analiza-
das han sido sefialadas (3)

La cuantificacidn de los grupos minerales, efectua-
das acorde a Biscaye (2) fue recalculada al total de ar-
cilla presente y consideradas variables independientes.

Se utilizaron programas estadisticos DMDP {6)
sobre 40 muestras Se establecieron ecuaciones de co-
rrefacién nuiltiple para cada drea v como poblacidn
unificada Asimismo se realiza una ecuacidn de regre-
sién establecida paso a paso para las variables de ma-
yOr peso

RESULTADOS Y DISCUSION
La ecuacidn multiple entre tenor de arcilla, mate-

ria orgdnica y limo finc arroja un coeficiente de 0 73
significativo al 1% para la unidad Pampa Interserrana
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Fig. 1. Ubicacién de la llanura pampeana argentina.

haciendo relevante el coeficiente parcial del tenor de
arcilla (Cuadro 1). En el 53% de los casos la misma
aportaria 26 cmol/kg.

En la unidad Pampa Deprimida el coeficiente de
correlacion alcanza el valor de 0.88, estimdndose un
aporte de 49 cmol/kg de la arcilla en el 77% de los
casos. Este resultado es concordante con la mayor
participacion de esmectitas en esla drea.

Considerando como variables independientes, ade-
mds de la materia orgdnica, al limo fino y a los grupos
arcillosos se alcanzan los coeficientes de determina-
cién mds altos: del 71% en la Pampa Interserrana y
del 81% en la Pampa Deprimida (Cuadro 2). La varia-
cién restante estaria respondiendo a interacciones de
los complejos arcillohtimicos —de escaso efecto segin
Yuan et al. (12) y la inexactitud de la cuantificacién
mineral o a deficiencias de los andlisis fisico-quimicos
(granulometria, capacidad de intercambio).

En la presuncién de ser valida la unificacién de las
muestras de ambas unidades geomorfoldgicas, por res-
ponder los suelos a los mismos factores formacionales
—a excepcion del relieve— se resolvid encontrar una
ecuacion de prediccion general establecida paso a
paso para detectar el peso relativo de cada una de
ellas (Cuadro 2). El coeficiente de correlacién mostrd
variaciones ante la inclusién de las esmectitas y la ma-
teria orgdnica, no asi ante el limo y la caolinita. El
maximo R encontrado fue de 0.73 que evidencia la
pérdida de Ia eficiencia obtenida al incluir la compo-
sicion mineral. Este resultado se reitera cuando se
consideran todas las variables unificando ambas uni-
dades como poblacién unica (Cuadro 3). La sobredi-
mensiéon de R en cada drea no explicarfa por si sola
tal disminucién en la prediccion, de acuerdo a los va-
lores R corregidos obtenidos: 0.84 en la Pampa Depri-
mida y 0.81 en la Pampa Interserrana.

De acuerdo a estas ecuaciones solo en el 61% de
los casos la variacién de la capacidad de intercambio
catidnico se deberia al tenor de materia orgdnica,
limo fino y tenor y composicion de la fraccion arcilla.

Si bien el nimero de muestras es limitado, estos
resultados indican la desventaja de aplicar ecuaciones
de prediccion regional atin en taxones similares con
cuatro de los factores de formaciéon compartidos. En
el caso particular estudiado, si bien los patrones di-
fractométricos de la fraccidon arcilla en ambas dreas

Cuadro 1. Correlaciéon miltiple entre la capacidad de intercambio cationico del suelo (Y) y el tenor de arcilla (x1), materia organica

(x2) y limo fino (x3).

Unidad

geomorfologica Ecuacion de regresion

Error
R std. F t1 t2 t3

Pampa Interserrana

Pampa Deprimida

Y =8.78 + 0.26 x1 + 0.39 x2 + 0.07 x3

Y =8.03 +0.49 x1 + 0.42 x2 + 0.17 x3

0.73 5.28 5.23% 3.49*% 0.82 0.45

0.88 4.35 9.26* 3.89% 0.50 0.95

F: valor Fisher
tl, t2, t3: valor t de Student de x1, x2 y x3 respectivamente.
*  significativo al nivel del 1%.
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sont muy similares. en ellos se advierien reflexiones
aperiddicas cortespondientes a interestraficados no
mensurables por su falta de definicion e irregularidad:
diferencius en su composicién o grade de interestrati-

ficacion podrian ser responszbles de faz disminucidn
encontrada; asimismo diferencias posibles en el tama-
fio de las particulas arcillosas podrian estar afectando
la capacidad de cambio penerada en enlaces rotos.

Cuadro 2, Correlacién maltiple entre la C.1LC, del suelo y los tenores de materia orpinica (x1), ilita (x2}, esmectitas (%3), caolinita (x4)

¥ limo fino {x5).

Error
F std, tl t2 13 4 t3

Unidad
geomortologica Ecuaeion de regresion
Pampa Interserrana Y 888+ 139x1 +013x2+064x3

—-393x4 +014x5

Pampa Deprimida
-~ 1.06 x4 + 009 x5

Y=1638 ~1.52x1 +037x2+093x3

6.51*% 446 242%% 158 4.77% -133 099

6.39*% 337 -089 281 208 -~0.51 1.33

*F valor Fisher significative al nivel det 1%

t1, t2, t3, t4 y t5: valores t de Student de x1, x2_x3, x4 v x5 respectivamente

Cuadro 3. Correfacién mitiple paso a paso C.L.C, suelo-ilita, esmectitas, materia orgdnica,

PASO L

CIC suelodlita Y =20679 + 029 xt
r: 348
errot coef b 0.08%
I+ 8120

error st: 6.41

t1: 335

PASO 2

C1.C suelo-lita y esmectitas Y=18080+025x1 +028x2

R: (.60

error coef bi: 008
error coef b2: 010
Fri0 17

error st: 5.94

t1: 381
t2: 270

PASO3

C.1.C suelo-ilita, esmectitas v Y= 16073 +009x1 +039x2 +1.159x3

materin orpganica R4 73
error coef” bi: 008
error coef H2: 009
error coel H3: 0305
F:14 07

error st: 5.09

tl: 1165
t2: 4 200
t3: 3.802

errof st: 5.10

PASO 4

C 1O suclo-ilita, esmectitas, Y = 17395 + 0115 xi + 0409 x2 4+ 1 167 x3-1.36 x4
materia orgdnica v R:0.74
caolinita error coel’ bl: 0.08

error cocf . b2: 0.09
error coef b3: 0.305
error coef b4: 1,527
Fi 10 69*s

£1:1.34 t2: 428
t3: 3 81 t4: -0 89
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Cuadro 4. Correlacion miiitiple para suelos de la Hanura pampeana (poblacion unificada).

DIXON, W1 1975 Biomedical computer programs
DMDP. University of Culifornia Press 890 p

Lcuacidn de regresion R emor F t 12 t3 4 t5
Y89 +027x) +075x2-002x3 075 540 1120% S8t 211% .02
x1: Poarcilla x2: % materia orginica
x3: % limo fino
¥m60d +127x] +017x2+048x3 - 150%4 +004x5 078 475 B70* 31 212%x 432% 10 040
x1: materia orginica x4 cgolinita
s ilita x5 Hmo fino
: esmectita
significativo al nivel det 17
* significativo ai nivel det 5%
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Effect of Stalk Section, Coverage Depth and Date of First Irrigation on Seedcane
Germination of Two Commercial Sugarcane Cultivars in Nigeria!

ABSTRACT

Pot experiments were carried out in a s¢reea house af the
University of Horin, Nigeria, to study the influence of differ-
ent sections of matured stalks, coverage depth and date of
first irrigation after planting on scedcane permination of two
commercial sugarcane cultivars. Top sections of matured
cane stalks, when used as setts (cutlings with single bud) gave
the fastest and the best germination. This pattern was the
same for all coverage depths and dates of first irripation
tested. Simitarly, date of first irrigation after planting signifi-
cantly affected germination percentage irrespective of stalk
sections and depth of coverage, Faster and higher germina-
tion were obtained when setts were irrigated at planting,
Delaying first irrigation until five days after planting reduced
germination by 24 percent. On the contrary, depth of cover-
age did not significantly influence the final germination per-
centage, Also, the interactions between date of first irriga-
tion, coverage depth and sections of the stalk were not sig-
nificant.

INTRODUCTION

ugarcane (Saccharum officinarum L) is com-
mercially propagated by cuttings ol mature
¥ stalks with one or more buds The basis of a
aood crop is considered to be good bud development
on planted cuttings, followed by satisfactory tillering,
as this provides the appropriate number of stalks re-
quired for good yield (11) However, optimum ger-
mination and early shoot vigour result when both the
internal and external factors are optimal {5}

Among the external factors that have been reported
to affect germination of sugarcane setts are tempera-
ture {8, 12), age of the bud/section of the stalk (3, 4,
7), and depth of coverage (1,5, 10). Soil factors, par-
ticularly compactness and moisture, have been indi-
cated to affect germination of cane {9) The amount
of nutrients and reducing sugars present in the setts
have been indentified as two internal factors affecting
canc gerrnination (7}

i Received for publication 4 September 1986
*  Sugar Research institute, University of llorin, Nigeria

*#* Department of Biological Sciences, University of Ilorin,
Nigeria

Y A dbayomi* E.Q Etejere™, O Fadayomi®
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Se estudié la germinacidn de dos variedades de caiia de
aziacar y el efecto que sobre ln misma tienen la seccion usada
de la cafia madura, la profundidad de siembra y 1o fecha del
primer riego. Los experimentos se hicieron en macetas y bajo
invernadero en la Universidad de Horin, Nigeria. La mejor y
mds rapida germinascion se obiuvo con estacas de un nudo y
de 1z seceién superior de [a cafia, Esto fue cierto para todas
las profundidades de siembra y fechas de riego. De la misma
manera la fecha del primer riego afectd el porcentaje de ger-
minacian sin importar 1a seccidn de la cual se tomd In estaca
o la profundidad de la siembra. Ea mds rapida y altz germina-
cién se obtuvo cusndo las estacas fueron regadas en el mo-
mento de la siembra. E] retrasar el riego hasta cinco dias des-
pués de [a siembra, redujo la germinacion en 24 por ciento.
Por el contrario, In profundidad de siembra no afectd signifi-
cetivamente el porcentaje final de germinacidn, La interac-
cion entre las tres variables estudiadas no fue significativa,

Sugarcane is the main source of sugar production
in Nigeria. The land area under cane cultivation is
very low {about 7 000 ha) and as such it has not been
possible to set out an area for seed cane production
Thus, part of the mature cane stalks for crushing are
used for planting However, there have been reports
of undesirable gaps in the field resulting from peoor
germination of setts (6). Replanting of such gaps is
usually undertaken; however, this gives rise to canes
of differeni physiological ages at harvesting, thereby
reducing total sugar output. There have been no
reports of factors affecting cane germination.

The objective of the present study was to evaluate
the etfects of stalk sections {age of buds), coverage
depth and date of first irrigation after planting, on
germination of the two commercial cane cultivars,
Co 957 and Co 1 001.

MATERIALS AND METHODS

The study was carried out in a screen house at the
University of llorin, Nigeria, using groups of 10-litre
plastic pots, filled “with sandy loam top soil
{(pH4.4,0m 22% — 2 20%, CEC — 16.17). Two com-
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mercial cultivars (Co 9537 and Co 1 001), which io-
gether account for more than 60% of the total areas
in sugarcane estates in Nigeria, were used in the study.

The study was designed as a {actorial experiment
of: a} section of stalk; b} coverage depth;and c) date
of first irrigation after planting There were three
levels of each factor and two reptications Details
of the various freatments of each factor are as follows:

a) Section of the stalk used as planting material

For the purpose of the present study, short single-
bhudded setts were used Whole stalks of mature
cane {12 month-old) were cut into setts of single bud.
The setts were classified as top, middle and bottom.
Setts coming from the first metre of the stalk from
ground level were classified as the botiom setts. the
next metre up constituted the middle setts, while the
remainder were classified as the top setts

b} Coverage depth

— buds covered with 5 cm soil layer
- buds covered with 10 cm soil layer
— buds covered with 15 cm soif layer

¢) Date of {irst irrigation after planting

— setts irrigated immediately after planting

— delaying first irrigation of setts until three days
after planting

- delaying first irrigation of setts until five days
after planting

In all cases the scil was irrigated to saturation at
the first irrigation, and this was maintained by subse-
quent irrigation on alternate days untit the study was
terminated For cach factorial combination of the
above factors, five seits were planted per pot, and
each treatment combination was replicated twice.
Termination percentapes were estimated from emer-
gence counts of seedlings undertaken from day seven
to day 21 alter planting, when the study was termi-
nated.

All data collected were subjecied to variance
anaiysis, and treatment means were tested with least
significance difference (LSD) at the 5% level

RESULTS AND DISCUSSION

Variance analysis shows that two of the three main
effects, section of stalk and date of [irst irrigation, are
significant for Co 1001 However, lor Co 957, the sig-
nificance of these two main effects was qualified by a
significant interaction between them. For the two

cultivars, the effect of date of first irrigation after
planting was highly significant {(at 1% level). While
the significant effect of section of stalk was high
{at 1% level) with Co 957, it was stight {(at 5% level)
in the case of Co 1 001 In both cultivars, the effect
of coverage depth on the final germination percent-
ages was not significant

The significant interaction involving the section of
stalk and date of first irrigation after planting in Co
1 001 implies that the reactions of setts to delayed
irrigation depends on the section of the stalk. This
explains why delayed irrigation, even for five days
after planting, did not significantly affect the final
germination percentage of top section, while the same
treatment sipnificantly affected the germination of
both the middie and bottom sections. The three-way
interactions involving section, depth and date of first
irrigation were not significant for the two cultivars.

Germination was fastest and best with the top sec-
tion cuttings of both cultivars at ali dates of first irri-
gation (Fig. 1) A 100% germination of the top cut-
tings was abtained by the 13th and 17th day after
planting for Co 1 001 and Co 957 respectively, when
the cuttings were irrigated at planting, However, for
the same periods and the same irrigation date, germi-
nation perceniages of 90 {middle section) and 70
{(bottom); 90 (middle) and 86.7 (bottom) were ob-

Cv Lo 1001 Cv €o 857
IRRIGATED] AT P LARTING
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Fig 1. Effect of part of stalk on germination percentage at
different irrigation dates of ail coverage depth
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tained for Co 1 001 and Co 957 respectively. These
germination percentages were, however, not significan-
tly different, except for the bottom section of Co
1 001 {7%) which was significantly different from the
top and middle sections at P = (.05

The top sections were neither significantly affected
by the differential date of first irrigation after plan-
ting, nor by the coverage depth. However, the middie
and the bottom sections were significantly affected
by the differential date of irrigation after planting
but not by coverage depth. Over all, the effect of
delayed irrigation was most severe on the bottom sec-
tions of both cultivars. For exampie, germination per-
centages of 43 3 and 53.3 were recorded for the bot-
tom sections of Co 1 001 and Co 957 respectively,
when irrigation was delayed for five days after plant-
ing as against 70 and 86.7% germination respectively,
tor the cultivars when the same section was irrigated
at planting

The superiority of the top section in germinability
has been reported earlier. Clements {3) observed that
top cuttings from the upper section of mature stalk
germinated faster and with a higher percentage than
did cuttings from the older basal portions of the
stalks Similarly, Das (4) reported that setts graded in
order of ageing of buds showed gradual decline in
germination percentages with an increase in age. The
reparts of these authors further showed that the dif-
ferences in germinability due to age of buds were sta-
tistically significant. This was also true for the present
study, where germination percentages of the top and
bottom setts were significantly different at P = 0.05

It has been observed that the transition {rom the
dormant into germinating stage of the buds is charac-
terized by changes in the food constituents and sugars
which are triggered by moisture {5) Similarly, the im-
portance of sucrose inversion into glucose on germi-
nation has been clearly demonstrated by Singh and
Alt (9) However, in studying the effect of reducing
sugars on germination of cane setts, Plana and Alvarez
(7) observed that top sections of mature sialks have a
higher level of reducing sugars than the bottom sec-
tion and hepce showed better germination This
explains the superiority of the top section in geimi-
nztion, as demonstrated in this study

Fig. 2 shows that brigation immediately after
planting gave the best germination of setts from the
three sections. The final germination percentage ob-
served for the top sections of the two cultivars were
100, 93 and 83 for setts irrigated at planting, three
and five days after planting respectively However,
the results of the same treatments for the middle and
bottom sections respectively were 9135, 863 and

Cv.Ca 1003 i Ev Lo B7
YOP SECTION AT ALL st Satls itsigated at plmating
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Fig 2 Effect of date of first irrigation after plaasting on
the germination of sugarcane setts from three
sections of matured stalk

63.5; 90, 81.5 and 465 for setts irrigated at zero,
three and five days after planting, in that order Setis
irrigated at planting achieved maximum germination
percentage by the 15th day after planting, while
those in which the first irrigation was delayed for
three or five days after planting reached peak germi-
nation in 19 and 21 days respectively Overall, all
seits irrigated at five days after planting gave signifi-
cantly poorer germination for all the three sections,
while those irrigated at planting and three days after
were not significantly different

Superior germinability of cane irrigated at planting
and loss of germinability with delsyed #rigation has
been reported in Hawaii (3). Similarly, Choudry {2)
at Pusa, Bihar found in a pot experiment that weli-
watered setts germinated at about twice the rate of
unwatered setts, The need for moisture to trigger the
shift of the bud from dormancy to activity (5) could
explain why setts irrigated at planting on the one
hand germinated fastest and had the highest germina-
tion percentages, and why delayed irrigation, on the
other hand, resuited in 2z slow rate of germination
and probable failure of germination

Transition from the dormant into the germinating
stage of the buds is characterized by changes in food
constituents and sugars {5}, and sucrose inversion into
glucose is an important factor in germination (9) Ali



ABAYOMI £T AL.: SEEDCANE GERMINATION OF SUGARCANE CULTIVARS 61

these are triggered by moisture (S5). The impor-
tance of moisture in sucrose inversion and hence in
germination was thus clearly demonstrated by the
severe effect of delayed irrigation on the bottom sec-
tions (Figs. 1, 2) which had been shown to have low
concentrations of reducing sugars (7). For instance,
the bottom sections of Co 1 001 in which irrigation
was delayed for three or five days after planting,
recorded no germination 11 days after planting, while
the same setts irrigated at planting recorded about
57% germination at the same period. Similarly, Co
957 recorded germination percentages of 67, 27, and
3.3 for bottom setts first irrigated at planting, three
and five days after planting respectively. Therefore. if
it is important to irrigate young seed cane at planting
or shortly thereafter, it will be even more important
to irrigate the field immediately after planting when
more mature stalks are being used as planting material.
However, in sugar estates in Nigeria, canes of 12
months or more in age are usually planted and irri-
gation is usually delayed for more than three days
after planting, resulting in loss of germination and
undesirable gaps in the plantation.

Analysis of variance (Table 1) showed that the
effects of the date of first irrigation and section of
stalks were significant at the termination of the study.
However, Fig. 2 shows that moisture effect was signi-
ficant for the top sections only for the first 15 days,
while it was significant for the middle and bottom
sections throughout the study period. Hence, the sig-
nificant date of first irrigation and section of stalk in-
teraction obtained with Co 957.

All the coverage depths (5, and 15 cm) considered
in this study did not significantly affect the final ger-

mination percentage of all sections and at each irri-
gation date (Fig. 3). However, the shallowest depth
(5 cm) gave the fastest emergence which was signifi-
cantly better (P = 0.05) than the deepest depth
(15 cm), up to eleven days after planting for both
cultivars. Eleven days after planting the germination
percentages recorded for Co 1 001 were 90, 90 and
50 for the 5, 10, and 15 cm coverage depth respecti-
vely, when setts were irrigated at planting.

Cv Co 1001 Cv.Co 957
IRRIGATION AT PLANTING

———Covered with Scm  soil
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80

=~
> o

<
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Fig. 3. Effect of coverage depth on germination of sugar
cane setts at different periods of first irrigation after
planting.

Table 1. ANOVA table showing the effects of main treatments and their interactions on germination (21 days after planting).

Co 1001
Degree of Sum of Mean Sum of Mean

Sources of variation freedom squares squares F squares squares F
Total 53 22437.04 31533.33
Replication 1 362.96 66.6
Treatments 26 17 037.04 655.27 3.38%* 22533.33 866.67 2.52%
Irrigation date (I) 2 6414.82 320741 16.55%* 10 844,44 542222 15.78%*
Section of stalk (S) 2 5348.07 2674.07 13.80%* 3377.77 1688.88 4.91%*
Coverage Depth (D) 2 637.04 318.52 1.64 44 44 22.22 0.06
IS 4 2740.74 685.18 3.54* 977.78 244 44 0.71
ID 4 118.52 29.63 0.15 2177.79 544.45 1.58
ISD 8 112592 140.74 0.73 4 000.00 500.00 1.45
Error 26 5037.01 193.73 8.0 8933.34 343.59

*  _ Sig.at 5%
** _ Sig.at 1%
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CONCLUSION

From the foregoing, it is certain that cane seed ger-
mination and the consequent crop establishment are
fargely aifected by the physiological age of the seits
used as planting materials, and irrigation management,
Top and middle sections of matured stalks germi-
nated better than the bottom setts which are physio-
logically more mature. Therefore, younger cane
{about six - eight months) will make the best plant-
ing matevial Alternatively, the last 10 — 12 internodes
of miltable canes can be used with good results De-
faying first irrigation after planting for meoere than
three days will resuit in poor germination and unsatis-
factory crop stands [t is, however, advisable to irri-
gate immediately atter planting for best ciop estab-
lishment
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Les Jardins-Vergers Familiaux d’Amazonie Centrale:
un Exemple d’Utilisation de I'Espace!

J-L. Guillaumet™, P. Grenand®, S. Bahwi*, F. Grenand®, M. Lourd™®, A.A. dos Santos™*, A, Gély¥¥*

ABSTRACT

Structural, floristic, sanitary and socio-cultural analyses
of three polyspecific orchards of the Central Brazilian Ama-
zon {Manaus area) are presented, Tiwe installation of orchards
with produce destined for home consumption and eventual
sale, as currently practiced in the region, is a phase following
the itinerant farming of cassava. In the lowlands (virzeas),
such farming can be understood as a recreation of the previous
arboseal system. The species planted are of diverse origins,
although mostly Amazonian (40 of a total of 60 species
surveyed). Those aspects of Amazonian arboriculture of rele-
vance to agroforestry have been neplected in the past and
should, due to their particular characteristics and current
conditions, be encouraged in the future.

INTRODUCTION

epuis les années 60, une littérature scientifique
de plus en plus abondante s'est constituée
autour des systémes d’cxploitation tradition-
nelle des basses terres d’Ameérigue tropicaie pour ré-
pondre aux questions soulevées par les choix de stra-
tégies de développement. Cette littérature entraine un
renouvellement rapide de nos connaissances ethno-
scientifiques et écologiques sur la région néotropicale.

Le débat a d’abord longtemps porté sur fa vaiidité
de I'agriculture sur brillis, sa richesse et sa diversité,
ses limites et ses capacitds d’adaptation a une écono-
mie de marché Récemment, on a pris conscience de
I'existence en Amérique méridionale de systémes cul-
turaux oil arbre tenait une place dominante et que

1 Regule 7 novembre 1988
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nombreuses informations qu'ils nous ont fournies avec
tant de bonne volonté durant de nombreuses heures d'en-
tretien, ainsi que Mr. José de Jesus Antunes Palhetn de
I'INPA pour soi aide sur le terrain et sa connaissance du
milieu amazonien
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CP 478,69 011, Manaus, Am |, Brésil,
**+ INPA. Dpt de Ecelogia. CP 478, 69 000, Manaus, Am.,
Brésil,
e MPEG . Dpt de Botdnica. CP. 399, 66 Q00, Belém, Pa.,
Brésil

RESUME

Analyse structurale, floristique, sanitaire et socio-cultu-
relle de trois vergers polyspécifiques d’Amazonie centrale
beésilienne {environs de Manaus), L'installation de vergers
destinés i la consommation familiale et éventuellement 3 Ia
vente est une pratigue courante dans cetie région, elte succede
4 la culture du manioc sur brilis. Dans la plaine alluviale, de
tefs vergers peuvent étre une reconversion de systémes arborés
antérieurs. Les espéces utilisées sont d'origines diverses, les
amazoniennes étant prédominantes: 40 sur un total de 60
espéces recensées, Longtemps ignorée, I'arboricul{ure amazo-
nienne, aménagement relevant de Pagroforesterie, devrait
étre, en raison de ses caractéristiques et dans les conditions
actuelles, encouragée,

I'on a englobé trés vite, & ia suite des exemples afri-
cains et asiatiques, sous e qualificatif d’agro-fores-
tiers.

L'un de ces systémes, constitué par un ensemble
d’espéces ligneuses fruitiéres ou i usage technique, esi
particuliérement fréquent en Amazonie centrale. Es-
sentiellement axé sur I'autoconsommation familiale,
cet espace d'apparence forestiere abrite les habita-
tions et des plantes d’importance secondaire. Le
terme régional de “sitio” englobe ces différents élé-
ments que nous pouvons résumer en francais par
Pexpression “jardins-vergers familiaux’, comme il
nous I'a été suggéré par le Comité de [ecture de Tu-
rrizlba, que nous remercions bien volontiers ici

L'observation montre que ces jardins-vergers ont
des compositions, des structures, des histoires diffé-
rentes sefon leur localisation e l'origine de leurs pro-
priétaires. En fonction de ces éléments, trois exen-
ples ont été retenus que l'analyse permet de replacer
dans un cadre plus général

Cet article présente les résuliats de P"étude de trois
jardins-vergers familiaux réalisée en Amazonie cen-
trale par des chercheurs de plusieurs disciplines, an-
thropologie, botanique, écologie, ethnobotanique et
phytopathologie

Turriatba Vol, 40, No. |, 1990, pp. 63-81
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MATERIEL ET METHODE

Les trois cas étudiés se trouvent en Amazonie cen-
trale: sur le Rio Cuieiras, affluent du bas Rio Negro,
au iac de Beruri sur e Rio Purus, affluent du cours
supérieur de ['Amazone, et dans l'ile de Careiro,
lisu-dit Joanico, & proximité de Manaus (Fig. 1)
Is ont été retenus pour les raisons suivantes:

Situation géographique. Cuieiras et Purus sont
situés sur la terre ferme, Joanico dans une ile de
“vdrzea”, systéme alluvial de I'Amazone

Origine des propriétaires. Amérindienne pour les
exploitations du Cuieiras {Tucano) et du Purus
(Ticuna), métis amazoniens, “caboclos”, & Joanico,
le pére de famille est originaire de I'Etat du Pard, son
épouse de celui d’Amazonas.

Situation économigue. Cuieiras et Purus échappent
presque totalement 4 Pinfluence de ia ville de Manaus
Les deux exploitations sont essentiellement consacrées
4 alimentation familiale, seules quelques productions
excédentaires et de conservation facile font {"objet de
ventes ou d'échanges avecles commergants ambulants
La situation de Careiro est tout a {ait difféiente: la
proximité du marché de Manaus et la fertilizé des sols
alluvionnaires incitent les sgriculteurs, malgré les con-

traintes naturelies dues & I'inondation saisonniére, i se
tourner vers la production et la vente de idgumes et
fruits frais Le manque de moyens de transport ainsi
que les fluctuations de la demande du marché ne per-
mettent pas iz commercialisation totale des produits
du verpger. Cependant I'apport monétaire fourni par
les seuls fruits, accru par la vente du latex d’hévéa,
revét une importance certaine dans les budgets fami-
liaux

Historique. Le site du Culeiras date de 1978; it a
été établi en 1975, par défrichement d'une forét se-
condaire Les propriétaires, venus du haut Rio Negro,
s'étaient d’abord fixés quelques années prés de Manaus
ol résident encore une partie de iz famille avec
laquelie les relations continuent. le verpger du Purus
date d'environ 25 ans et existait déjd & 'arrivée des
actuels propriétaires Etroitement liés au marché de
Manaus, les jardins-vergers familiaux de Careiro sem-
blent résuiter d’un réaménagement des plantations
antérieures

Stade de développement. Le verger du Cuieiras est
jeune, son évolution a été suivie réguliérement Celui
du Purus g 'avantage de présenter une juxtaposition
des différentes étapes du processus de mise en place
L'un et Pautre sont isolés et leur progression n’est pas
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limitée dans Pespace L'exploitation de Joanico est
incluse dans la bande arborée instaliée sur le bourrelet
aliuvial de I'fle de Careiro. Son extension est dmitée,
d’une part, par le fleuve et iz dépression interne im-
propre & Parborjculture, d’autre part, par les proprié-
tés voisines compte tenu de la forte densité de popu-
lation.

Pans les trois situations. tous les individus, jeunes
et adultes, de chaque espéce ont é1é dénombrés. La
mise en place et Pévolution actuelle ont été suivies
trés précisément dans le verger du Cuieiras, plus suc-
cirdement dans les deux auires Les techniques de
traifement, fa présence de meladies et de ravageurs
ont é1€ notées.

Drans chaque verger, & titre d’iflustration et pour
mieux en approcher la structure et les tendances évo-
lutives, un relevé d’une bande d’une larpeur de 10
métres et d'une longueur définie para la structure
générale de la plantation a été exécute Son emplace-
ment a été choisi afin de recouper le maximum de fa
variation reconnue sur le terrain, comme on peut le
constater en comparant avec les plans d’ensemble.
Toutes les espéces ont été répertoriées et leurs posi-
tions relevées, avec les hauteurs et le diamétre de ia
couronne pour les arbres L'ensemble de ces données
est représenié sous forme praphique volontairement
schématisée: plans figurant fa situation des arbres et
la projection des cimes et prefils structuraux

kntin le cadre socio-culiurel dans lequel s'inerivent
ces pratiques agricoles a ¢été analysé et permettra de
discuter leur place dans I"Amazonie contemporaine

RESULTATS
Composition générale des jardins-vergers

Dans Pensemnble des trois cas étudiés, 6] espéces
sont reprdsentées, parmi lesgquelles 37 arbres fruitiers,
11 palmiers, également cuitivés pour leurs fruits sauf
une & usage technique, et 13 arbustes 4 usages divers
y compris décoratif (Tab 1)

Les espéces se #épartissent en trois groupes Selon
leur origine (Tab. 2): a) espéces étrangéres introduites
en Amarzonie: 15 dont [} fruitiéres; b) espéces d’ori-
ging américaine, toutes largement diffusdes dans le
monde intertropical: 7 dont 5 arbres fruitiers; et
+c} espéces originaires d’Amazonie: 39 parmi lesquelles
31, dont 9 palmiers, sont cultivées pour leurs fruits
ou leurs graines comestibles. Certaines, tel Theobroma
speciosum au Purus, sont plus protégées que réelle-
ment cultivées, elles existaient avant ia création du
verger et n'ont é1é que conservées lors de son instalia-
tion.

A cette richesse spécifique vient s’ajouter une rela-
tive diversité intraspécifique: 3 “variétés” de Persea
americana, 1 de Psidian guayava, 2 de Baciris gasi-
paes, I de Mangifera indice pour le seul verger du
Cuieiras.

Analyse des transects
Le Cuieiras (Figs 2, 3,4 et Tab. 3)

On note un cerlain regroupement par espéce, et
une évidente stratification. Le recouvrement total au
sof avoisine 90% de la surface totale du transect

On observe trois strates: une strate d'émergents
conslituée par les 9 individus adultes de Bactris gasi-
paes — une strate moyenne, niveau supérieur entre
5 et 8 m, constituée de Pouteria caimito (12 ind),
Inga ediddis (7Y, Rollinia mucosa (6}, Poragueiba pa-
raensis (6), Powrowma cecropiaefolia (1}, Pourotana
cecropiaefolia el Inga edulis représentent plus de
50% du recouvrement - une strate inférieure 4
Thepbroma grandifforum, Coffeq arabica et jeunes
sujets des espéces citdes ci-dessus.

Cette plantation est jeune, Persea americana, Euge-
wia malaccensis, Artocarpus incise, Mangifera indica
n'ont pas alteint [eurs tailles maximales Les palmiers,
Astrocaryian tcuma, Euterpe oleracea et Qenocarpus
hacaba, sont essentiellement représentés par de jeunes
individus.

A bréve échéance Pourowma cecropigefolia et les
espéces de /nga, plantes i durée de vie limitée, stric-
tement héliophiles, seront surcimées par les espéces
citées au paragraphe précédent et disparaitront.

Le Purus

Ce verper associé 3 des plantations de manioc est
trés étendu et montre le mécanisme progressif de mise
en place: & la “ro¢a”. culture sur bralis établie au dé-
triment de la forét, succéde une culture intensive
d’anunas ({formes épineuse et non épineuse) et d’ar-
bres fruitiers dont les premiers sont mis en place
avant la récolie du manioc. La progression se fait le
long des sentiers (Fig 5)} Les trois transects étudiés
montrent Pévolution dans le temps:

Transect I (Fig 6 et Tab 3)
Les palmiers, 5 espéces et 13 individus, prédomi-

nent. Les trois grands Astrocaryum fucuma devaient
exister avant iz mise en culture. Les 16 individus (6

Turrialba Vol, 40, No. 1, 1990, pp. 63-81
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espéces) d'arbres fruitiers sont de jeunes sujets impro-
ductifs (1 Citrus aurantifolia, 1 Mangifera indica, 2
Persea americana et 1 Pouteria caimito) ou de jeunes
adultes productifs (6 fnga edulis et 4 Pourouma ce-
cropiaefolia) Les touffes d’ananas sont nombreuses
ef étendues.

Transect H (Fig. 7 et Tab. 3)

Comme dans le premier transect, de nombrauses
touffes d’ananas recouvrent une portion importante
du sol. Les arbres et palmiers sont plus hauts et plus

nombreux en espéces. Les 4 espéees de paimiers,
{Euterpe oleracen n'était pas présente dans le transect
1) sont représentées par 65 individus, et les 11 espéces
d’arbres fruitiers par 49 individus. Les espéces nouve-
lles par rapport au transect précédent sont Awngcar-
dium occidentale, Coffea arabica, Psidium guajava,
Rollinia mucosa el Theobroma grandiflorum, Ce sont
encore des espices strictement héliophiles 4 Pexclu-
sion de Theobroma grandiflorum et de Coffea arabica
{deux et trois jeunes sujets) On voit, localement,
s’ozganiser une certaine stratification.
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Tableau 1. Liste générale des espéces rencontrées dans les trois vergers étudiés,

Espéces Familles Noms brésiliens Partie utilisée Usage
1 Ambelania acida Aubl Apocynaceae pepino-do-mate fruit alimentaire
2 Anacardium occidenigle . Anacardiaceae  cajueiro fruit alimentaire
3 Annona muricata L. Ansomiceae prafioleiro (Tuit alimentaire
4 Adrrabidea chica Verl, Bignoniacese crajiru feuille medicinal
5 Artocarpus fnreprifolia L1 Moraseeac fruteira-pio fruit alimentaire
6 Astrocaryian tucuna Marl Palmaceae lacumizeiro fruit alimentaire
T Atralea sp Palmaceae patha preta fruilic technigque
8 Bactris pasipaes HBK. Palmacese pupunheira fruit alimentaire
Y Bertholletin excelssa Humb & Bompl Leeythidaceae  castanheira graine alimentaire
10 Bixa orellana 1, Bixaceae uraeuzeiro fruit fechnique
Py Byrsonima crassifolio (L} Kunth Malpighiacese  muricizeiro fruit atimentaire
12 Carvocor villosun {Aubl } Pers Carycuearaceae  piguizcire graine alimentaire
13 Citrus aurantifolie (Chrism.) Swingle Rutaceae lintoeiro fruit alimentaire
14 C gurantitun L Rutaceae Laranjeira da terra [ruit alimentaire
15 C nobiliy 1. Rutaceae Langeringira fruig alimentaire
16 € sinensis Osbeck Rutaceae laranjetra fruit alimentaire
17 Cocos nucifera L Palmaceae Coqueira graine alimentaire
18 Coffea arabica L, Rubiaceac cateeiro graine alimentaire
19 Couma guianensis Aubi Apocynaceae sorveira fruit alimentaire
20 Crescentia cujete L Bignoniscoae  cuieira fruit technique
21 Elgeis oleifera (HBK.) Cortés Palmacese caiaug fruit alimentaire
22 Erytivexylum coca Lam var ipadu Plowman Erytroxylaceae ipadu feuille stimulant
23 Eugenin cumindi (L)) Druce Myrtacese greitona fruit alimentaire
24 E malaccensis L. Myrtaceae jambeire vermelho {ruit alimentaire
25 Euterpe oleracea Mart Palmaceae dcaizeiro iruit atimentaire
36 Ficus anthelminthice Marnt Moraceae caxingubsa ecoree médicinal
27 Genipa americana L. Rubisceae jenipapeiro fruit alimentaire
38 Gossyplum barbadense L. Malvaceae algodoeiro fruit techpique
2% Herrania mariaze {(Mart ) Decaisne ex Goudot Sterculiaceae cacau-jacare fruit alimentaire-
ornemental
30 Hevea brasiliensis Mull, Agr Euphorbiaceae  seringueira latex technique
31 [Ingo cinnamomea Sprace ex Benth Mimosaceae inga-agl Iait alimentaire
32 I edulis Mart Mimuossceae inga-cipo Iruit alimenfaire
33 I falcistipulota Ducke Mimaoszceae ingi truit alimenzaire
34 | nitide Wilid Mimoaszceae inga-peun frui: alimentaire
35 Inga sp. Mimuszceae inga fruit alimentaire
36 Jatropha curcas 1. Euphorbiaceae  pinhio magique
37 T possypifolie L. Fuphorbiaceae  pinhio-roxoe magique
38 Lecythis usitata Miers var, paraensis (Ducke) Knuth Lecythidadese castanheira-de-macaco graine alimentaise
39 Mangifera hindica L Anacardiaceae  mangueira fruit alimentaire
) Mauritia flexuosa L. Palmaceae buritizeiro fruit alimentaire
41 Maximiliang regig Mart Palmacene inaja fruit alimentaire
42 Aluga cvs Musacueae bznaneira fruit alimentaire
43 Oenocarpus bacaba Mart Palmaceae bacabid-bacabeirs fruit alimentaire
44 O mapora Karst Palmaceae bacabinha fruil alimentaire
45 Orbignya speciosa (Mart ) Barb. Rodr. Palmaceae babagu graine alimentaire
46 Perseq americang Mill. Lauraceae abacateire fruit alimentaire
47 Poragueiba paraensis Ducke {1) leacinacene umarizeiro fruijt alimentaire
48 Pourouma cecropiaefoliz Mart Moraceae mapati fruit alimentaire
49 Pauterfa caimire (Ruiz et Pav ) Radik. Sapotaceae abieiro frait alimentaire
50 Psidivum guayava L. Myrtacese goiabera fruit alimentaire
51 P. guianensis Swartz Myriaceae aragazeire fruit alimentaire
52  Rheedia acuninata Pl et T, Guttiferene bacuri fruit alimentaire
533 Rolliniz mucosa (Jacg ) Baill Annonaceae biribazeiro {ruit alimentaire
54 Sambucus sp Caprifoliacene  sabugueiro amemental
55 Spondias hutea 1. Amcardisceae  taperebd Frait alimentaire
56 Fabernaemontona sp Apocynaceae ornemental
57 Talisia esculenra (5t Hil } Radlk Sapindaceae pilombeiry fruit alimentaire
58 Theobroma cacao 1. Stereudizeeac vacaueiro fruit alimentaire
59 T grandifiorum (Willd ex Spreng ) Schum. Sterculizceae  cupuagueiro iruit alimentaire
60 T speciosum Willd Sterculizceae racau-do-mato fruit alimentaire
61  Indéterminé tinta-rana écorce tinctotial

Les noms brésiliens ont é1¢ empruntés & Pimentel Gomes (1987), au “Novo Diciondrio Auvrélio™ (1986). 5 P B Cavaleante (1976 et 1979
ou & P'usage régional

(1)

Il est probable gue les deux espéees, P parensis Ducke et B sericer Tul, sont cultivées su Cuieirs

Turrialba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 63-81
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Fig. 3 Trangect du verger du Cuieiras (voir légende Fig 6)
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Fig 4 Extension du verger du Cuieiras

Transect 11 (Fig 8 et Tab 3) Herrania mariae (proche des Theobroma et conservé
& titre ornemental). Les espéces héliophiles soat rem-
(e transect représente certainement 'état de ma- p_lacees par des espécgs' sciaphiles: C‘of)fea arabice,
turité du verger Ii est dominé par quelques grands Oenocarpus mapora el Theobroma grandifiorum QOn
arbres (Mangifera indica, Hevea brasiliensis) et de ne note plus que 7 individus héliophiles (C“”UP{‘I
rares palmiers (Astrocaryum tucuma), atteignant sctadophylla, Jacaranda spp ) ou sciaphylles {Cordia
jusqu'd 20 m de hauteur et surgimant une véritable spp , Geonoma spp. et Amionaceae spp) de la flore
voite constituée de Mangifera indica plus jeunes, sg}ongfmee et d’assez nombreux arbres morts sur pied
Oenocarpus bacaba, O mapora et divers représen- ou déji tombeés.
tants de la flore spontande, culminant 4 une douzaine L . L )
de métres; cette voiite abrite un sous-bois 4 Theubro- .i,. évolution Horlsp‘que apparait dans la compa-
ma grandiflorum et Coffea arabica, particuliérement raison des transects (Fig 6.7 et 8):

dense au-dessous de 6 m

— accroissement du nombre de Coffea arabica, Theo-
Les palmiers sont représentés par 6 espéces; les broma grandiflorum et Oenocarpus inapora, plantes

arbres cultivés par 10 espéces dont Coffea arabica et d’ombre, et de Mangifera indica & croissance lente;



GUILLAUMETET AL . LES VERGERS POLYSPECIFIQUES D’AMAZONIE CENTRALE 69

Tablean 2, Composition quantitative des vergers étudids,

Liste des espéces

Cuieiras

Purus Joanico

I Espdees dtrangéres (15)

Artacarpus integrifolia 1.1,
Citrus aurantifoliz (Chrism } Swingle
C aurantium 1.

C nobilis Lour

C sinensis Osbeck

Cocos nucifera L.

Coffea arabica L.

Eugenia cuminil (1. Druce
E malaccensis L.

Jatropha curcas* 1.

J gossypifolia L.,

Mangifera indica L

Musa evs

Sambucus* sp
Tabernaemontana coronaria®

Total des individus

Total des esplees

Il Espéces américaines (6)

Annona muricata L.
Crescentia cujete® .
Gossypium harbadense® 1.
Persea americana Mill
Psidivm guayava L
Spondias lutea L.

Total des individus

Totai des esplos

I Espcees amazoniennes. (40)

Ambelania acida Aubi.

Anacardium occidentale 1.

Arrabidaea chica® Verl,

Astrocaryum tucuma Mart

Attalea™ sp

Bactris gasipaes HBK.

Bertholletia excelsa Humb & Bompl

Bixa orellana® 1.

Byrsonima crassifolia (L) Kunth.

Caryocar villosum (Aubl.) Pers,

Coumna guianensis Aubl,

Elaeis oleifera (HBK ) Cortés

Erythroxylum coca® Lam. var, ipadu Plowman
Futerpe oleracea™ Mart.

Ficus anthelminthica® Mart,

{enipa americana 1.

Herrania marige® (Mart ) Pecaisne ex Goudot
Hevea brasiliensis™* Mill. Arg,

Inga cinnamomea Spruce ex Benth

I edulis Mart.

I falcistipulata Ducke

I nitida Willd

Inga sp.

Lecythis usitara Micrs var. paraensis (Ducke) Knuath
Mauritia flexuosa L

Juv. Adu. Total Juv. Adu. Total Juv. Adu, Total
- ] 1 - - - - 3 3

i 6 9 11 2 13 13 4
- 1 1 - - - - - -
- 1 1 - 1 1 - -

3 12 15 - 3 3 [ 6 !
- 2 2 2 - 2 - f 1
15 112 127 98 89 187 - - -
- 1 1 - - - 1 - i
- | 1 - 3 3 22 6 28
- 4 4 - - - - 1 1
- - - - - j 1

2 7 g 3 14 i9 122 36 158

i 5 6 - - - 25 35 50

R 1 - - - B -
- 1 1 - i 1 - - -
25 154 179 116 113 229 177 82 259

14 8 16

i 1 2 - - - - 6 5
- - - - 2 2 10 38 48
- 1 1 - - - _ - —

2 8 10 37 23 38 3 3

7 19 26 9 7 i6 8 37 45

R 1 - i 1 8 1 9
11 29 40 46 3 17 29 82 111

5 4 5
- 2 2 7 3 10 - -

3 34 37 18 7 15 i 16 1
- - - - - - 2 - 2
8 14 22 10 12 2 - - -
- _ - - - — 1 - 1
7 41 48 38 28 66 R 1
— — - 6 - 6 — - -
- 5 5 . 4 4 - - -
[ 1 1 - T - - -
- - - - 1 1 - -~ -
- - - i 1 2 1 - 2
- 1 1 - - . - .
14 12 26 39 27 66 30 12 42
- - - — - 1 - 1
- - - 1 i 2 1 3 4
- - - 1 2 3 - - -
- - o 6 i 7 42 46 88
- - - - - - 13 14
1 23 34 14 37 51 12 12 24

1 - 1 - - - 3 4 7
- 1 1 - _ - - - -
- - - 1 4 5 2 - 2
- - - - - - 121 13

2 - 2 s 4 -

(& suijvre)

Turriaiba Vol, 40, Ne. 1, 1990, pp. 63-81
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Tableaw 2 (Cont 3

Maximiliana regia Mart - - - 6 3 9 - - -
Cenoacarpus bacaba Muart 5 1 6 9 4 13 - - -
€ mapora Karst - - - 29 59 88 8 2 10
Orbignya speciose {(Mart } Barb Redr. - - - - 2 2 - - -
Poraqueiba paraensis Ducke - 51 51 1 1 2 - - -
Powrowma cecropiaefolia Mart, - 5 5 14 27 41 - - -
Pouterig caimito (Ruiz et Pav ) Radik 2 36 g 12 10 2z - - -
Psidivm puianensis Swartz - 1 1 - - - e - -
Rigedia geunminata P1oct Ty, - - - - - T - 2
Rolliria nurcosa (Jacq.) Bailt. 3 16 24 1 1 2 - - —
Talisia esculenta (St.HilY Radlk - - - — — 2 H 3
Theobroma cacao L, - - - - 20 166 186
T granditiorum {(Wikld ex Spreng.) Schum. i1 32 43 17 32 49 2 - 2
T speciosum Willd - - 2 & 8 - - -
indéterminéde* - - - - - - 1 - 1
Total des individus 73 273 348 239 277 516 156 266 422
Total des espéees 0 26 20
Total des individus de chaque verger 109 458 567 401 660 1061 362 430 192

¥ [spéces 3 usages autres qualimentaires

- disparition dans le transect Hl des espéces hélio-
philes, Anacardivm occidentale, Pouteria catmito,
Psidium  guavava, Rollinia mucosa, Astrocaryum
fuctema et Bactris gasipaes, qui sont {avorisées en
|

Le recouvrement moyen passe de 54 10% dans le
transect 1 &4 25 & 30% dans le second et enviran
90% dans le dernier La hauteur maximale potentielle
n'est pas atteinte

La plantation du transect [, dgée de 24 3 ans, a
succédé A la cuiture de manioc initiale: celle du
second fransect & 5 ou 6 ans La partie la plus an-
cienne, transect Il1, était déjd plantée en verger i
arrivée des actuels propriétaires, el doit étre dgée
d’environ 25 ans.

Joanico —ile de Careiro (Figs. 9, 10 ¢t Tab 3)

Le verger étudié a 'fle de Careiro est relativement
pauvre: 13 espéces {9 arbres fruitiers, 2 palmiers et 2
plantes 4 usages technologiques) Theobron cacao
et Mangifera indica représentent plus de la moitis du
peuplement général L'ensemble est composé de deux
strates: une premicre située entre 15 et 23 m (Mangi-
fera indica, Spondias litea et Hevea brasiliensis) et
une seconde de 4 & 6 m {essentiellement constitude de
Theobroma cacao) 11 y a peu de jeunes sujets. Cet
espace est un jardin-verger habité, parcouru par les

petits animaux domestiques {(volailies et poics), et
frés entretenu

Les soins apportés aux jardins-vergers

Au Culeiras et 4 Careiro, le sous-bois est nettoyé
soigneusement de toutes les plantes inutilisées Les
arbres, peu productifs, ou mal plantés sont éliminés
d’un simple coup de machette ou, quand feurs dimen-
sicns sont importantes, tués sur pied par éccryage
annulaire afin d'éviter les dégats dus 4 leur chute bru-
tale

Cendres, résidus, feuilles séches, vieilles cabosses,
etc, sont accumulds au pied des arbres proches de la
maison. Entailles dans I'écorce et implantations de
clous dans le tronc éviterajent fa chute précace des
fruits de Mangifera indica, Persea americana, Theo-
broma grandiflorum et, plus rarement, des Citrus,

Au Purus, les soins dépendent de ’dge de ia plan-
lation:

— au début {transect [}, ils consistent en un désher-
bage périodique afin déviter Penvahissement par
le recrdl qui cerne complétement fa partie cultivie.

- dans le transect 1, lentretien est réduit au mini-
mum et 21 plantes appartiennent 4 la flore spon-
tande des formations secondaires: Phenakosper-
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Fig 5 Le verger du Purusg (voir légende Fig 2)

mum guyanense, Trema spyp., Vismia spp., Jaca-
randa spp.

— il 'y a pratiquement plus d’entretien dans le des-
nier transect, et les piantes se reproduisent nature-
Hement, tout particuliérement Coffen arabica et les
deux Oenocarpus

Aux arbres, sont souvent associées des espéces her-
bacées ou sous-arbustives:

— espeéces de cycle court en fin d'exploitation qui
survivront longlemps dans le jeune verger, Diosco-
rea trifida, Solamen sessiliflorum, Xanthosoma spp
et méme partois Manihor esculenta ainsi que nous
I'avons observé au Cuieiras et au Purus;

— espéees associées aux premiéres phases de dévelop-
pement du verger et 3 son extension, tel 'ananas
au Purus et au Cuieiras;

— plantes condimentaires et médicinales (Capsicum
Jrutescens et C. annuum, Chenopodium ambro-
sioides, Cymbopogon citratus, Kalanchoe pinnata,
Petiveria alligcea, Caladiom sp , Ocimun micran-
thum, Spilanthes acmella). Cet usage n’est cepen-
dant pas la régle dans la région ot il est plus fré-
quent de rencontrer ces mémes espéces, ainsi que
Eryngium  foeridum, Allian fistulostin cultivées
hors du verger prés des habitations, en pleine terre

ou dans des ‘“canteiros”, sortes de plate-formes
suspendues hors de la portée des animaux domes-
tiques; et

- notons enfin, au Cuieiras, la cullure de Zingiber
officinale et de Eryngitan foetidion i 'ombre des
arbres fruitiers od s semblent prospérer parfaite-
ment.

La mise en place du jardin-verger du Cuieiras

Une enguéie précise nous a permis de reconstituer
la création et la mise en place du verger du Rio Cuieiras:

1977. choix de Pemplacement actuel du “‘sitio”,
sur une {orét secondaire haute, résultant d'une bréve
occupation humaine en 1975

Fin 1977: abattage de la forét secondaire, planta-
tion de manioc, construction des deux maisons de la
famille.

Fin 1978: ie terrain entourant les habitatjons est
planté en arbres [ruitiers au fur et 4 mesure de Ia
récolte du manioc.

Fin 1981: une couverture arborée basse et relati-

vement dense entoure les habitations sur un front de
quelques 60 m et une profondeur d'une trentaine

Turriaiba Vol, 40, No. I, 1990, pp. 63.8}
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Tableau 3. Composition floristique des transects.

Liste des espéces

Localisations Cui Pui Pu 2 Pul Yoa
Superficie en m? 850 200 450 660 450

Angeardium occidentale 1.
Artocarpus incisa 1

Astrocaryum tucuma Mart

Bactris gasipaes HBK,

Citrus aurantifolia (Chrism } Swingle
C. gurantium L.

Coffea arabica 1.

Crescentia cujete 1.

Elaejs oleifera (HBK.) Cortés
Ervtivoxylum coca Lam. var ipadu Plowman
Eugenig cunninii {1.) Druce

E. malaceensis L.

Euterpe oleracea Mart.

Herrania mariae {Mart } Decaisne ex Goudot.
Heven bragiliensis MGl Arg.

Inga edulis Mart,

[ falcistipulata Ducke

1 nitida Witid

Jatropha cureas L

Mangifera ndice L

Mauritia flexuosa 1.

Maximiligna regia Mart

Musa cvs

Cenocarpus bacaba Mart

0. napora Karst

Persea americana Mili,

Poraqueiba paraensis Ducke.
Pourowma cecropiaefolia Mart
FPouterig caimito {Ruiz et Pav ) Radik
Psidium guayava L.

Raollinia mucosa (Jacg ) Baill.
Spondias lutea L

Theobroma cacao L.

T grandiflorum (Wilid ex Spreng ) Schum

Divers arbres non qultivés
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1984: le verger s'étend sur 120 m avec une largeur
maximale de 50 m; sa progression se fait le long des
cing sentiers conduisant aux plantations de manioc
et 2 la forét Les espéces constitutives proviennent de
la précédente exploitation ou ont été obtenues des
voisins sous forme de semences, de boutures et de
jeunes plants (Tab. 4}

De 1984 4 1986: la zone plantée continue & s'ac-
croftre, les temps d'arrét étant dus uniguement & des
avatars d’ordre familial

En conclusion, une famille étendue, de cing
aduites et trois personnes igées, a donc mis en place,

en sept ans, un verger de 6 800 m*® comprenant 458
arbres productifs et 109 jeunes sujets

L’état sanitaire

L'état samitaire des trois jardins-vergers étudiés est
tout 4 fait satisfaisant La trés grande diversité spéci-
figue et la superficie réduite des surfaces plantdes
fimitent les risques d'épidémie dus & la rupture bru-
tale des équilibres hotes-pathogénes. La sifuation épi-
démiologique est caractérisée par 'endémisme d'un
certain nembre de maladies particuliéres & I’Amazonie
dont la présence est constanie sur 'ensemble du
bassin (10).
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Pig. 6 Tranmsect 1 du verger du Purus

Numérotation des espéces dans les Figs 3,6, 7,8 et 10:

Anacardium occidentale L.

Artocarpus incisa L

Astrocaryum tucuma Mart,

Bactris gasipaes HBK.

Citrus aurantifolia (Chrism } Swingle

C qurantivm L

Cofteq arabica 1.

Crescentia cujete 1.

Elaeis oletfera (HBK) Cortés.

Ervthroxyilum coce Lam var ipadu Plowman

. Eugenia cuminii (1..) Druce
. E malaccensis L.

Euterpe oleracea Mart
Herrania marfae {Mart ) Decaisne ex Goudot.

. Hevea brasiliensis Mill. Arg
. Inpga edulis Mart
1 falcistipulata Ducke

I nirida Willd

19 Jarropha curcas L

2. Mangifera indica L

21, Mawyitia flexuosa L

22 Maximifiana vegia Mart,

23 Musa cvs

24 Oenocarpus bacaba Mart

25 0 mapora Karst

26, Perseq americana Mill.

27 Poragueiba paraensis Ducke
28 Pourowma cecropiaefolia Mart
29 Pouterig caintito (Ruiz et Pav ) Radik.
30 Psidium guayava L

31. Rollinie mucosae (Jacq ) Baill.
32 Spondias lutea 1.

33. Theobroma cacao L.

34 T grandiflorum (Willd  ex Spreng ) Schum.

Arbres spontanés

Turrialbs Vol. 40, No. I, 1990, pp. 63-81
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Les deux principales sont, sans conteste, la maladie
des feuilles de I"hévéa due 4 un Ascomycéte (Micro-
cyefus wlei} et la maladie du balai de sorciére des es-
péces du genve Theobroma, provoquée par un Basi-
diomycéte (Crinipellis pernicivsa). Ces deux maladies
existent naturellement sur les espéees sylvestres qui
constituent des foyers d'infection permanents, au
contact immédiat des parcelles cultivées Dans le cas
de I'hévéa {Careiro), la maladie reste d’un niveau trés
modéré et ne semble pas altérer profundément la
croissance des arbres La diversité génétique des
plants, issus de graipes, les honnes conditions de
croissance lides a fa fertilité du sol et ta dispersion des
individus dans un ensemble arbord composite coniri-
buent au maintien d’un équilibre satisfaisant entre la
plante et le pathogéne

Dans le cas de fn maladic du balai de sorciére, la
situstion apparait plus critigue  Qu'il s'agisse de
Thevbruma cacao (Careira), de T grandiflorum (Rio
Cuieiras et bas Purus) ou de Pespéce affine, Merrania
marize {Rio Purus). les taux d'infestation sont élevés

Tableau 4. Les techniques de plantation au verger du Cuiciras,

et la quasi-totalité des piantes, malgié leur diversité
pénétlique évidente, est atieinie par le parasite. On
peul considérer gqu'il s'agit d'une maladie qui, bien
qu'endémique du fait de sa permanence dans le temps
et 'espace, atteint les proportions d'une réelle épi-
démie. Elle constitug effectivernent un facteur limi-
fant de Ia culture et une menace constante pour la
production: 4 Careiro, prés de 50% des cabosses
d'une récolle étaient pourries par suite des attaques
du Crinipefliv Trés conscients du probléme, sans
toutetois en réaliser clairement la cause, les paysans
restent désarmés car il n'existe pour linstant aucune
méthode rationnelle de lutte contre le parasite La
haute valeur commerciale du fruit de Theobroma
grandiflforum et la tradition de culture de T cacao i
Careiro suffisent 4 maintenir U'iniérét pour ces deux
productions maigré la forte contrainte sanitaire a
iaqueile elles sont soumises.

En ce qui concerne les insectes ravageurs, la situa-
tion d’ensemble est tout & fait comparable. D'une
maniére générale, il n'y a pas de pullulations d'insec-

Espéces Organes Méthodes
Anacardivm cecidentale L semence en place
Artocarpus incisa 1. senmence
Astrocarvum tucuma Mart semence en piace
Bactris gasipaes HBK semency pépiniére
Bixu oreflana L semences
Byrsonima crassifolio (L) Kunth semence
Citrus spp semence pépiniére
plants
Cocos mecifera 1, plants
Coffra arabica L plants
Erytiroxylun coea Lam. var ipadu Plowman boutures
Eugenia crominii (1..) Druee plints
Luterpe aleracea Mart semence en piace ¢t pépiniére
Tnga spp semence pépiniére
latropha curcas L semence pépinidre
Mangifera indica | semence
Mauritia flexuosg L semence
Maximiliana regia Mart sEmence
Musa cvs rejets
Cenocarpis hacaba Mart semence
Persea atnericana Mill. semence en place et pépiniére
Poraygueiba paracnsiy Ducke semence en place
Pourouma cecropigejolio Mart semenee ¢n place
Pouterio caimito {Ruir et Pav )y Radlk semence
plants
Psidium spp sEmence en place
Rollinia mucosa (lacq ) Batl semence en place
Sambucus sp boutures
Spondias lutea 1. semence

Fheobroma grandifloruns (Willd ex Spreng ) Schuam

semence pépiniére
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tes, comme il est {réquent d’en observer dans les plan-
tations monoculturales. La mouche des fruits du go-
yavier (Anastrepha striata) et le foreur des tiges du ba-
nanier {Cosmopolites sordidus) sont assez {réquents
et préoccupent i juste titre les paysans, mais on n'ob-
serve jamais de véritables pullulations Des méthodes
de contrdle traditionnelles, fumigation ou piégeage,
permettent d’en limiter tant bien gue mal la multipli-
cation. Une exception cependant: le foreur de tige de
Amona muricata, Curcurlionidé du genre Cratosoma,
dont les dégits sont si importants que la culture de
cet arbre est devenue pratiquement impossible dans
la région. Méme les arbres isolés sont attaqués et rien
dans nos connaissances actuelles ne permet de déter-
miner e ou les paramétres déterminant la pression
constante de cet insecte sur son hote.

Les problémes phytosanitaires affectant les jardins-
vergers étudiés présentent donc un double aspect:
globalement, iis ne constituent pas une contrainte
majeure dans ces systémes culluraux et ne justifient
pas Putilisalion de méthodes de contrdle sophisti-
quées. Cependant, dans quelques cas bien précis
comme celui des Thevbroma ou celui de Annona
muricata, les dépats dus aux maladies et ravageurs
sont de premiére importance et condamnent ces cul-
tures 4 une sous-exploitation extrémement préjudi-
ciable au plan dconomique

Il est regrettable de constater que les paysans,
faute d'un encadrement tfechnique minimum, font
preuve ¢’un fatalisme certain face 4 cés problémes
Des méthodes aussi simples que I'élimination des dé-
chets de récolte ou la {aille sanitaire des arbres sont
le plus souvent ignorées. Si les paysans possédent une
connaissance précise de la biologie d'un certain nom-

B
Fig. 7. Transect 1I du verger du Purus {voir légendce Fig. 6)

bre d’insectes ravageurs, comme les fourmis champig-
nonistes du genre Arre, dont ils savent se protéger,
ils ne font pas de relations entre les symptdmes et
Papent responsable guand celui-ci est un organisme
microscopique. Dol les erreurs {réquentes dans les
pratiques culturales telies que ['zccumulation des
feujlles mortes ou des vieilles cabosses au pied des
arbres, pratigues favorisant le maintien d'un taux
élevé d'inoculum dans les plantations

Comparaison entre les trois jardins-vergers

Soixante ef une espéces ont 1€ répertorides dans
Pensemble des trois vergers, mais la composition flo-
ristique est bien différente de I'un & Pautre {Tab. 5).

5 espéces étrangéres:

Citrus aurantifolia
C sinenyis

Cocos nucifera
Engenia malaccensis
Mangifera indica

3 espéces américaines:

Persea americana
Psidium guayava
Spondias lutea

5 espéces amazoniennes:

Anacardinm occideniale
Bactris gasipaes

Euterpe oleracea

Inga edulis

Theobroma grandiflorum

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 63-81
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Treize espéces seulement sont communes aux trois
sites étudids, avec des chiffres trés variables d’un leu
i I'autre:

19 espéces sont communes aux trois localités, 26
au Cuieiras et au Purus

Plusigurs raisons peuvent €tre invoquées pour ex-
pliquer ces différences:

Dordre agronomigue. Persea americana, Baclris
gasipaes, Astrocaryum tucuma et Theobroma grandi-
flonum sont faiblement représentées a Careiro; ces
espéees sont trés sensibles & {inondation et ne sup-
nortent pas un mauvais drainage, les conditions
hydriques des sols de “vdrzea"” ne leur sont que rare-
ment favorable Au contraire, [Mecbroma cacao, si
zhondant dans cette région malgré la présence géne-
rale de I'agent responsable du halai de sorciére, ne
réussit pas du tout en terre ferme: toutes les tentati-
ves d’introduction au verger du Cuieiras échouérent

D'ordre botanique. Le verper du Purus est situé
dans 'aire natureile de Bertholletia excelsa. Rheedia
acurninata, Inga falcistipulata, Ficus anthelminthica,
présents a Joanico, font partie de la végétation nulu-
relie de la *“vdrzea”

D'ordre culturel Certains arbres, estimés par une
population ou par une personne, sont négligés par
d’autres. Le meilleur exemple en est le “umarizeiro”
le fruit oléagineux de cet arbre, bien représenté au
Cuieiras {peut-étre sous les deux espéces Poraqueiba
paraensis ou P sericen, voir note tableau 1), peu au
Purus et absent du verger de Careiro, est surtout ap-
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précié des populations de Pintérieur. L'existence de
Erythroxylon coca var ipadu au Culeiras est due au
fait que e chef de famille était un chamane tucano

D’ordre économique. La présence de Hevea brasi-
liensis et Theobroma cacao a Careiro provient des
incitations de culture planifide du début de ce siécle.
Latex et cabosses font toujours Pobjet de demandes
Quelques productions du Cuieiras et du Purus sont
vendues aux commercants itinérants

Cette comparaison floristique en terme de pré-
sence-sbsence doit étre pondérée par les abondarnces
relatives de chaque espéce (Fig 11) L& encore, les
sites étudiés au Cuieiras et au Purus, malgré leurs dif-
térences, sont plus proches Pun de autre quw’ils ne le
sont de celui de Careiro

I est évident que le verger du Cuieiras est un ver-
ger d'avenir. Avec 39 espéces cultivées dont 28 arbres
fruitiers, 6 palmiers et 5 plantes réservées i d’autres
usages, il offre un éventail de ressources importantes
comme une utilisation optimale de 'espace et de la
succession dans le temps Dans quelques anuées, le
centre en sera essentiellement constitué de prands
arbres, Manyifera indica, Persea americana, Pouteria
caimito, et de palmiers, surcimant Theobroma
grandiflorunt et Coffea arabica Les espéces héliophi-
les se situeront 4 la périphérie, comme ¢'est déji le
cas i n’y a pas encore de restriction de 'espace et
I"agrandissement est de type centrifuge

La situation est identique dans Pexemple du Purus
oll I'on peut considérer le transect 111 comme terme
uitime de I'évolution. Mais ce verger, par rapport i
celui du Cuieiras, n’est pas entretenu: la proportion

A

7
T

Purus i

Fig. 8.

Transect 1 du verger du Purus (voir idgende Tig 6)
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Trannaut

Tig 9 Le verger de Careiro {voir Iégende Fig 2)

de jeunes individus, non productifs, est excessive. Son
accroissement n'est pas limité, la terre semble large-
ment disponible.

Le jardin-verger de Careiro, le moins diversi{ié des
trois,est marqué parla dominance de Mangifers indica
et Theobroma cacao. 1l ne représente certainement
qu'une variante de [Parbericulture de “vdrzea”,
puisqu’il résulte de la reconversion d'anciennes plan-
tations de Hevea brasiliensis et Theobroma cacac. Des
cacaoyéres sont attestées déja en 1851 (15), dans les
années 1886-87 (16), lIa culture de I'hévéa fut encou-
ragée au début du sidcle (1) Aujourd’hui, latex ot
féves de cacao sont considérés comme moins rentable
que fe marzichage, la production de cacao est lourde-
ment handicapée par la présence du Crinipellis perni-
ciosa, et Pon a transformé les plantations en véritable
espaces de vie en les enrichissant en espéces utiles Les
possibilités d'extension sont limitées sinon inexistan-
tes; les éventuelles modifications ne pourront se faire
que par remaniement interne.

Discussion: D'agroforesterie amazonienne, une redé-
couverte

Jusqu'd une date toute récente, en Amazonie,
I'arbre a fondamentalement été considéré comme
sauvage, méme si le théme du fruit, élément symbo-
ligue du paradis tropical, est abordé par tous les voya-
geurs et dcrivains (18) Dans les ouvrages de base tels
que “Geografia do Brasil” {(9) ou “Man in the Ama-
zon” (18), 'arboriculture est ignorée et les peuple-
ments de Hevea bravifiensis ou de Bertholletia excelsa
ne sont jamais considérés autrement que comme des
peuplements naturels

Tout se passe comme si ces paysages arborés ame-
nagés par 'homme occupant 'Amazone et ses tribu-
taires el décrits récemment par divers scientifliques
{4, 8) étaient subitement au cours des deux derniéres
décennies

Bien évidemment il n'en est rien et cetle ignorance
ou méme cette cécité, indiquent que ["arboriculture a
toujours été considérée avec une grande ambigilité.
Ainsi dés 1639, le Pére Acufia, aprés avoir affirmé
que le cacao est abondant tout le long de I'Amazone,
affirme “et I'on voit bien gu’avec un peu de travail on
cultive ces arbres dans ce fleuve puisque sans effort de
Part, seule la nature les emplit de fruits abondants”
Cette association entre aisance de culture et oeuvre
propre de la nature est probablement a la base du
malentendu plus que tri-séculaire qui en découle. Les
grandes similitudes entre l'organisation du milieu
naturel amazonien et les aménagements humains qui
lui sont juxtaposés ont {ait le reste Des travaux aussi
récenis que ceux de Posey (12) ou de Vickers (17)
nous convien! d observer 'univers amazonien dans ce
5ens,

Les exemples décrits dans le présent article et dans
les travaux dvoqués précédemment, montrent que
nous sommes face 4 des systémes complexes, bien
adaptés aux conditions du milieu naturel 1l nous
reste cependant & examiner si les exempies choisis jci
sont, historiquement et par leur distribution, carac-
téristiques de I"’Amazonie centrale et occidentale

Lz composition {loristique, avec dominance de
plantes amazoniennes auxguelles s'ajoutent quelques
espéces panaméricaines, confére un cachet propre-
ment indigéne aux trois vergers. La méme tendance
ayunt été observée par Raposo (14) dans la région de
Manacapuru {Rio Solimdes) et par Denevan ef al (4}
chez les Bora du Pérou, I'évidence d'un héritage indi-
géne prend coips

Pourtant if n’est pas certzin que les systémes agro-
forestiors soient partout en Amazonie centrale et

Turriaiba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 63-81



78 TURRIALBA: VOL 40, NUM. i, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1990

Tableau 5. Données tloristiques comparatives entre les Lrois vegers étudiés,

Espéces propre a
chagque verger

Total des espéces

Espéces communes

Cui-Pur Pur-Jou Cui-foa Cui-Pur-Joa

Cuietras 39 3

26 - -
Purus 38 [ 19 13

19 ~
Joanico 35 10
{otul 6l
Cuieiras Purus Jounieo

Artbres fruitiers 28 23 22
Autres arbres 5 5 7
Palmices fruitiers & 10 5
Autres palmiers - - H
Exotigues 14 8 10
Amcéricaines 5 4 5
Amazoniennes 20 16 24

occidentale le résultat d’une occupation humaine et
d'un aménagement continus. L'étude de 'occupation
humaine de la “virzea™ de ’Etat d’Amazonas réalisée
par deux d’entre nous (6) permet de constater en
effet qu'il 'y a pas eu de peuplement constant dans
la majeure partie de cette région entre le XVIiEme gt
le XXEmE gidcle A une occupation harmonieuse du
territoire par les Amérindiens au début du XVijéme
siécle succéde une occupation ponctiforme autour de
missions religieuses qui dure jusqu'au miliey du
XIXEme | celies-ci devenant postérieurement les no-
yaux urbains contemporajns. Ce n'est qu'aprés Péchec
du “boom” du caoutchoue qu'un habitat dispersé va
peu a peu renaitre

Face 4 une telle évolution du peuplement, il faut
bien admettre que les systdmes agroforestiers préexis-
tants, dont ia nature réelle est en fait mal connue,
durent connaitre un net repli, les foréts riveraines
gtant aux XVIHOME gt XIX®ME gigcles des vergers
abandonnés. En contrepartie, dans les régions de terre
ferme qui restérent peuplées par des populations indi-
génes, les systémes d’exploitation furent, sans doute,
peu altérés

Ces remarques historiques nous aménent 4 envisa-
ger sous un jour différent la structure. pour ainsi dire
“profonde’, des jardins-vergers étudiés

Ceux du Cuieiras et du Purus sont établis en
terre ferme et jouissent d'une possibilité d’extension
limitée uniguement par la capacité d'elfort des hom-
mes qui les ont plantés 1ls représentent par ailieurs

une phase évolutive systédmatisée de la “roga” domi-
née par fe manioc Les mémes observations ont ¢té
faites par Denevan ef ! (4), Hiracka (8) et d'une
fagon moins analytique par Gasché (3) et Hildebrand
{7} en Colombie et au Pérou L'immensité des terres
disponibles et la faible densité humaine favorisent
indubitablement cette stratégie d’occupation, tandis
que la dispersion des espéces utiles en forét de terre
ferme encourage les hommes a les concentrer dans
un rayon de facile accessibilité. En définitive, il est
probable que ce type de verger polyspécifique soit
'aboutissement <’un continuum historique stable,
directement hérité des Amérindiens méme s’il s’adapte
parfois aujourdhui 4 une demande du marché comme
fe montre Hiracka (8) pour la répion d’lquitos,

Pour e verger de Joanico, les connaissances,
méme fragmentaires, que nous possédons sur Parbo-
riculture en “vdrzea”, nous laissent entreveir un scé-
nario évolutif bien différent, méme si le résultat final
ne diftére pas prefondément du modéle pratiqué en
terre ferme. ['agroforesterie observée 4 Joanico oc-
cupe, comme partout en “vdrzea”, les cordons atlu-
vionnaires élevés dont la surface est toujours trés
linitée. A D'état natural, ils sont couverts par une
forét dont la richesse n'est que ioute relative (13) Si
le site de Joanico, o persistent quelques représentants
de la flore indigéne, est particulier puisqu’il résulte
d’une transformation d’une plantation commerciale,
les observations faites en d’autres points de la
“virsea” (Careiro, bas Rio Purus), comme celles de
Raposo (14) a Manacapuru, indiquent partout la
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Fig 10, Transect du verger de Careiro (voir légende Tig 6)
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méme dominante hévéa et/ou cacaoyer, les manguiers
étant la troisiéme composante essentielle mais intro-
duite. D’olr nous pouvons aisément postuler gue
agroforesterie de “varzea™ est plus un aménagement
progressif d’une forét préexistante qu'une reconstitu-
tion d’'une couverture arborée totalement nouvelle
C'est ainsi que dans la “virzea” affeciée par les
marées du bas Amazone, Anderson et Gély (2) mon-
trent comment les hommes aménagent de maniére
optimate un milieu & hautes contraintes.

Les seules différences importantes sont condition-
nées par la hauteur, au dessus du niveau maximum
des crues, du cordon aliuvionnaire qui permet ou non
I'introduction d’espéces sensibles & I'hydromorphie:
absence ou quasi-zbsence de Baciris gasipaes et Theo-
broma grandiflorwm 4 Joanjco. présence a Manaca-
puru et § Terra Nova {3, 14)

En définitive, en dépit de la cassure historique ob-
servée dams le moyen Amazone et le Solimbes, on
consiate que Dagroforesterie de “vdrzea”, modéle
totalement étranger aux projets de colonisation qu'a
connus I"Amazonie depuis le XIX“M® siécle. v est
partou! enracinée Bien gu’eile ne soil pas de filiation
indigéne directe, il serail essentiel de savoir si elic a ou
non ét¢ influencée par le modéle de la terre ferme ou
si elle représente une rdadaptation totale face aux
coniraintes économiques difficiles survenues 4 parth
de 1a fin du XIXEME gidcle

CONCLUSION

Ces trois exemples de jardins-vergers d’Amazonie

ventrate, choisis parce gue représentatils de trois si-
tuations communes dans la région, montrent le
double intérét éeologique el agronomique de ce type
dutilisation de la terre Au-deld des particularités
dues 4 leur localisation, leur origine et leur histoire, le
trait comumun et fondamental est P'utilisation cons-
ciente de la diversité, tant spécifique que structurale,
qui entraine: a) une occupation maximale de Pespace:
avec 72 individus aduites, c'est-d-dire productifs, le
transect étudié au Cuieiras aurait une densité de guel-
ques 850 arbres & I'hectare, densité bien supérieure a
tout ce que Pon connait en arboriculture monospéci-
fique; et b) une utilization optimale du cycle saison-
nier: échelonnement de la production tout au long
de Pannée.

Il este probable que cette diversité contrarie lu
protifération des ravageurs et des maladies, méme si
tout cet aspect des équilibres hotes-parasites dans les
cultures polyspéciques arborées est encore méconnu,
Enfin if est hors de doute que les conséquences €co-
logiques. dues a fa disparition d'un écosystéme diver-
sifié et complexe comme est fa fordt humide inter-
tropicale, sont ici réduites au minimum, puisqu'd une
forét naturelie succéde une forél, aménagée certes,
mais ot I'komme s'efforce de reconstituer diversité
et complexité

Fconomiguement, la production de tels systémes,
toujours associés 4 des cultures vivriéres, est un ap-
point conséquent et permelt, dans une certaine mesure,
'autosubsisiance familizle, d’autant qu’elle ne {ait pas
appel 4 une main d’oeuvre salariée. Les surplus, sou-
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vents importants, peuvent étre une source non négli- Ce jardin-verger se présente comme un espace de
geable de revenus. production, mais aussi comme un espace habité, sans
cesse en evolution et en mutation C'est bien sous ces
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Fig 11 Composition comparée des trois vergers

palmiers: P

Légende:

plantes & usage autre qu'alimentaire: *

nombre d’individus jeunes: 8 . . I
adultes: O la numérotation utitisée est celle du tableau 1
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deux aspects qu’il est percu par [es habitanis de la
région: il n'est que de voir Pimportance de ce qu’il
reste de cette pratique dans les quartiers popuiaires de
Manaus ou dans les résidences de fin de semaine des
environs de la ville

Cet aménagement de I'espace représente une forme
spécifiguement amazonienne de ce qu’il est coutume
d’appeler depuis quelques années I'agroforesterie et
dont il serait nécessaire de décrire et anatyser les dif-
férentes étapes qui vont de fa forét naturelle au cou-
vert forestier complétement aménagé. Fondée sur la
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Enraizamiento in vitro del Portainjerto Colt!

ABSTRACT

The rooting effects of: a} different auxins, concentrations
and exposure periods: b) supporting systems; ¢) dark treat-
ment; and d) duration of rooting stage were evaluated, Shoots
of the sixth and seventh subculture in virro were used. Indo-
febutyric acid (1BA), indoleacetic acid (EAA) and naphthale-
neacetic acid (NAA) sllowed to achieve 90-100% of roated
shoots. Even when seven days of exposure to NAA, followed
by the culture on a free auxin medium, resulted in the best
radical system, it was also possible to obtain good rooting
by means of permanent exposure to (.5 mg 1™ of NAA,
since neither root nor shoot growth was inhibited. Agar at
four or seven g I™' proved to be better than liquid media or
those with vermiculite. Darkness induced less root growth
with abundant proliferation of callus. Extending the rooting
stage from 26 to 34 and 42 days asugmented root length,
without showing visible increase in the zmount of callus.
One thousand plants, produced zceording to the ouwtcome
of this work, could be successfully acelimatized. They iad
a survival higher than 95% under polyethylene tunnel with-
out mist,

INTRODUCCION

olt es un portainjerto semiestdndar para cerezo
y guindo, con resistencia al cancro bacteriano
i algo mayor que el F 12/1

Por su origen hibrido {(Prunus aviem % Prunus
pseudocerasus), se hace necesariz la propagacion agé-
mica. La micropropagacién ha sido estudiada por
Wilkins vy Dodds (10) y por Ochatt y Caso {6). Los
dos primeros autores cbservaron un escaso crecimien-
to de los vdstagos cuando el enraizamisnto in vitro se
producia en presencia de medios ricos en auxinas,
mientras que en medios ricos en citocininas se obte-
nfa un vigoroso enraizamiento luego de seis a diez
semanas. Ochatt y Caso (6) consideraron conflictivos
estos resultados, sefialando que los brotes continuan
su crecimiento aun en el medio de enraizamiento con
auxina No obstante ellos tuvieron que usar la laborio-

1 Recibide para publicacion el 2} de octubre de 1988

*  Citedra Fruticultura-Facultad de Ciencias Agrarias-
Universidad Nacional de Cuvo.

** Gerente 1éenico-GARBI Bioteenologia

C Arjona*, E Welkerling de Tacchini® G A Rosell**

COMPENDIO

A partir de brotes provenientes del sexto y séptimo sub-
cultivo in vitro del portainjerto Colt, se analizaron los efectos
sobre ¢l enraizamiento de los siguientes factores: a) diferentes
auxinas, concentracionss y tiempos de exposicidn; b) siste
mas de soporte; ¢) exposicion a 1a oscuridad y d) duracidn
de Iz etapa de enraizamiento. IBA, AIA y ANA permitieron
obtener 90-100% de brotes enraizados. Si bien en siete dfas
de exposicién al ANA, seguido del cultivo en medio libre de
auxina, se produjo el mejor sistema radical, fue posible obte-
ner ua muy buen enraizamiento por la presencia permanente
de 0.5 mg ™' de ANA, ya que esta Qltima no inhibié el ereci-
miento de las raices ni de fos brotes. El agar a cuatre o
siete g 177 reswlto superior a los medios liquido o con vermi-
eulite, La oscuridad indujo menor crecimiento de las rafces,
con abundante formacion de callo, Al extender la duracién
del enraizamiento de 26 a 34 y 42 dias se incremento ka lon-
gitud de Ias yaices sin un aumento aparenie en fa cantidad
de callo, Fue posible ka aclimatacidn de | D00 plantas produ-
cidas segn las condiciones resultantes de este trahajo, con
una sobrevivencia superior al 95% bajo un titnel de polietile-
no y sin necesidad de nebulizacion,

sa técnica del enraizamiento en medio liquido sobre
puente de papel para superar el 70% de enrzizamien-
to.

El objetivo del presente trabajo es evaluar algunas
de las condicionss que regulan las caracteristicas del
enraizamiento i vitro de Colt, con el fin de obtener
una {orma de produccidn masiva de plantas micropro-
pagadas con un sisterna radical que facilite la aclima-
tacion post-trasplante.

MATERIALES Y METODOS

Como material se emplearon brotes elongados de
tres o cuatro nudos del portainierto Colt, provenien-
tes del sexto y séptimo subcultivo in virro, siguién-
duse las condiciones descritas por Ochatt y Caso {6),
excepto en el Ultimo subcultivo donde la densidad
de_flujo de fotones fotosintéticos fue de 451 moles

m*s?

Todos los ensayos se llevaron a cabo en el medic
de Murashige vy Skoog (5), pero con las sales mine-
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rales a la mitad de su concentracion Se adictonaron
20 g 17" de sacarosa y varias auxinas en concentra-
ciones variables desde 01 hasta 10 mg 1™ El pH
se ajustd a 5.7 antes de ls esterilizacion

Se utilizaron recipientes de vidrio de 150 mi de
capacidad con 50 ml de medio. exceplo para los me-
dios liquidos en que se agregaron 6 ml de medio por
tubo de ensayo de 90 mm x 20 mm, esterilizindose
en autoclave 2 una presion de 6 101 MPa durante 20

Ensayo 4. Duracion de la etapa de enraizamiento

Al inicio de la {ase de enraizamiento se sometieron
los cultivos a cero, tres y siete dias de oscuridad Lue-
g0 se mantuvieron en las condiciones de cultivo antes
seflaladas hasta completar 26 dias

Los brotes fueron comparativamente cultivados
durante 26, 34 v 42 dias

minutos. Ensayo 5. Concentraciones y tiempos de exposicidn

al ANA

Excepto mencidn especilica de lo contrario, se
usaron medios solidificados con 4 g 1™ de agar y con
upa concentracidn  de deido naftalenacélico {ANA)
de 0.5 mg i7" Las condiciones de cultivo fuerun:
16 b luz/8 h oscuridad. con una densidad de flujo de
fotones fotosintélicos de 140 u moles m™ s v a

el Cuadro 1.

una temperatura de 25°C Los ensayos tuvieron una

duracion de 26 dias

Ensayo 1. Seleccion de la auxing

deido naftalenacético (ANA) v deido indolbutiiico
{AIB), a las concentraciones de 01,05y 1 0mg 1™,
con ef fin de seleccionar & auxina a utilizar en los en-

sayos 2a 5

Ensaye 2 Sistema de soporte

Se ensayaron cuatro alternativas:

ay 417t de agar Sigma
by 7el™ de agar Sigma
¢} Vermiculita

ron las sipuientes variables:

1} Porcentaje de brotes enraizados
2} Numero de rarces por brote enraizado

Se utilizaron las combinaciones que se detallan en

En el ensayo 1 se tuvo en cuentz el porcentaje de
brutes enraizados y en los ensayos 2 2 5 se determina-

3) Sumatoria de las longitudes de las rarces por brote
Se probo el efecto del deido indofacético (ALA), enraizado

relacion vistagofraiz)

raizados
&) Presencia de callo y de rayces secundarias

4) Pesos secos del vdstago y de la rarz. (Se cajculd ia

5) Nuimero de dias para alcanzar el 50% de brotes en-

La unidad experimentai consistio en cuatro brotes

por lrasco, ulilizdndose seis repeticiones por trata-

miento Lo resuitados fueron sometidos al andlisis de

la variancia y el test de Duncan.

RESULTADOS

d} Medio liquido sin puente de papel

Soio para el tratamiento dj cada brote se colocd en
un tubo de ensayo, quedsndo su poreidn basal inmer-

sa en el medio.

Ensayo 3 l:fecto de la oscuridad

Ensayo I. LI efecto de las auxinas sobre el porcen-

fas tres concentraciones probadas

laje de brotes enraizados {90-100% ) tue el misme en

Sobre la base de cstos resultados y de los obteni-
dos por Ochatt v Caso {6} se selecciond para los res-

tantes ensayos ¢l ANA

Cuadro 1. Tiempos de exposicion y concentraciones de ANA seleccionadas,

Concentracion Tiempos de exposicion a la auxing
(mg1™)
I hora 3 dias 7 diag 26 drag
0.1 X
035 X X X X
10 X
100 x

Los tratamientos de I hora, 3 dias ¥ 7 dias se transfiricron posteriormente a medios sin auxina hasta completar tos 26 dias.

Turrialba Vol. 40, No. I, 1990, pp. 82-87
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Cuadro 2. Efecto del sistema de soporte sobre el enraizamiento del portainjerte Colt.

Soporte Enraizamiento Vistago/Raiz Callo Raices
v 50 seco secundarias
%) Nimero L longitud {peso seco) ¢ rias
{cm)
pi 5% 5% 1% 1V
Agardgl™ 100 a 12a 84 093a + ¢
Agar 7gl™" 100 a 124 78 a 102z + N
Vermiculita 75 a Ta Iih 283b ++ -
Liguido 7%z 12a 22 390Db ++ —

*  Valores de una columna acompafiados por las mismas letras no difieren entre si para P=005y 0.0¢

Callo: + Escaso; +-+ Moderado

Raices secundarins: * presencia; — ausencia

Ensayo 2. El sistema de soporte no ejercio influen-
cia sobre el porcentaje de enraizainiento y el ntmero
de raices/planta {Cuadro 2) No obstznie, los medios
solidificados con agar tuvieron mayor crecimiento de
tas rafces, presencia de raices secundarias, escasa canti-
dad de callo y ura menor refacién vistagofraiz que
los medios al estado liquide o con vermiculita Las
plantas obtenidas en medios liquidos presentaron
severos sintomas de vitrescencia

Ensayo 3. No hubo diferencias en el porcentaje de
enraizamiento, numerc de raices/planta y relacidn
vistagofrarz, entre los tratamientos de cero, tres y
siete dias de oscuridad {Cuadre 3) La exposicidn
a la oscuridad por tres y siete dias produjo una reduc-
cion en la sumatoria de la fongitud de las raices, con
una abundante {ormacion de callo. En todos los casos
hubo presencia de raices secundarias

Ensayo 4. No se presentaron diferencias en el por-
centaje de enraizamiento ni en el numere de rarces,
entre los 26, 34 y 42 dias de duracidn de la etapa de
enraizamiento (Cuadio 4)

Al prolongar la f{ase de erraizamiento a 34 y 42
dias se produjo una tendencia a incrementar el tama-
fio de las rafces y a disminuir la relacidn vistago/
rafz, sin un aumento aparente en la cantidad de callo

Ensayo 5. Todas las combinaciones de tiempos y
concentraciones de ANA ensayadas resuliaron en un
glevado porcentaje de enraizamiento (88-100% ), sin
diferencias signiticativas entre ellas.

La exposicion por 26 dias 2 concentraciones de
01 hasta 1.0 mg |7 de ANA no alterd la longitud
tetal de las raices (Cuadro 5) Si bien 1 mg 17! de

Cuadro 3. Efecto de diferentes tiempos de exposicion a fa oscuridad sobre el enraizamiento del portainierto Colt,

Dias en oscuridad Enraizamiento Raices Vistago/Raiz Callo Rajces
(% } Niémero ¥ longitud {peso seco) secundarias
(cm)
pi 5% 5% 1% 5%
0 100 a 12a 84 a 093z + °
3 96 a 11a 49 b 121a ++ °
7 100 a 10a 46 b 168a At °

*  Valores de una columna acompaiizdoes por fas mismas letras no difieren entre si para P=0.05 y 0.01

Callo: + Escaso; + + 4 Abundante

Raices secundarfas:  ° presenciz
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ANA inoementd el numero de rarces por planta, con
una baja relacion vislago/rarz, estas resuitaron suma-
mente quebradizas y con mayor cantidad de callo

Aungue 01 y 035 mg 17 de ANA generalmente
no presentaron diferencias significativas entre sy, csla
iltima concentracion lendio a manilestar un mayor
crecimiento del sistema rudical y fue la unica en Ia
que se observaron raices secundarias.

Cuando se expusieron los brotesa G5 mg 17" de
ANA durante dilerentes tiempos (Cuadro 6}, se obser-
v gue el tratamiento por siete dias resuitd en un
mayor namero de raees que los fratamientos de tres
y 26 dias y con ung elevada sumatoria de la longitud
de las rarces/planta  Los menores numeros de raices
y sumatoria de la longitud de las ravces y la mayor
relacion viastago/raiz. correspondieren al (ratamiento
de una hora. El incremento de la concentracidn de
ANA a 10 mg I durante una hora, permitio revertir
estos ultimos valores (Cuadio 7) En los menores
tiempos de exposicion a la auxina no se formd callo

DISCUSION

En nuestros ensayos {ue posible obiener de un 90
a un 100% de enraizamiento de brotes en una amplia
variedad de condiciones Esto conbiasta con lo citado
por Ochait y Caso (6), aun cuande para el estableci-
miento y la multiplicecion del material se emplearon
tos medios de cultivo descritos por ellos Dichas dife-
rencias podrian atiibuirse a condiciones lisioldgivas
distintas en los brotes utilizados pura las pruebas de
enraizamientio, posiblemente asocizdas s diferencias
en el numero de subcultivos y a los niveles de itu-
minacion El efecto de las condicienes previas al

enraizamiento sobre la tasa de enrajzamiento y cali-
dad de las rarces ha sido sefalado para PP avim, P
cerasus vy portainjertos enanizauntes para el cerezo
(2)

Varios trabajos seftalan que fa exposicion a la oscu-
ridad al inicio de la etapa de enraizamiento mejora el
poreentaje de enrzizamiento y/o el nimero de raices
por planta. en numerosas especies frutales de difrcil
enrdizamiento 1 vivro (1. 2.3, 4, 7.8, 11) Sinem-
bargo en nuestros ensiyos se ulcanzd el 100% de en-
rajzamiento sin la expesicion a fa oscuridad, mientras
yue los tratamientos de tres o siete diss en cscuridad
resultaron detrimentales ya gue no se aumento el
niumero de ratces/planta. se redujo el acrechmiento de
las rarces y hubo formacion de ahundante calloen la
base de las estacas De forma similar. Druart (2)
para cerezos v guindos, sefiald que en presencia de
ribollavina y por accion de la luz. fzs raices se alargan
y el callo (viable de la base de las estacas es fuerte-
mente limitado

De fos sistemas de soporte ensayados. ] agar resul-
16 ser ef muds efectivo y el de mds fdcil manipulacion
Los medios Irquido v con vermiculita presentaron un
muy reducido crecimiento de las rarces bsto, sumado
al aspecto vitreo de las plantas provenientes de medio
liquido. dilicultd mucho la aclimatacién

ANAL AIB y ATA resultaron igualmente electivas
para la promecion del enraizamiento

En lodas las experiencias con ANA se obtuvo simi-
far porcentaje de enraizamienta pero con importantes
dilerencias en la calidad del sistema radical Alrededor
de los nueve dias, todos los ratamientos aleanzaron

Cuadro 4. Efecto de Ia duracidn de la etapz de enraizamiento sobre el enraizamiento del portainjerte Colt,

Tiempo Enraizamiento Vistapo/Raz Callo Raices
dias) 2 " 550 2 corrndir
( (%) Nemero s tongitud {pesoe seco) secundarias
(em}
p 5% 5% 13 5% 15
26 100 a 12a 84 a 093a @ + ®
34 100 & 13a 1T b G77ab = + N
42 96 a 14 a 122 b G68b & + “

* Valores de una columna acompafados por las mismas letras no difieren entre si para P= 005 y 0.01

Calle; + Lscaso

Rajces secundarias: ” presencia

Turrtalba Vol, 44, No. 1, 1990, pp. B2-87
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Cuadro 5, Efecto de la exposicion durante 26 dias a distintas concentraciones de ANA sobre el enraizamiento del portainjerto Colt.
Concentraciones Enraizamiento Raices Vistago/Raiz Calla Raices
(mg17'}) (%0 ) {peso seco) sequndarias
Nimero ¥ longitud
{cm)
p#¥ 5% 156 5% 1%
0.1 88 a iDa 64 a 1374 - -
03 100 a ila 84 4 0935 + °
1.0 100 a i8h la 06410 ++ -

* Vajores de una columma acompanados por las mismas letras no difleren entre si para P= 005y 0.01

Callo: — Nulo: + Escaso;++ Mederado

Raices secundarias: — ausencia;” presencia

el 50% de brotes enraizados, notdndose la reactivacion
dei crecimiento de los brotes a los 15 dias de puestos
en cultivo. Este crecimiento en presencia de auxina,
coincide con o publicado por Gchatt y Case (G) pero
difiere de lo observade en Colt por Wilkins y Dodds
{(10) ¥ por Spir (9} en guindos.

Con | mg1™" de ANA permanente en el medio se
observé una inhibicidn parcial del crecimiento de las
rafces. Ademds, éstas resultaron muy {rdgiles para su
manejo durante el trasplante. Con 05 mg 17 no
hubo inhibicion aparente del crecimiento de las ras-
ces, ya que la longitud media de cada raiz (sumatoriz
de la longitud de las rarces/nimero de raices) fue si-
milar a la obtenida por la exposicidn permanente a
una menor concentracidn de ANA (Cuadro 7}y a las
exposiciones a 0.5 y 10 mg |71 de ANA durante una
hora & siete dias {Cuadros 6 y 7). Es mds, cuando se

prolongd ia duracion de iz etapa de enraizamiento,
las raices continuaron su crecimiento (Cuadro 4) Por
ello v por la presencia de raices secundarias se consi-
derd que pars las exposiciones permanentes,
05 mgl™ fue la concentracién de ANA mds apropia-
da, coincidiendo con les resujtados obtenides por
otros autores {0, 9}

Si bien la exposicion a la suxina durante siete dias
produjo el mejor sistemna radical, cabe destacar que
esta prictica es costosa en mano de obra y medios de
cultivo. Teniendo en cuenta los resultados preceden-
tes, se considera que es posible obtener a menores
costos un muy buen crecimiento in vitro del sistema
radical, pot la presencia permanerte de la auxina en el
medio de cultive a concentraciones relativamente ba-
jas

Cuadrs 6. Efecto de diferentes tiempos de exposicidn a una concentracion de (.5 mg 1™ de ANA sobre of enrnizamiento de! portainjer-

ta Colt.
Raices
Tiempo Engaizamiento Vastago/Raiz  Callo Raices
%) Namero E longitud (peso seco) secundarias
(cm)  (cm}

px 5% 5% 1% 5% 1% 1%

1 hora 100a 8a Y 493 a 323a - °

3 dias 100 a 13b 96 be b F21b - °

7 dias 96 a 19¢ b lilc b 109b + °
26 dias 100 a 12b i 84 b b 393b + °

*  Valores de una columna acompafiados por las mismas fetras no difieren entre si para P= 0.05 ¥y 0.01

Callo: — Nula; + Escase

Raices secundarias: ® presenciz,
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ducidas segun las condiciones resultantes de este tra-

Fue posibie [a sclimatucion de | 000 plantas pro-

bajo. con un porcentsje de sobrevivenuia superior al

05%

- bajo un tunel de polietileno vy sin necesidad de

aebulizacion.

Cuadro 7. Efecto de la exposicion durante una hora o dos concentraciones de ANA sobre el enmizamiento del portainjerto Colt.

_ Ratces
Con_centru- En_ruiz:x- Vistago/ Calter Rafces
cianes miento Numero Raiz secundariis
(mg i) (%) {peso seco)
p* 3% 5% 154 15 19
05 0 s 8a i a 3.23a - “
1o 054 i2h a a 169 Db - ¢

Valores de una columna acompafiados por las mismas letras na dilieren entre si pars P=005y 001
Callo: - Nulo

Ratees secundarias: © presencia

2
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Rendimento de Graos e Contetido de Clorofilas nas Folhas de Cultivares de Soja
em Diferentes Estdgios de Desenvolvimento!

ABSTRACT

A field trial with and without maintenance fertilization
wits conducted at Guaiba, Rio Grande do Sul State, Brazil,
to evaluate the chiorophyll content and grain yield of five
soybean cultivars: Decada, Ivord, BR-4, BR-1 and Cobb, The
chlorophyli content was eviluated at five growth stages, {rom
R, to R,, and reached the highest valses at R, R, and R,.
For these stages, Década, BR-1 and BR4 showed the highest
content of chlorophyll o and total chlorophyll (expressed in
mefem=? of leaf area) The method used to analyse the
chlorophyll conteni was accurate enough 1o establish actual
differences among cultivars. There were no differences among
cultivars in relation {0 chlorophyll content in grain yield with
or without maintenance fertilization,

INTRODUCAO

uitos estudos tém mostrado que os conteiidos
de clorofiias nas folhas das plantas estdo asso-
: ciados a taxa fotossintética CorrelagGes positi-
vas entre a quantidade de clorifilas e a taxa fotossin-
tética foram relatadas para soja (3), milho e beterraba
{20) e para coniferas e macieiras (26} Nao obstante
essas evidéncias, alguns aspectos dessa relagao tém
sido objeto de opinides controversas. Baixo contetdo
de clorofilas em folhas de algoddo, ervilha, amendoim,
soja ¢ fumo foi relacionado a altas taxas fotossintéti-
cas. Além disso, a variagdo da taxs fotessintética en-
tre espéeies nido estd necessariamente relacionada ao
contendoe de clorofilas (8)

Por outro lado, deve.se considerar que muitos tra-
balhos antigos concernentes 4 relagdo clorofiia-taxa

| Recebido para publicagio el 7 de janeiro §988
Parte da tese apresentada pelo primeiro autor pira oblen-
gie do grau de mestre em Fiotecnia, carso de P6s-Gra-
duacio em Agronomia, Taculdade de Agronomia da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul

* Eng. Agr., Av. Todo Pessou, 417304, CEP 90040 Porto
Alegre, RS

*E Protessores Adjurtos, Dep. Pitoteenia ¢ de Soles, respece
tivamente, da Pac de Agron. da Univ Fed do Rio
Grande do Sul, Cx P 776, CLP 90001, Porto Alegre, RS
Bolsistas do UNPq.

RESUMG

Foi conduzido em Guaiba {(RS) um ensaio de campo com
¢ sem adubacio de manutenciio, para svafiar o contedido de
clorofilas ¢ rendimento de grios das cultivares de soja Década,
Ivord, BR-4, BR-1 ¢ Cobb. O conteido de clorofilas foi de-
terminado em cinco estigios de desenvolvimento (R, a R,),
tendo sido maior em R,, R, ¢ R,. MNestes, Década, BR-1 ¢
BR-4 apresentaram as maiores quantidades de clorofilas a e
total (expressas em mg/em~* de drea de fotha). O método
utilizado na analise de clorofilas mostrou-se eficaz na deter-
minacdo das diferencas existentes entre cultivares. As culti-
vires mostraramse semelhantes com relaciio ao contetdo de
clorefilas nas folhas e rendimento de grios, independente-
menlte do emprego ou ndo du adubacdo de manutengio,

fotossintética apresentam defeitos pdsicos comuns,
tais como a medigao da fotossintese em condigoes
imprdprias, principalmente em baixas densidades de
fluxo luminoso, ndc levanda em consideragdo a idade
e 0 tipo de folha, se mutante ou planta normal (20).

De qualquer modo, hd duas idéias bdsicas sob as
quais parece assentar-se toda a problemdtica da asso-
ciacdo entre clorofilas e fotossintese. A primeira delas
sugere que durante o desenvoivimento da folha, deve
ser considerade que, a razao entre a clorofila ativa e a
inativa varia e que a taxa fotossintética & proporcio-
nal apenas 4 quantidade de clorofila ativa, que de-
cresce cont a idade da folha De fato, 2 quantidade,
bem como a catacteristica da relagdo clorofila-taxa
fotossintética. dependem da idade da folha (19). Sing
e Lal (23), em estudos com plantas de linho, trigo e
cana-de-aglicar, também constataram alta taxa fotos-
sintética em folhas jovens, valores médios em folhas
maduras e baixos em folhas veihas. Estes autores ndo
avaliaram a quantidade de clorofilas nas folhas Entre-
tanto, Sestik e Catsky (21) ohservaram taxa fotos-
sintstica alta e contetidos altos de clorofilas em folhas
jovens de Nicorigna sanderae Hort. Sprague e Curtis
{24}, utilizando linhagens e hibridos de milho, obser-
varam maior quantidade de clorofilas em  folhas
jovens do que naquelas mais velhias. Fsse padrio de
varizgao € comum nas dicotileddneas, como foi cons-
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tatado em fumo (9). Uma outra hipdtese sustenta gue
durante o desenvolvimento da fotha o aparato de en-
zimas do cloroplasto ¢é degradado ¢ deste modo a
energia captada pela clorofila ndao é utjlizada pela fo-
tossintese {21)

A importincia da clorofila a na relacio clorofila e
taxa fotossintética foi enfatizada por alguns autores,
Sestik (20) obteve coeficiente de correlagao mais alio
quando relacionou a taxa foiossintética com a cloro-
fila a. Tal fato, segundo o autor, pode ser explicade,
em parte, pela alta precisao na estimativa da clorofila
a, 0 que nao acontece com a clorofila b quando sio
usados os dois comprimentos de onda no método
espectrofotométrico

Uma andlise dos resultados de Sestik ¢ Catsky (21)
mostra que o contendo de clerofila auments na pri-
meira fase do desenvolvimento da folha. até atingir
um mdximo. Esse ponto foi chamado de “‘maturidade
fotossintética™, que, segundo os autores, ndo corres-
ponde exatamenie ao tamanho mdximo da folha

Dai, hd um decréscimo graduai de clorofilas,

No entanto, as espécies, ou mesmo as cuftivares
de uma mesma espécie, podem diferir amplamente
quanto ao padrio de variagio do conteudo de clore-
filas com a idade da planta. O presente trabatho foi
realizado com o objetivo de: a) avaliar se as cultivares
estudadas diferem quanto ao conteudo de clorofilay
nas folhas e se isto afeta a produtividade; b) verificar
se 0 conteudo de clorofilas varia com os estdgios de
desenvolvimento e c¢) se isto pode determinar o
meihor estdgio para o identificacdc de cultivares de
soja com maior potencial produtivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experi-
mental Agrendmica (EFA) da UFRGS, em solo Pod-

z6lico Vermelho-Escuro {Paleudult) As amostras do
solo revelaram, apos a andlise, a seguinte composigio:
pH = 5 7; matéria orginica = 2.9%; P e K (Mehlich)
19.2 e 66 mg-kg ™", respectivamente; ¢ Ca e Mg trocd-
veisd 2e 2 1 me-d€™, respectivamente (15)

A dred vinha sendo cultivads com soja na estagde
quente e com um cereal de estacdo fria (trigo ou
aveia} em sucessao, por trés anos consecutivos, antes
da instalagio deste experimento Foram estzbeleci-
dos, de inicio, dois sistemas de manejo da fertilidade
do solo com e sem adubagdao de manutencio para a
soja, esquema mantido até entio. O cereal de inverno
era sempre adubado conforme a recomendacio.

O preparo do solo consistiv de uma aragio profun-
da e duas gradagens Em virtude de deficiéncia hidrica
protongada, foi feita uma rega por aspersio na frea
experimental, de modo a permitir o preparo da drea e
a incorporagio do adubo. Como adubagio de manu-
tengdo foram aplicados 70 kg-ha™ de P,05 na for-
ma de superfosfato simples e 30 kg de K,0-ha™ ma
forma de cloreto de potdssio

Os tratamentos consistiram de cinco cultivares de
sojn recomendadas para ¢ Rio Grande do Sul: Década
{precoce, indeterminada}): Ivord {precoce, determina-
da); BR-4 (média, determinada); BR-1 (semitardia,
determinada) e Cobb (tardia, determinada), sob duas
condigoes de maneje de fertilidade de solo. que repre-
sentam dois ensafos, com e sem adubacdo de manu-
tengao, para a soja

Foram utilizados blocos completos casualizados
com quatro repetigdes, e os tratamentos foram arran-
jados em parcelas subdivididas A adubacio de manu-
tengao para a soja foil estabelecida na parcela princi-
pal, nas subparcelas as cultivares. Os foliclos para and-
lise de clorofilas foram coletados em cinco estdgios
de desenvolvimentio, que originaram as subsubparce-
las

Tabela 1. Conteddo de clovefiic @ (mg cm—*) média dos dois ensaios, de cineo cullivares de soja por estdgio de desenvolvimento.
EEA/UKFRGS, Guaiba, RS, 1984/85.
Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Média
Década eDOI2B b00I3 B a G027 A a 0028 A LOGI6 A 0619
Ivord c00I0B c 0.008 D a 0012 A8 a 00238 L0016 A 0016
BR-4 ab0.018 A c0012C a 0.021 BC a 9.0208B L0016 A 0017
BR-1 cGOI3B a 0021 A a 0020 C a 00198 b 006 A 0018
Cobb c01i B a (020 A ab 0.619 ab 0017 C ¢c00i4B 0016
Mdédia 0013 ¢ 015 0.022 0.022 3.016

Médias antecedidas de mesma letra mindscala na linha ¢ precedidas de mesma fetrn maivseuls na columa nio diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%
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A semeadura fol realizada no diz 5 de dezembro
de 1984, fora da época recomendada para a regido,
que é em novembro, em razao das condigoes climadti-
cas desfavordveis que ocorreram nesse periode. As
sementes foram previamente inoculadas con Bradvrlii-
zobium japonicum e tratadas com Captan-moly, na
dose recomendada de 1 g kg™ de sementes. Utili-
zou-se uma semeadeirs manual “Planet Jr.”, de uma
linha, com regulzgem para liberar 35 a 40 sementes
por metro O desbaste foi realizedo manualmente
quando as plantas apresentavam as folhas unifolio-
ladas desenroladas, deixando-se 20 plantas por metro
na linha, de modo a ter-se a densidade populacional
de 40 plantas por m?

Para minimizar os efeitos de periodos com defi-
ciéncia hidrica foram efetivadas regas por aspersio a
partir do inicio do florescimento. O controle de plan-
tas invasoras foi realizado com a aplicagao de 2 430 g
ha™ do herbicida Metalachlor, em pré-emergéncia
Para o conirole de insetos e pragas, foram feitas irés
aplicagoes de inseticidas

FOLHA

T

COLETA

AMOSTRAGEM
A FOLHA
A?ﬂ%@":TRADA

conservagko | 6ELO  SECO

1

ARMAZENAMENTO

FREEZER

>

1

! PREP

- TRITURAGRO HH ACETONA 80% |

._.{ FILTRACAO HFUNiL slcHNER |

COMPLETAR
OMPLET H acetona so% |

DETERMINAGTES

——-[EspecToForans"rRo]

545 nm
663 nm

LEITURA H* 2

Fig | Diagrama das principais etapas da andlise de cloroli-
fas conforme procedimento adotadoe neste trabalho.

As anglises de clorofilas foram realizadas pelos mé-
todos propostos por Comar e Zscheile {4), Bruinsma
(2} e Sestdk et al (22}, conforme mostrado na Fig. 1,
e constaram das seguinies etapas:

Coleta — A coletz de material foi efetuada em
cinco estdgios de desenvolvimento (R, a Ry}, Cada
amostra consistiv de cinco foliolos, um de cada plan-
ta, setirados ao acaso, dentro das duas fileiras da drea
Gtil da subparcela Foi coletado o foliolo central da
segunda felha completamente desenvolvida, a partir
do dpice do caule. Antes de se destacar os foliolos da
planta, tomou-se a medida da drea foliar dos mesmos,
desenhando-se os contornos de cada foliolo em papel
Em laboratério, estes desenhos foram recortados e
suas dreas determinadas em um integrader de drea
foliar {modelo L 1 3 000), considerando-se a soma
das mesmas como ‘‘drea de foliolos amostradoy (afa)”,

Os foliolos foram destacados sem os pecidlulos e
imediatamente colocados em um saco preto de polie-
tileno e armazenados em recipientes de isopor com
gelo seco. Como o conteido de clorofilas nas folhas
varia nas vinte e guatro horas do dia, (16} as coletas
de foliolos para a andlise de clorofilas foram efetua-
das sistematicamente entre as 10 e as i3 horas, em
dias claros e sem chuva

Armazenamento e preparo de amostras — Como
nao era possivel processar as amostras no rmesmo dia
da coleta, estas eram retiradas do recipiente de isopor
¢ armazenadas em um freezer com temperatura média
entre —18 ¢ —21°C até o dia seguinte.

Os foliolos foram inicialmente cortados em pe-
dacos e colocados em um frasco de vidro de boca
larga, envolto em saco de polietileno preto. Na tritu-
ragao utilizaram-se 60 ml de acetona e outros 30 ml
para limpsza do triturador e do filtro. A trituragao
do material foi feita com wm aparelho manual
“BROWN MINIPIMER 27, por trés minutos Apds,
foi realizada a filtracdo, colocando-se o material tritu-
rado em um funil de “Biichner” ajustado a um kita-
sato Este, também envelto em polietileno preto, e
em um isopor com gelo comum, ligado a uma bomba
de vicuo, recebiz o filtrado O residuo do funil foi
triturade uma segunda vez com 40 ml de acetona, por
dois minutos. Mais 20 ml de acetona foram gastos
para limpeza do triturador e do filtro.

Determinagoes — Utilizou-se um espectrofotéme-
tro modelo “VARIAN TECNOTRON 634” e cubetas
de | ¢m, e a leitura das absorvincias feitas em dois
comprimentos de onda, A = 645e 633 (2,22)

A calibracgo do aparelho foi feita com acetona
80%, que também foi utilizada para diluir as amos-
tras, obtendo-se um fator de diluigao igual 2 6
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Com o valor das absorvincias (A), Hdas no espec-
trofotémetra, foi feito o cdleulo da concentragdo de
clorofilas a, b, total e da relagao clorofilas afb, utili-
zando-se equagdes propostas por Bruinsma (2},

Ca,

{.12‘7/\(363 - 2 7!\(,45) x fd = ﬂ?g“gml

Ch; = (229Ag4s5 — 4TAgga) x fd = mg-27"

it

Ctot, = Ca, + Cb, = mg-¢~"'

Retagdo clorofilas afb = Ca, /Cby

Ca, = (Ca; x fofata = mg-cm ™

by = (Chy x fo)/afa = mg.-cm™

Ctoty = (Cay + Chy) O mg-em™

onde: A — absorvincia no comprimento de onda A
{645 ou 663); afa — drea de foliolos amostradas, em
em?: Ca, e Cb, clorofilas a e b em mg-¢7; Cay e
Ch. ~ clorofilas a e b em mg.cm™; Ctot; e Ctot,,
clorofiln total em mg-87 e mg-cm ™, respectiva-
mente; fc = fator de correcdo = 015, para transfor-
mar concentragSes de clorofilas calculadas para 1 litro
de extrato (mz-27'} para as guantidades em mg em
150 ml de volume final de extrato utilizado; fd —
fator de diluicdo das amostras.

No final do experimento foram colhidas e trilhadas
as planias da dreq utit da subparcela. Apdsa determi-
nacdo da umidade de graos em um medidor “Univer-
sal”, o peso destes foi uniformizado 3 umidade pa-
drio de 3%

RESULTADGS

Como ndo houve significancia para os niveis de
adubagdo, os resultzdos apresentados referem-se aos
da média dos dois ensaios. Houve diferenga para culti-
vares, estdgios e para interagao estdgio e cultivar.

De um modo geral, Década e BR-1 gpresentaram
maior conteudo de clorofilz a {Tabela 1) Contudo,
no estigio R, a BR-4 apresentou conteudo superior
as demais; em Ri as maiores quantidades de clorofila
a referem-se dquelas das cultivares BR—1 e Cobb.
Cabe ressaltar que houve diferenca entre cultivares
em todos os estdgios de desenvolvimento considera-
dos. Tais diferencas foram, no entanto, mais acentua-
das em R; (infcio de formacgido de legumes) e varia-
ram de 5 a 62%, tendo sido menores em Ry {midximo
volume de grdos), situando-se no miximo em 13%
deve-se destacar o fato de as cultivares terem apresen-
tado diferencas da ordem de 16% na média do expe-
rimento

Dentre os estdgios de desenvolvimento, Ry e Rg
foram aqueles em que as cultivares apresentaram
maijores conteudos de clorofila a. Por outre lado, veri-
ficou-se que todas as cultivares apresentaram diferen-
¢as na quantidade de clorofila a entre os estdgios de
desenvolvimento

Pra observacdo da Tabela 2 verifica-se que houve
diferenca nos conteados de ciorofila b entre cultivares
dentro de estdgios de desenvolvimento. Com relagio
aos resultados médios do experimento, nio foram
detectadas tais diferencas, apesar de as cultivares
terem apresentado variagOes na quantidade de cloro-
fila b da ordem de 20%.

Na andlise de estdgios para uma mesma cuftivar,
foram constatadas diferencas com relacio & quantida-
de de clorofile b entre os estdgios de desenvolvimento
De wm modo geral, as cultivares zpresentaram con-
tendos mais alios de corofila bem Ry ¢ R A andlise
dos resultados destes dois estdgios permitiu constatar
que em Ry as diferengas nos conteudos de clorofila b
entre cultivares foram menores {17%), do que agueles
em Ry, cujas diferengas atingiram 29% (Tabela 2)

A relacdo clorofilas a/b variou amplamente entre
cultivares {Tabela 3) A andlise de varidncia revelou
diferenca para a cultivar, estdgio e para interagdo estd-
gio e cultivar

Os maiores vilores dessa relagao foram obtidos em
Ry e Ry, nos quais as cultivares apresentaram varia-
¢oes de 29% e 22%, respectivamente. Excetuando-se
Cobb, que apresentou o menor valor da relagao cloro-
fila a/b, as demais apresentaram valores semelhantes.

As quantidades de clorofila total {{abela 4) varia-
ram de acordo com a cultivar, o estdgio de desenvolvi-
mento e a interagao estdgio — cultivar. Desse modo, i
excegdo do estdgio Rg (miximo volume de grios). no
qual as cultivares apresentaram conteudos semelhan-
tes de clorofila total, nos demais foram observadas di-
ferencas entre as cultivares Além disso, as maiores
varizgoes entre cultivares ocorrerpim nos dois primei-
ros estdgios, que foram 40 e 58% em R, e Ry, respec-
tivamente . Os valores médios encontrados demonstra-
ram a superioridade das cultivares Década, BR-1 ¢
BR-4, sendo que a média situou-se em 0.022 mg
em 2 (Tabela 4).

No que se refere ao rendimento de graos, os resul-
tados obtidos mostraram que nac houve diferenca en-
tre os deis ensaios. Os rendimentes foram de 3 062
e 3157 kg ha™" nos ensaios com e sem adubagdo de
manutengdo, respeciivamente. Considerando-se  a
média do experimenta, a cultivar BR-4 foi a que apre-
sentou maior rendimento (Fig 2)

Turrialba Vol. 40, No. I, 1990, pp. 88-95
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Tabels 2, Conteado de clorofila b (mg em~?), médin dos dois enseios, de cinco cultivares de suja por estagio de desenvolvimento,
EEA/UT RGS, Guaiba, RS, [U84/85.
Estagios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Medin
Década c0003 B LOOGd B a 9007 A a G006 A b (005 B 0.005
[vord b 0004 AB e 0002 C a 0.006 AB a (F0OO5 AB bCD4 B 0.004
BR-4 b 005 A ¢ 0003 ¢ a 0.006 AB b 0006 AB b005 A 0005

BR-1 ¢ 0.004 AB ab 0.005 AB ab0.005 B a 0006 A a{l 035 A 0005
Cubb » 0.004 AB a 0006 A ab 0GOS B ab 005 B ab 0 005 A 0005
Médin 0.604 0004 0 G06 8006 0003

Médias antecedidas de mesma letra minfdacula na linka ¢ precedidas de mesma letra majdscula na columa ndo diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%

DISCUSSAQ

Em 1elagao & clorofila a, observa-se que houve uma
variabilidade expressiva entre cultivares, que apresen-
taram de média quantidades que oscilaram de 0016 a
0019 mg-ecm™ {1.6a 1.9 mg-dm™) (Tabela 1) Os
resultados referidos na literatura sdo muito varidveis
Ramanujam ¢ Jos (18) encontraram em cujtivares de
mandioca quantidades de até 3.85 mg-dm™

A cultivar Década apresentou, de um modo geral,
o maior contetdo de clorofila a. Uma hipdiese para
interpretar essa superioridade da Década é que esta
pode ter maior espessura de folhas ou maior niimero
de cloroplastos por folha, aspectos intimamente rela-
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Fig 2 Rendimento de griios de cineo cultivares de soja,

média dos ensaies com ¢ sem adubaedo de manuten-
tio FLAJUTRGS, Guaiba, RS, 198485

cionados aos contetidos de clorofila na foltha (7) e &
taxa fotossintética (14).

A menor variagao da clorofila b observada entre
cultivares e entre os estdgios de desenvolvimento
{Tabela 2) confirma a observacao de que a clorofila b
é mais estdvel do que a clorafila a (7)

As relagoes médias de clorofilas a/b observadas
neste trabatho variaram entre 32 e 3.8 (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram encontrados em folhas
de Negundo, Acer negundo variegatum Jfacq. (10), e
em cotilédones de rabanete (17) Tais valores confir-
mam, também, a observagao de que a relagao cloro-
filas a/b é normalmente superior a 1, freqlientemente
maior do que tres € muitas vezes situa-se entre cinco
eseis (13).

0O conteddo de clorofilas nas folhas depende do
estagio de desenvolvimento da planta (Tabelas 1 e 4),
Em geral, a quantidade de clorofilas tem um mdximo
em folhas completamente expandidas e decresce gra-
duslmente até a senescéncia (6, 22, 27) Este fato
também foi observado no presente trabalho, em rela-
¢io & variacao de clorofilas ao longo dos cinco estd-
gios de desenvolvimente.

De um modo geral, as cultivares apresentaram de
média quantidades maximas de clorofilza 2 em Ry e
Ry (Tabela 1), estdgios caracterizados por uma grande
demanda por fotoassimilados devido & presenga simul-
tinea de flores, legumes e graos em diversas fases de
desenvolvimento, o que eleva o nivel da demanda
que, para ser satisfeita, exige aumento da capacidade
da fonte,
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Tabeta 3. Relaglo clorofitas a/b, médin dos dois ensaios, de cinco cultivares de soja por estigio de desenvolvimento, EEA/UFRGS,
Guaiba, RS, 1984/85,
Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R, R, R, R, Meédin
Década a3l A a380A 23878 adl2a a343A 178

Ivord b266 B 294 1 34.69 A b3 72AB 1369 AB 354

BR-4 & 366 A a413 A 2343 A a 367 AB 1276 C 3.53

BR-{ @348 A a4 12 A 1367 A 2347 B a3 11 ABC 3.57
Cobb d2558 a34l B 1371 B b338 B ¢ 314 ABC 324
Média 321 368 387 367 323

Médias antecedidas de mesma letra mindsesla na linha e precedidas de mesma letra maidseula na columa ndo diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 5%

As maiores diferengas entre cultivares também fo-
ram observadas nesses estigios de desenvolvimento
Tzl constatagac sugere que as plantas podem ter vi-
rios periodos em que o conteddo de clorofilas atinge
valores mdximos, de tal modo que isso deve estar as-
sociado a outros fatores internos e/ou externos a elas.
Um desses fatores internos parece resultar do balang¢o
entre a fonte ¢ a demanda; a primeira € representada
pelas fothas completamente expandidas e partes ver-
des da planta. Estas. no entanto, contribuem muito
pouco para z fotossintese e conseqiientemente como
fonte {27} Por outro lado, a demanda é representada
pelos pontos de crescimento vegetativo, niimero de
flores, lepumes, graos, folhas em desenvolvimento ¢
rafzes.

Umm fato importante é a coincidénciz observada
entre os periodos maximos de conteudos de clorofila
¢ os de maior demanda da planta de soja. Assim, 0 es-
tigio Ry & caracterizado como o de inicio de forma-
cao de legumes. Isto é, quando as observagdes sao fei-
tas no caule como preconiza a metodologia da escala
fenométrica. Contudo, nesse mesmo estdgio, além de
legumes, também podem ser observadays até 14 flores
no caule {12}, ndo incluindo aquelss nos ramos, que
seriam em nimero ainda maior Dall’Agnol (5) fez
estudos com cinco cultivares de soja de hdbito deter-
minado e constatou 73% das flores nos ramos, sendo
que as tardias desenvolversm maior numero de flores
do que as precoces Marchezan & Costa (12) obser-
varam, em trés cultivares de soja, 54 a 65% de flores
fixadas nos ramos

No presente trzbalho, chama-se a atencdo para o
fato de que a semeadura foi efetuada fora da época
preferencial recomendada. A maior parte dos fegumes
das cuitivares de hdbito determinado é formada nos
ramos, ac contrdrio das indeterminadas, que emitem
poucos ramos, fazendo a compensacao pela formagio

de maior numero de nds no caule e, conseqilente-
mente, formando maior numero de legumes nesta
parte da planta. Como o atraso na época de semeadu-
ra causa diminuicdo no ndmero de ramos formados, €
provivel que isto tenha ocasionade maior reducdo no
numero de legumies das cultivares de hdbito determi-
nado,  excecic da Década, que € de habito indeter-
minado. Como conseqiiéneia, pode-se admitir que
tenha havido uma diminuicdo na demanda por fotoas-
similados naquelas cultivares, sendo mais alta na cul-
tivar Década. Esta talvez seja uma das razoes por que
a Década apresentou maior conteudo de clorofilas em
relagdo is outras

Das observagoes anteriores pode-se admitir que nos
estdgios Ry, Ry ¢ Rs, a taxa fotossintética é, prova-
velmente, aumentada e com ela os niveis de clorofifa,
de modo a prover a planta de fotoassimilados nesse
pericdo caracterizado por alta demanda Até porque
uma relagdo que vem sendo reconhecida por vdrios
pesquisadores € de que a atividade da demanda pode
ter influénecia na taxa de fotossintese nas foihas (1)

As cultivares testadas tiveram de média teores de
clorofila total entre 0.020 ¢ 0.025 mg cm™ (202
2.5 mg dm ™), o que representoy uma variagdo de até
30% (Tabelz 4) Resultados semelhantes foram en-
contrados em estudos com folhas de Nicoriana sinde-
rage Mort {21) de soja (3) e de mandioca (18)

Um outro aspecto é que grande parte dessa variabi-
lidade, no que se refere & clorofils total, é devida prin-
cipalmente i clorofila a, na medida em que as culti-
vares foram muito semelhantes com relagio 4 cloro-
filab.

Além dessas diferencas entre cultivares comenta-

das anteriormente, houve, também, diferencas com
relacdo aos conletdos médios de clorofila total de es-

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 88-95
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Tabelz 4. Contetdo de clorofila total (mg em=?), média dos dois ensaios, de cinco celtivares de soja por estigio de desenvolvimento,

EEAJUFRGS, Gualba, RS, 1984/85,

Estigios de desenvolvimento

Cultivar R, R,
Década b 0015 B a0 021 B
Ivord e 014 B cho1i C
BR-4 a 0.023 A 40015C
BR-1 a 90178 20026 A
Cobb a 00158 a0.026 A
Média 0017 0020

R, R, Média

a Q032A ab 0.621 G025

ab 0027 B abe 0 020 Co20

a 0036 B a 0023 4023

a 00278 a 0021 0.023

a 0022C a 0019 .02t
0027 0021

Medias antecedidas de mesma letra minGscwia na linha ¢ precedidas de mesma letra maidscuin na columa nie diferem pelo teste de

DUNCAN ao nivel de 59

tdgios para uma mesma culiivar, como pode ser veri-
ficado pela significdncia da interagdo cultivar e estdgio
{Tabela 4)

As cultivares BR-1 e Década foram as que rende-
ram menos (Fig. 1) No entanto, a Década apresen-
tou, de maneira geral, variagdes significativas de clo-
rofila total entre os estdgios de desenvolvimento. Co-
mo resultgdo dessas variacdes, nio houve correlagio
entre o contelido de clorofila e o rendimento de graos
Chama-se a atengde para o fato de que os rendimen-
tas de praos de todas as cultivares foram elevados

As cultivares testadas tém genealogias semelhantes
Assim, pode-se supor que se nao fosse por isso, as di-
ferencas chservadas entre elas quanto ao contelido de
clorofilas teriam sido, provavelmente, maiores. Para
muitas espécies, inclusive para a soja maiores ganhos
em produtividade e maior variabilidade poden ser ai-
cangados. De certo meodo, isto implicariz o emprego
de pendtipos com wma base genética mais ampla, nos
programas de melhoramento de plantas. Baseado em
resultados obtidos com soja, alguns autores {Buttery
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Influencia del Fotoperiodo en el Crecimiento y Formacion de Tubérculos de Ulluco
(Ullucus tuberosus, Basellaceae), Oca (Oxalis tuberosa, Oxalidaceae)
y Afu ( Tropaeolum tuberosum, Tropaeolaceae)!

R Kalliola®, V. Jokela®, L Pietili®, 4 Rousi*, J. Salo*, M Yi-Rekofa®

ABSTRACT

The influence of day length on the growth and tuberiza-
tion of three Andean tuber crops ulluce, oca and afiv was
analysed in difterent light regimes. Ulluco forms acrial
stolons in short days (SD) (< 12 ), and individuals develop-
ed in SD are aiso shorter, form more shoots (a higher number
of shoot apices), have larger leaves and tend to be mose
trailing than those grown in long days (LDY (> 12 ). Flower-
ing seems to be inhibited in SD. Some clones of ulluco
showed promise for tuber production in LDs height of the
plant, number of shoot apices, luxuriance and both length
and width of the leaves correlated positively with tsberiza-
tion in LD, In oca, the leaves are longer in SD than in LD
plants, but none of the aerial shoot characters studied in afiu
showed reactions to different light regimes. S D tuberization
was satisfactory in all species.

INTRODUCCION

Huco (Uucus tuberosus Loz), oca {Oxalis tube-
rosa Mol ) y afiu ( Tropaeolum tuberosum Ruiz
& Pav ) son plantas tuberosas andinas relativa-
mente poeo conocidas Estas especies han sido cubti-
vadas desde la antigliedad en la region andina; y se co-
nocen atgunas variedades de las mismas {6, 12, 13, 14,
15,21, 22 39 kstas plantas se han cultivado con
éxito en otras dreas del mundo de alli la importancia
de tos estudios basicos sobre su variabilidad y biologia
en general

Actualmente, el ulluco es cultivado desde el norte
de Argentina hasta Colombia {42) y Venezuela (3)
Por su parte, la oca se cultiva desde el norte de Ar-
gentina v Chile hasta Venezuela (23, 28, 40}, en algu-

1 Recibide para publicacion el 15 de marzo 1988
Agradecemos o A Kasvi por su ayuda en ¢l trabajo de culti-
vora J Rosales v T dela Rosa por la revision del manus-
crite. El estudio fue financiado por la Academia de Fin-
landia y ef Fonde de la Universidad de Terku, La traduc-
cion del finlandés al espafiol fue realizada por M. Gradis-
tanac

* Departarento de Biclogia Universidad de Turku
SF-20500 Turku Finlandia.

COMPENDIO

Se anatizd Iz influencia del fotoperiodo en el crecimiento
y tormacion de tubéreulos de las plantas andinas ulluco, oca
y afiu, al cultivar estas especies bajo diversas proporciones
de luz y vscuridad, Las plantas de ulluco sometidas a las con-
diciones de dia corto (S} {< 12 h) desarrollan estolones
aéreos, hojas mds largas, anchas ¥ gruesas, un mayor ndmero
de dpices vegetativos; pero vistagos mds bajos y decumbentes,
con respecto a fas plantas cultivadas bajo condiciones de dia
targo (LD (> 12 h). Alpunos clones de ulluco en LD presen-
taron un gran desarroblo de tubéreulos, lo cual se correlaciond
positivamente con [fa longitud del vistago, exhuberancia,
asi como longitud y ancho de las hojas. La floracion de las
plantas en SD parece estar inhibida. La oca presenia yna ma-
vor longitud de fas haojus bajo condiciones de SD. Kn cambio
en el afn, el fotoperfiodo no influye en las caracteristicas ded
vistago estudiadas. Todas las especies desarrollaron un mayor
nimero de tubéreulos bajo las condiciones SD. La variacion
entre tos clones culbtivados fue mayor en el ulluco gue en las
otras ¢os especies.

nas zonas de México {8), sur de Europa y Nueva Ze-
fandiz (22, 23) La regidn del cultivo de afiu se extien-
de desde el norte de Argentina (23°30°) hasta Colom-
bia y Ecuador {10) Esta planta también se cultiva en
Mdxico (43)

La domesticacicn de las especies mencionadas ne
se conoce exaciamente, pero se supone que lienen su
origen en la region del Altiplano de Peru y Bolivia
(14, 15) El ancestro del ulluco es Ullucus abori-
geneus Brich {5). el cual crece en Bolivia, Argentina y
Perd En iz region del Altiplano se encuentran ullucos
silvestres {7, 21, 24) posiblemente pertenecientesa la
misma especie, aungue en su mayoria podrian ser
plantas provenientes de cultivos. El origen del aiiu es
la variedad silvestre, que crece en Ecuador, Pert v Bo-
livia {17, 20). Adn cuando el origen exacto de fa oca
se desconoce (8, 11), Macbride (25) mencions sobre
su recoleccion en regiones de origen, sin embargo
éslas podrizn ser solamente plantas provenientes de
cultivos

El origen del ulluco, ta oca y el afiu se ha estable-
cide en regiones cercanas al Ecuador, lo que indica
que estas especies estdn adaptadas a condiciones de
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crecimiento de dra corto (S = “short day™ ;< 12 h);
por ello se puede presumir que estas plantas presenten
caracterisiicas excepcionales en su crecimiento, bajo
condiciones de dias mds largos (LD = “jong day™,
> 12 h}

Los cultivos experimentales del ulluco bajo eondi-
ciones LD, realizadas en algunos patses europeos,
han producido bajos rendimientos y los tubérculos
se forman en el ultimo perfodo det verano (18, 41,
44} Lo mismo ocurre con el cultive de la oca (8),
aunque Herklots {12} menciona que ésta ha produ-
cido cantidades apreciables de tubéreuios en inverna-
deros en inglaterra; también se dice que la planta pro-
duce tubérculos en Nueva Zelandiz. Herklots sefizla
de la misma manera, que el aiu produce tubérculos
en Inglaterra, en donde fa especie tiene un uso orma-
mental Sin embargo, ninguna de las tres especies la
sido exitosa en cultivos permanentes {uera de su re-
gién de origen

Los cultivos bajo condiciones LD  producen
vocos tubércuios, pues la produccidn depende del
fotoperiode. k] ulluco estd adapiado a un periodo
de 10 horas de luz, condicién necesaria para una pro-
duccién optima de tubércuios (22, 33) Kay (18)
menciona que fz oca requiere un periedo de luz de
nueve horas para la formacion dptima de tubéreulos,
mientras que en el afiu este periodo de luz es de 10-
12 horas (18, 33). El ulluco reguiere de un perniodo
de cultivo de cuatro a seis: la oca de ocho meses v ¢l
afiu sjete meses {18)

En el presente estudio se describe el crecimiento
y la formacidn de los tubdrculos de ulluco, oca v
afiu en cultivos bajo condiciones SD y LD Esta
dltima condicidn, resulta de cultivar las plantas bajo
el régimen de luz natural presenie en el ambiente
El estudio es parte de un extenso programa de fa Uni-
versidad de Turku, cuyo objetivo principal es inves-
tigar la biologra bdsica de estas plantas {29, 34, 35,
36) El objetivo de nuestros estudios posteriores
serd la investigacion de los lactores que intervienen
tanto en ia {loracion y formacion del fruto del ulluco,
ast como la variabifidad de la oca y el afiu baio dife-
rentes condiciones de crecimiento

MATERIALES Y METODOS

El materiat estudiado proviene de las localidades
peruapas Puno, Julizea y Cuzeo y crece en alturas
que se ubican entre los 3 000 y 4 000 metros sobre
el nivel del mar. Ante el periodo de cultivo se extien-
de de seis a siete meses (7, 22} EI material estd
representade por 17 grupos de origen con caracterss

ticas diferentes (34, 36). Cada grupe incluye varios
clones perienencienies probablemente a un mismo
cuitivo; se ennumeraron un fotal de 288 clones

Los tubérculos se cuitivaron en el jardin botdnico
de la Universidad de Turku (Fig. 1). La temperatura
promedico diaria en Turku alcanza valores mayores
a2 10°C aprox. duranie cuatro meses del afo (2),
periodo Gpltimo para el cultivo y crecimiento de lags
plantas (perrode de cultive) Sin embargo, este pe-
riodo dptimo de cultive, ha sido alargado mediante
la utilizacién de dos tipos de invernadero, uno con iuz
artificial controlada {(Philips floralux 40 W) y otro en
condiciones no controtadas

Cuzco
s
W

Julisca
15'29' §
ey W

Puno
15°51'5
TN W % - “””””“'““3”“”““"”‘“‘“—',:

......

#u Memzs 23458 %
n messﬁ 0

Fig 1 Lugares de origes del material de estudio v ubicacion
de I ciudad de Turku [=region de cultivos de ullu-
co, oea y aiiu: 11 = regida de cultive de ulluco y oca
La figura tambidén mucstra Iy duracion de b uz solar
{hfdiny en Latitudes 10°8 v 60°N (1), v tos periodos
de cultivo en Peru (P) y Finlandia (I

En varios experimentos las plantas fueron precui-
tivadas en pequefias macetas de plistico ¢ barro, lue-
ge fueren transplantadas al suelo en el invernadero
no controlado o en campo. El suelo utilizado es de
tipo arcilloso {Cuadro 1) y su composicion gquimica es
mds fértil que en la region de origen

En el tratamiento de SD se cubrieron las plantas
con un pldstico nagro, lo cuai produjo un incremento
en la lemperatura interior de 4-5°C con respecto al
exterior. El tratamiento LD consistio en someter a las
plantas bajo condiciones naturales de luz {14-20 horas
de fuz)

Experimentos

Experimento 1: influencia del tratamiento de SD
sobre los vastagos y la formacion de tubérculos Se

Turriaiba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 96-105
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Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo en los experimentos y en un campo de ulluco en Perd (Huasac, Departamento Cuzeo, 13°30°S,

71°40'W). n = niunero de muestras,

Conductividad Ca’ K’ pv Mg’ N
Experim, n 10 x mS/cm pH mg/l mgfl mg/t mg/l mpfl
1 3 3642 7.5-76 5508-6000 280-490 45-60 255-270 20-56
2 I 6.0 52 2000 520 16 90 145
4 ; 48 6.5 2300 325 17 285 85
Perd 7 0.54-3-7 4 8533 350-1250 70-380 2.7 40-215 K
" intercambiable.
" soluble
precultivaron durante dos meses los clones de los di- RESULTADOS
versos grupos de origen (10 a 30 clones por cada gru-
po de origen, y una a dos plantas por clon); y poste- Ulluco

siormente se transplantaron al invernadero no contro-
lado donde recibieron el tratamiento S a los 1 5
meses del trapnsplante Se evaluaron dos veces las
caracterssticas del vdstago: al iniciarse el tratamiente
(“LD"™) v un mes después de su apiicacidn (“SD™)
Los tubdrculos se colectaron a los seis meses de ini-
ciarse el cultivo

Experimento 2: Cultivo en el campo bajo el répi-
men natural de luz (LD} Los tubérculos fueron culti-
vados bajo condiciones naturales; las caracteristicas
del vdstago se evaluaren a los dos meses y los tubér-
culos se cosecharon a los cuatro meses

Experimento 3. Influencia de la duracion del trata-
miento SD sobre formacion de tubéreulus. El tiata-
miento SD (invernadero nc controlado) se aplicd
en ullucos del clon Juliaca-0317, durante 15; 25
y 35 meses En cada grupo los tubédreulos se colecta-
ron 2 los cuatro meses de iniciarse el cultivo

Experimento 4: Influencia del fotoperiodo en al-
punos clones de ulluco Estacas de cuatro clones de
ulluco {20 estacas por clon) fueron precultivadas y
transplantadas a un suelo arenoso en el invernadero
no controlade Las plantas experimentales recibieron
al cabo de 1 5 messs el tratamianto SD; se comparan
ias caracteristicas del vdstago y la tuberizacidn con
plantas control no sometidas al tratamiento.

Las observaciones sobre la influencia del fotope-
riodo en el vdstago estdn basadas en evaluaciones
cuantitativas y cuaiitativas (Cuadro 2} realizadas du-
rante la estacion de crecimiento Las informaciones
sobre las hojas estdn basadas en medidas de las {res
hojas mds grandes cada planta. Las pruebas esiadisti-
cas utilizadas incluyen andlisis de variancia (Anova;
1 via), prueba de Kruskal-Wallis v correlacion de
Spearman y se realizaron a través de los programas del
paquete estadistico BMDP (9}

Ln el Cuadro 3 se comparan las caracteristicas del
vistago de ullucos cultivados en el invernadero bajo
condiciones SD y LD Los resultzados demuestran que
fos vdstapos en SD sen mds bajos, perc el némero de
dpices es mayar; las hojas son mds anchas, largas y
gruesas La relacidén entre el fargo y el ancho de éstas
permanece constante,

Comparando las caracteristicas de [os vdstagos en
el experimento ! antes del tratamiento de SD con
aquéllas un mes después, y con el experimento 2, se
demuestra que los vistagos en SD presentan una
mayor decurnbencia y numerosos estolones agreos
{Cuadro 4) Las hojas en SD son de mayor tamafio,
aunque en el campo, éstas eran mds largas que en 5D

Los ullucos desarrollan muchas flores bajo LD,
tanto er el campo como en el invernadero. kn ef ex-

A K.-w.:
4 B FEE
ANOVA; oo
-} ]
P>
. 517 K-w i ¢
N % ww 2004 L 9 anova
o ANOVA: f "
20— / LI /
% [
< ¥ %
o 100 /
w0 ] /
]
/
12 = -
ok - L5
) EXP) EXP.Z  EXP 4
EXP G OEXP.R  EXP 4 EXP 1 EXPZ
s LD 501D oW S a0 LD

Fig 2 Ulluco, produccion de tubdreules en tratamientos de
$B v LD de los experimentos 1 (SD, invernadero no
controtado N = 88), 2 (LD en ¢l campo, N =76}y
4 (S0 v LD, invernadero no controlado, N = 66°.
A = aumero de tubdreulos: B == peso total de los tu-
béscutos; ¢ = peso promedio de los tubdrenios
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Cuadro 2. Clasificacion de las caracteristicas de los vistagos en las diferentes especies,

Caracleristica

Ulluco Oca Afy

Exhuberancia

Grado de decumbencia

Forma de la planta

Color del tallo

Papilosidad dei tallo

Cantidad de estolones aéreas

Presencia de tallos fascicukadns

Pubescencia del talle

Pabescencia de las hejas

Rugosidad de ias hojas

13 1-3 1-3
(todas las especies: poco desarrolio-bien desarrollado)

14 - B
(recto-rastrerc)

- 1-3 -
(de ¢crecimiento bajo-erecto)

I3 15 1-4
(claro-rojo) {verde-rojo oscure) (verde-negro}

1-5 - .
(ausentic-abundante)

Color de {a cara superior de ias hojas -

Presencia de manchas en as hojas® 1-2
(ausentes-manchadas)

Color de la cara inferior de las hojas HER ]

15 - o
(ausente-abundante)

- 1-3 -
(ausente-abundante)

- 1-3 -
(ausente-abudante)

- -3 .
{ausente-sbundante)

13 " -

(Hss-rugosa)
1-3 1-3

{amarillente-rosado) {amarifiento-resade)

i-3 13

(todas las especies: verde-violeta)

*  Infeccion por virus?

perimento | las plantas no florecieron luego de ini-
clarse el tratamiento SD, sunque lo hicieron antes de
éste En el tratamiento de SD ia abeision de las flores
fue mis rdpida

Al comparar la produccidn de tubéreulos en culti-
vos de SD v LD se observa una menor cosecha en LD
(Fig 2) En dias kargos existe una correlacion positiva
{r =0 484™) entre el nimero de clones que forman
tubdreulos y el peso promedio de los mismos (Fig 3).
Las diferencias entre los clones en general eran gran-
des; fas mismas, en cuanto a la produceion de tuhér-

culos en LD, también pueden ser grandes dentro de
un séle grupo de origen (Fig 4)

En el Cuadro 5 se muestran las correlaciones entre
el numero y peso total de los tubérculos producidos
con las caractersticas del vdstage El largo del vdsta-
go, el numero de los dpices, el ancho de las hojas y la
exhuberancia de la pianta se correlacionan positiva-
mente con ambos factores, mientras que la rugosidad
de las hejas muestia una correlacion negativa, La pro-
duccion de los tubérculos es mayor cuando el trata-
miente S es aplicado en plantas mds jovenes
{Fig 5)

Turriakba Yol. 40, No. |, 1990, pp. 96-105
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Fig. 3 Ulluco, produccion de tubérculos en cultivos de LI
en ¢l experimentoe 4 Cada punto represents un clon
(N = 27-58). Lje X el porcentaje de plantas que pro-
dujeron tubdrenlos: eje ¥ produccios promedio de
tubdreulos por planta

Cuadro 3. Ullueo, caracteristicas del vastago {(promedio
S.E.) en los tratamientos de SD y en LD {experi-
mento 4). La significacion de las diferencias eatre
tratamientos fue probada por andlisis de variancias
~(P > 01 o(P< 0, *(P=<005),"(Pg
.01 y k(P < 0.001).

5D 1D Significacion
Altura de la planta
(cm}) 35707 3528:1.2 *E
Nimero de dpices 153207 14007 ko
Peso fresco del
vastago () 242+ 11 227+ 11 -
Largo de las hojas
(mm) 561208 457:08 gk
Ancho de fas hojas
{mm) 589208 468207 ekt

Relacion largo:
ancho de las hojas 096 £ 0.8 09820401 -

Grosor de ias hojas
(mm) 1222002 1162002 *E

N 186 187

Oca

Comparando las caracteristicas de los vastagos an-
tes del tratamiento de SD con aquéllas un mes des-
pués, y con el experimento 2, se demuestra que las
hojuelas intermedias de las hojas {rifoliadas se han
alargado durante el tratamiento (Cuadro 6}, y tam-
bién el porte de la oca es mds erecto.

En nuestros experimentos ia oca florecio esporddi-
camente, por lo tanto no fue posibie evaluar la impor-
tancia del fotoperiodo en su floracion.

Contrario a lo que ccurre en Sy en LD Ia oca no
desarrolla tubéreulos (Fig. 6) aunqgue los tallos subte-
rrdneos presentan engrosamientos

Afiu

En general, las caracteristicas estudiadas del vdsta-
go no presentan diferencias con respecto a los trata-
mientos de SD aplicades (Cuadro 7). Sin embargo, en
el cultivo de! invernadere no controlade algunas ca-
racteristicas (largo y ancho de hojas, color del tallo,
exhuberancia) presentan variaciones de oo tipo

No. de individuos No de individuos
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lig 4 Ulluco, praduccion de tubdreutos de dilerentes gru-
pox de origen en el experimento 2 (LD en campo)
Cada individuo representa un clon
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Puesto que en ef caso del afiu sélo 10 individuos
desarrollaron {lores, no es posible coneluir sobre el
efecto del {otoperiodo en la floracion.

En LD la formacion de tubérculos se encuentra en
la mayoria de los casos inhibida {Fig. 7) Algunas
plantas de afiu en LD presentan engrosamiento de sus
razces y los tubérculos producidos son largos, delga-
dos y suaves Los tubérculos de SD son claviformes y
duros

DISCUSION

Los resultados indican una evidente dependencia
de las tres especies por el fotaperivdo, tanto en las
caraclersticas del vdstago como en i producceion de
los tubércuios. En los cuitivos de 5D los ulivcos son
mds decumbentes v cortos que en LD y sus hojas son
de mayor famafio Muchos estolunes adreos se forman
en SD sin embargo. el utluco no floreve Los vistagos
de LD son de porte erecto y fuerte La cusecha en SD
resulta hasta diez veces mds prande que en LD Las di-
ferencias entre clones diferentes son grandes en la
produccidn de tubérculos en LD La produccion de
tubérculos es mayor cuanto mds tiempo las plantas
puedan crecer bajo la influencia de la induccion nece-
saria para la formacion de los mismos. Nuestras obser-
vaviones son parecikias a observaciones anterioves
sobre la respuesta del ulluco al [otoperiodo (27, 33)
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Los vdstagos de cca v afiu responden menos a los
cambios del fotoperiodo que los de ulluco, aunque
ias hojuelas intermedias de oca son en SD mds [argas
que en LI La influencia del fotoperiodo en la lorma-
cidn de los tubéreulos es muy evidente en ambas espe-
cies, siende la produccidn de tubércutos en LD casi
totalmente inhibida Las plantas de SD produjeron

B
20— A S ANOVA
ANOVA: hiaia
'I**% i C
| 2001 15”% AEOVA:
10 v 2 ? 10-2 //}
100~ 1107
o ) 11
s ] 111
10 7 s [
? 1 ? ] ? |
] ZERY
4L A A

Lig 7 Adhu, produceidn de tubdreulos en cuitivas SB en in-
vernadere no controlade (esperimento {; N = 28) v
en culbives LD en el campe {experimento 2, N = 49)
A = ntmero de tubéreulos: B = peso total de os tu-
bésenlos: U= peso promedio de los tubéreulos
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Cuadro 4,

Ulluco, caracteristicas del vistago (promedio + $.E.: en caractenisticas chasificadas medipna @ ervor pseudoestandarizado”

(9)) en los experimentos | {primero LD, luego SD; invernadero no contyolado) y 2 (LD, en campo). La signifigacion de lus
diferencias entre tratamientos fue probada por analisis de variancia: o utiizando ka praebs de Kruskal-Wallis (K). Stmbolos

- Cuadro 3.
Exp. | Lxp. 2 Significacion

LD (A) SD (B ED () AL 8.C
Caracterisitcas medidas
Ajtura de la planta (cm) 17408 32010 22507 () -R
Numero de dpices 13511 4121 09+ 1.7 (hrry -
Longitud de estolenes aéreos (cm) G101 63:06 0000 K kK
Largo de ias hojas (mm) 3Lex12 410212 467+ 15 ok
Ancho de las hojas (mm) 92«11 376211 395+ 11 -
Relacién largo: anche de las hojas 11200 11+08 124480 R A
Grosor de las hojas (mm) 114003 P14 :002 089+ 402 ok Hbk
Caracteristicas clasificadas
Exhuberancis 2000 20403 20200 -~ —~K
Grado de decumbencia 10+GO 302483 10100 K. FAEI
Calor del tajlo 3000 30£03 20403 I —-K
Papilosidad del tallo 1000 1003 1003 -1 —-K
Cantidad de estolones aéreos 1000 20073 1000 -K ik |
Rugosidad de las hojas 20:00 2000 20200 - K -
Presencin de manchas en as haojas 1003 20200 20200 R -K
Color de la cara inferior de las hofas 3003 202090 2000 -K K

N 78 75 75
Cuadro 5. Uluco, correlaciones entre Ias caracteristicas del

una cosecha suliciente de tubdreulos. La variabilidad
genética de nuestro materiat experimental de oca y
afiu por sy parte no ha sido tan grande como la del
ulluco, y en ello pedrian radicar las pocas diferencias
encontradas entre clones diferentes en la formacion
de tubéreulosen LD

Un importante estudio referente a las reacciones
de estas tres especies con el fotoperiodo es el de
Rasumov {33). Sus resultados indican que el ulluco
ac¢ forma tubéreulos en LD, pero su floracion es
abundante. En el régimen diario de 10 horas los ullu-
cos no florecen, pero forman muchos tubéreulos. En
el régimen de 12 horas las plantas florecen y también
producen tubérculos. Las ocas de LD son erectas y
con hojas grandes. En plantas SD el tallo principal de-
tiene su crecimiento vertical, los tallos sccundarios
casi no forman hojas nuevas, sino que también el
crecimiento de las hojas anteriores es inhibido Se
forman ramas alargadas, postrantes, con hojas redu-
cidas Cuando estas ramas alcanzan el suelo, forman
un tubérculo translocando o reservas de nutrimentos al
mismo. Rasumov hizo ademds varios experimentos
en los cuales modificaba el régimen de luz durante la
estacion del crecimiento; los vistagos reacelonan rdpi-
damente a estos cambios

vistago (correlacion de Speerman) y el nimero y
produccién de tubérculos en ef experimento 2
{1.D, en campo). Simbolos —~ Cuadro 3.

Néimero de Produccion de

tubéreulos tubéreulos
Altura de la planta D487 #** (.555 ##=
Nimeroe de dpices 0.627 *** () 340 ®#x
Largo de las hojas 0.289 * 0393 **
Ancho de las hojas 0364 ** 0416 *¥**
Grosor de las hojas --09%} 0107
Exhuberancia 0437 wx 0 498 **
Grado de decumbencia 8061 —-037
Cotor del talle {081 ~0135
Papilosidad del tallo (055 0095
Rugosidad de las hojas ~232° —254 *
Color de la cara inferior
de {as hojas 0010 {316
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Cuadro 6. Oca, caracieristicas del vastago (promedio + S.E.; en caracleristicas clasificadas medianz ¢ “error pseudoestandarizado™) en
los experimentos | (primero LD, lnego SD: invernadero no controlado) y experimento 2 (1D, en campo). Simbolos — Cua-

dros 3y 4.
Exp. 2 Significacion
LD (A) SD (B) LD () A-C B-C
Caracteristicas medidas
Altura de 1a plantz (cm) W4216 54021 55719 [ —
Nimero de talios 282013 30202 3503 (~) -
Largo de liojuclas intermedias (mm) 208006 Ww6:0S 244:04 Rl ¢ ok
Caracteristicas clasificadas
Exhuberancia 3003 10£00 20:03 K -K
Forma de la plantz 2003 3000 20:03 -K L ¢
Color dei talio 2003 2003 20:03 -K ~K
Presencia de tallos fasciculados 1.0+00 10600 10200 —¥ - K
Pubescencia del tallo 20200 30:+073 2503 K -K
Pubescencia de hojas 20200 1000 20200 —K ~K
Color de la cara superficial de las hojas i0£00 1000 1000 R -K
Color de la cara inferior de las hojas 20+073 20600 20073 -K oK
N 44 -45 45 44

Estos resultados demuestran que fas reacciones de
ultuco, oca ¥ afiu a los cambios del rdgimen del dia
son un fendmeno completo gue afecta desde fas
hojas a las estructuras subterraneas, tomo en e] caso
de la papa (Solaeman tuberosum) (16, 19, 37) Se
conoce que en experimentos in vitro con ulluco el
aumesnto de citoquinina y benzaldehide promueven
la tuberizacion en 1D (3)

En nuestros experimentos liemos observado que
las estacas colectadas de individuos bajo tratamiento
SD generalmente forman pequefos tubéreulos a ex-
pensas de la degradacion de la parte aérea . Las estacas
de individuos de LD desarroftan un vigoroso sistema
radical

En estudios con la papa se ha observado ur eviden-
te antagonismo entre el crecimiento de fas partes te-
rrestres del vdstago v la produccidn de tubérculos:
cuanio mayor es la cosecha de tubéreulos, menores
son las partes terrestres del vistago (4, 31} Nuesiros
resuttados con ullucos cultivados en LD fueron dife-
rentes ya que el largo de] vistapo, el numerec de los
dpices vy la exhuberancia se correlacionaron positiva-
mente con una buena cosecha de tubéreulos Un vis-
tago grande mejora la cosecha de tubéreulos. Esto
mismo indican fambién zlgunos experimentos con la
papa (30} Rasumov (33) sefala que parz una cosecha

caraeteristicas del vistago v la inflorescencia hasta la
produccion de los tubérculos La informacion diaria
probablemente se transmite hormonaimente desde las
optima de tubéreulos es mejor dejar que las plantas
presenten un buen desarrollo de ls parte aérea bajo
LD antes de comenzay con el tratamiento de §D.

Es interesante hacer comparaciones entre los estu-
dios referentes a la dependencia de uluco, oca y afiu
al fotoperiodo con ia subespecie andigenz de papa
(Solanum tuberosum ssp. endigena) la papa ssp.
andigena es una planta de dia corto, pero con selec-
cidn en series ¢ hibridacidn controlada se han podido
seleccionar en relativamenie poco tiempo, variedades
yque en LD producen tubéreulos (26, 32, 38) La se-
feccion de variedades de papas de LD indica la gran
variabilidad genética de papa andigena en sus caracle-
risticas intrisecas gue son dependientes del fotope-
riode lgualmente, nosotros esperamos gue se puedan
seleccionar variedades de ulluco, oca y afiu, que en
LI serian capaces de producir tubéreuios. Elio exige
tanto la seleccion en grandes series de diferentes varie-
dades, como e} uso de hibridacion controlada El tra-
vajo de seleccidn es en todos los casos problemdtice
por la faita de suficiente conocimiento acerca de la
inflorescencia y la produccidon de semillas de las
especies. En nuestros estudios posteriores trataremos
de aumentar la informacién sobre estos aspectos.

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 96-105
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Cuadro 7. Afiu, caracteristicas del vistago (promedio + 5.b.: en caracteristicas clasificadas mediana @ “error pseudoestandarizado™) en
los experimentos | {primeso LD, luego SD: invernadero no controlado) y experimento 2 (LD, en campo), Simbolos — Cua-
dros 3y 4.
Exp. t Exp. 2 Significacion
LD (A) S (B) LD (Y AL B-C
Caracteristicas medidas
Nuimeso de dpices 18115 366+ 40 266 £ 4.0 (~-X) {-K)
Nimero de tallos 49407 182035 [5+02 {HER -
Largo dc las hojus {(cm) 159+ 08 302+09 38221 K FH B
Ancho de las hojas (mm) 333:09 38712 565228 FHHLL Hik kI
Relzcion largo: ancho de las hojas 08200 08=00 08 +0.0 - -
Caracteristicas clasificadas
Exhuberaneia 20:06 20:06 3000 =K kgl
Color det tallo 30200 20:06 2000 RS ¢ -K
Calor de a cara inferior de ios hojas 2003 10x03 20+023 -K ~K
N 1718 16-18 1618
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Growth and Yield Development of Some Pearl Millet Cultivars During
the Spring Season in Nuevo Leon, Mexico!

ABSTRACI

In the present study 20 pearl millet cultivars were grown
in Nuevo Leon in the Spring of 1985 for growth and develop-
ment studies. The results showed that while a significant dif-
ference occurred for days to flowering, no significant dif-
ference was found for variation in days to panicle initiation
or days to maturity, Differences were found among varieties
for durations of various growih stages but not for grain yield.
The difference among cultivars in the numbers of heat units
or accumulated sunshine hours required from planting to
50% fowering was also significant. A sipnificant correlation
was found among heat units and accumulated sunshine hours
required for different growth stages but no significant corre-
lation was observéd among durations of growth stages and
yield components, Significant correlation existed between
some vegetative traits and yield. These indicate that high
temperature, long photoperiod and a large difference between
day and night temperature during the growing season favoured
growth and adaptation of pearl millet in semiarid Nuevo
i.eon, Mexico,

INTRODUCTON

earl millet (Pennisetum americanum L Lecke)
is one of the important cereals for grain and
forage in rain-fed agricuiture in the arid and
sermiarid tropics of many countries in Africa, India,
Pakistan, Bangladesh, Burma, Sri Lanka and others
The adaptations of crops in the semiarid tropics are
clearly defined, being lmited to those sites with
rainfall ranging between 200 and 600 mm annually,
spread over 2-4 months, high evapotranspiration rate
and edaphic conditions of shallow or sandy soil (3, 6)
Rachie and Majmudar {13) and Bidinger er al. (2)
have suggested that the adaptation of pearl millet to
these conditions might be due to its short duration

1 Received for publication 22 December 1987
TFhe authoss are thankful to the Agronomy Faculty, Uni-
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COMPENDIO

En el presente estudio 20 cultivares de mijo perla fueron
sembrados en Nuevo Ledn para estudiar su crecimiento y su
desarrollo durante Ia primavera de 1985, Los resultados mos-
traron que aunque existe una diferencia significativa entre
cultivares para los diay a floracion, no se encontrd diferencin
estadistica en Jos dias a la iniciacion de la panoja o dias a ma-
durez fisiologica. Se obtuvieron diferencias entre variedades
para diferentes etapas de crecimiento, pero ninguna para ¢l
rendimiento de grano por hectdres. La diferencia encontrada
en el nimero de unidades cator y horas luz acumuladas re-
queridas para unz elapa se encontrd también para el 50% de
floraciéan, Se obtuvo una correlacion significativa entre las
unidades calor ¥ horas {uz requeridas para diferentes etapas,
pero no se encontrd correlacion significativa entre las etapas
de crecimiento v log componentes del rendimiento. Hubo
algunas correlaciones enfre la etapa vegetativa y ef rendimien-
to. Estos resultados indican que las altas temperaturas, foto-
perfodos largos y la gran diferenciz de temperatura entre el
diz y Ia noche prevalente durante Ia estacidn, favorece el
buen crecimiento y adaptacion del mijo perla en Nuevo
1eon, México,

and tolerance to high temperature Because north east
Mexico exhibits a climate that resembies the zones of
adaptation of pearl miilet as described, an attempt is
being made to introduce this crop in the area where
other crops fail, mainly due to frequent droughts
Lack of rainfall at critical times often leads to a
scarcity of grain and forage production in this zone
In order to successfully introduce a crop it is neces-
sary to study its prowth, development and phenology

(8).

This paper describes an evaluation of 20 pear
millet cultivars for growth, development and adapta-
tion during the spring season in semiarid Nueve Leon,
Mexico.

MATERIAL AND METHODS

Fieid trizls described herein were conducted at the
experimental station of the Agronomy Faculty of
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn at Marin, N.L.
(Lat 25°33° N, Long 100°03" West, altitude 367 m)
during the spring of 1985 (February-June); this plan-
ting date coincides with the planting season of this
region. The following pearl millet cultivars were sown
on 23 February, 1985
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WC--C~75 C [CMS—7835 S
ICMS--7703 5 NLELC—-P-79 A%
IVS—5454 S ICMS-7857 S
VS A-82 S WS—P-78 v
ICMS--T7704 3 HCMS—8008 5
C = Compositac; S = Synthetic;
NELC-HT79 % ICH~433 H
[CMS--8021 5 ICH-451 H
ICMV 81237 v ICH—-440 H
[CMV 81111 A% ICMH-415 H
ICMV 81235 3% ICMH-423 H
H = Hybrid

These genotypes inciude varieties, synthetics and
hybrids which have been generated by the Pearl Mitlet
Programme of the International Crops Resezrch Insti-
tute for Semi-Arid Tropics (ICRISAT) located at
Patancheru, India This constitues a part of the inter-
national adaptation trial of peari millet distributed by
INCRISAT

The cultivars were evaluated in the field in a ran-
domized complete block design with an experimental
plot of 4 rows, 5 m long, with 80 cm between rows,
in three replications. Two irrigations were given, one
at planting and another supplemental, one month
later Seeds were trested with the insecticide Aldrin
{dimetanonaftalene) at 3 gfkg seed, and the fungi-
cides ridomil (metal oxil) and thiram {tetramethvl)
both at 2 g/kg seed. Plants were thinned to 10 ¢m
spacing within rows. Insects, such as thrips (Frankii-
nielle occidentalis} and aphids (Myzus persicae) were
observed and controiled with an application of Lan-
nate (metomil) at 300 gfha, diluted in 3501 of water.

Data on phenclogy (eg GSI = days from emer-
gence to panicle iniciation; GS2 = days from panicle
initiation to 50% flowering; GS3 = days from 50%
flowering to physiological maturity) were recorded
according to methods described by Maiti and Bidinger
(8). Plant height {from stem base to tip of panicle of
main stem), leal number (marked with China ink) on
main stem, panicle exsertion length, number of pro-
ductive and non-productive tillers, grain yield (of
two central rows leaving 30 cm on both sides, 3.2 m?)
and 1 000 seed weight (dried in oven for two days at
65°C) were recorded on 10 tagged piants from the
central two rows at random, per replicate, at maturity

Temperature {maximum, minimum}), precipitation,
hours of sunshine and heat units (HU) calculated,
were recorded daily at various growth stages. Weather

records were taken from Meteorological Station, Agri-
cultural Experiment Station, Apronomy Facully
Campus, UANL

Heat units were calculated f{ollowing the formula
of Arnold from the daily mean (max ¢ min) temper-
ature with a base of 10°C

{(Maximum -+ Minimum}
)

HU = T°C -10°C

RESULTS
Growih stages and growth duration

Analysis of variance indicates that no significant
differences were observed among cultivars and days
from planting (GS1). Results indicate, however, that
a significant difference existed for days from planting
to flowering, which ranged from 58-70 days (Table 1).
The 20 cultivars had mean times to GS1 and GS3 of
64 and 92 days, respectively. GS1 in different cultivars
ranged from 28 to 31 days, GS2 from 31 to 40 days
and the duration of GS3 in different cultivars ranged
from 24 to 32 days (Table 2) Although no significant
differences were observed among cultivars in growth
stages and growth duration, some cultivars are identi-
fied which were very early and some were late in dif-
ferent growth stapes. All the pear! millet cultivars
flowered in the long days {13-14 hours day length),
indicating their photosensitive nature.

With respect to the environmental factors no sig-
nificant differences were observed among cultivars for
HU required for GS] and GS3 However, in the GS2
a highly significant difference (P < 0.01) was found
te occur among cultivars for the accumulated heat
unit sum (Table 1). The cultivars requiring minimum
heat units for GS2 were 1VS-5454, ICMH-423, WS-
P78 and HCMH-415  All cultivars reached anthesis
with heat sum units ranging {from 746-933

A similar pattern emerged with accumulated hours
of bright sunshine; there was no significant difference
in GS1 and GS3 but significant differences among
cultivars were observed for GS2(P <0 01) The early
flowering cultivars received less hours of bright
suniight during each growth phase (Table i) The
hours of bright sunshine accumulated at anthesis by
cultivars averaged 423h

Yield components and grain yield
A significant difference (P < 001} was observed
among different yield components, number of leaves,

plant height, total tiller number, productive tiller
number, non-productive tiller number, lenpgth of
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Iable 1. Variability in growth parametersand yield components of 20 pezrl millet cubtivars grown in Marin, Nuevo Ledn, Mexico, 1985.

Mean Range CV. % Significance
Days to panicle inttiation 2990 28-32 169 NS
Days to 50% flowering 64 43 5870 305 ++
Days to physiological maturity 42 67 Gl —94 149 NS
Heat units at GS 1320 320-370 327 NS
Heat units at G§2 8410 746933 3.76 et
Heat units at GS3 1 2960 1 2671 320 1.88 NS
Accumulated hours of bright sunlight, GS51 186 0 177-210 4.56 NS
Accumulated hours of bright sunlight, GS2 4230 371-477 4.37 ++
Accumulated hiours ot bright sunkght, GS3 645.0 683650 0.80 NS
Leaf number 80 6.4--9 4 5.4 S
Prant height (cm) 146.0 125170 57 4
Panticie cxsertion length (em) 2.69 0-763 49 23 NS
Panicie length {em) 230 1727 40 4od
Titler number {totai) 4 78 4-7 i1 89 ++
Productive titler number 1.0 03 30.8 ey
Nos-pracductive tiller number 359 26 16.51 +
1 008 seed weight (g) 5.27 37 810 ++
Grain yvield (kg/ha) 1 234 0 372-1935 18.95 NS

NS = Non-signiticant
+ = P<ODS
++ = P<O0]

exsertions, panicle length and 1000 seed weight
{Table 1). No significant difference was observed in
grain yield/ha {Table 2) The 20 cultivars had mean
plant height, tiller number, panicle length, 1 Q00 seed
weight and grain yield of 1464 cm, 4 8 em, 23 cm,
53 gand i 234 2 kp/ha respectively

Some cultivars were short {¢. 140 m){eg ICMH-
415, ICMH-423, ICMH-7703). The cultivars which
praduced reascnably high vields were WS-P78
{1540 kgfha), 1CH-451 (! 486 kgfha, 1VS-5454
{1 484 kg/ha), ICMV-81 253 (I 459 kg/ha}, and all of
these were approximately 1 5 m in height. The culti-
var which was least well adapted was [CMH-423
(Table 2)

Correlations

a) Growth stages: the duration of GS1 did not
show any correlation with the duration of advanced
growth stages, although a significant correiation was
found between the duration of GS2 and the duration
of GS3 (Table 3)

b} Environmental requirements: a highly signifi-
cant correlation was observed among the duration of
some of the growth phase and the heat units accumu-
lated for these stages For example, the duration of
(G82 was significantly correlated with the heats sums
required [or the same growth stage. There was no

significant correlztion between HU requirements in
GS2 and HU required for GS3. The purpose of calcu-
fating HU is to integrate those fluctuations over time
in 2 way that directly and linearly related to the rate
of development of the crop.

While considering the relation among the principal
growth phases, a significant correlation was found
among HU requirements of GS2 and G833 (r = (.36).

¢) Yieid components: there were good correlations
smong plaat characters There was a significant but
weak negative correlation between the duration of
the vepetative prowth stage (GSI) and leal number
{r = 0.33) and between panicle development and leaf
aumber (r = .22). One thousand seed weight showed
significant positive correlation with panicle length
(r=032)yand vield (r = 0.33)

Heat units required for GS1 showed a negative cor-
relation with leaf number (r= 031). Yield compo-
nents did not show significant correlation with the
duration of GS1 at this phase but HU required for
G882 showed significant correlation with leaf number
(r = 0.39), panicle exsertion (r = 0.35), number of
non-productive tillers (r = 0.39) and panicle length
(r = 0,24} The sunshine hours accumuiated in the
vegetative growth stage were highly negatively coire-
lated with leaf number (1= ~0.45). The accumulated
suiishine hours were also correlated with different
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Table 2. Duration of various growth stages (days and grain yield of 20 cultivars grown in Marin, Nuevo Leon, Mexico, 1985,
Panicle Physiclogical Grain yield
Genotype initiation Flowering maturity GS1 GS2 GS3 kgg/ha
Days

WC-C75 19 64 93 9 35 29 i 161
ICMS-7702 k}: 6a 493 3 35 25 1 248
IVS-5454 29 62 93 29 33 H ] 484
IVS-AB2 29 65 a3 29 36 28 1 277
ICMS-7704 29 69 93 19 40 24 1 035
ICMS-7835 28 63 a1 2 a5 28 1 247
NELC-P7¢ 29 64 92 29 35 28 1 337
1CMS-7857 29 68 94 G 39 26 1152
WS-P78 29 62 92 26 33 30 1 540
HCMS-8008 29 63 9z 25 34 29 1151
NELC-H7¢% 29 64 493 29 35 29 1 209
FCMS-08021 29 64 92 29 35 28 P 270
ICMV-B1237 29 66 43 29 39 27 1079
[CMV-B11§1 19 65 94 29 36 29 1312
[CMV-B1235 29 64 93 19 i5 29 | 459
ICH-4313 29 64 94 29 35 30 Fa68
[CH-45] 28 67 93 28 39 26 1 485
ICH-440 30 68 92 30 38 14 1186
ICMH-415% 9 60 93 29 3l 3l 1177
ICME-433 30 62 94 30 32 32 91

SE 0068 0244 0024 G 066 0239 0.226 15.813

yield components, e.g with panicle exsertion {r =
0.45), but there was na correlation between parzme-
ters associated with GS3 and yield components

There was significant correlation among some
yield components, eg. panicle length with plant
height {r = §.62) and productive tiller number with
total tiller number (r =0 55) Grain yield was signifi-
cantly correlated with plant height {r = 0 42), with
panicle length {r = 0 33}, leaf number (r= 0.24) and
1 000 seed weight {r = 0.33) Pearson and Coaldrake
(11} did noet find any correlation between individual
seed weight and any other characters but in the
present study seed weight showed positive correlation
with panicle length (v = 0 32) and yield (r = 0 33).

Variation in climatic variables in relation to phenology

During the growing period of the crop climatic
factors varied greatly. The maximum temperature
varied between 12°C and 30°C and the daily mini-
mum temperatuse ranged between 5 5°C and 29°C
Daily bright sunshine hours ranged from 0 to 107
and the rainfall from 0 to 10.6 mm. There were large
fluctations of temperature during this phase. It was
observed that emergence was delayed (nine days) due

{o the prevailing cool soil temperature (4 5°C-9°C).
The penicle initiation occurred when the minimum
tempelature exceeded 10°C, maximum temperature
ranged between 32°C and 36°C, and sunshine hours
ranged from 0 to 10 7 hours

Puring GS2 daily maximum temperature ranged
from 14 1°C to 38°C, daily minimum temperature
ranged from 11°C to 25°C, sunshine hours ranged
from 23 to 11.5 hours and daily rainfall from 0 to
65 mm. This phase was characterized by a fluctuating
daily maximum temperature

In (GS3 the daily maximum temperature ranged
from 32°C to 38°C and the minimum daily tempes-
ature from 22°C-28°C. The duration of G83 in dif-
ferent cultivars ranged from 26 to 32 days. The time
from planting to physiological maturity in different
cuitivars was 95 days; on average ICRISAT cultivars
niatured in about 102 days.

DISCUSSION
This study reports the performance of different
pear] millet cultivars evaluated for grain production

in the semiarid environment of Marin, Nuevo Leon,
in northeastern Mexico. Field experiments with
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20 ICRISAT genotypes have showed that pearl millet
was well adapted during the spring season and that
there was significant variability in some of the growth
stages and many of the yield components studied
Some of the cultivars were well adapted and gave ac-
ceptable grain yields Pearson and Coaldrake {11} also
reported scceptable performance by some ICRISAT
genotypes in temperate eastern Australia The tem-
perature which prevaiied during the present study was
high {12°-39°C) with a high rate of evapotranspir-
ation in the summer months Pearl millet is likewise
well adapted to temperate eastern Australia where
temperature janges during the major growing period
were 30-35°C

The vegetative phase terminates with the initiation
of the panicle phase {7, &)

The panicle development stage (GS2), during
which there is growth of {loral organs. is affected by
adverse factors such as drought or nutrient deficiency
(7. 8). High insolation and moderate to high temper-
atuzes produced excellent growth of the crop There
was a highly significant variation among cultivars for
duration of GS2, with a range of 31 to 40 days being
observed; ICMH-415 was identified as an early matur-
ing cultivar requiring 31 days from panicle initiation
to flowering, while ICH-415, 2 late cultivar, required
39 days for this phase The early flowering genotypes
gave 1 grain yield of | 178 kg/ha and the late genotype
gave a grain yield 1 486 kg/ha, though this difference
was not statistically significant Most of the genotypes
were earlier in maturity with a reasonubly higher
yield in comparison to their performance in India
This might be correlated to jonger photoperiod and
higher temperatures in Mexico compared io those in
India and Africa.

Ong and Monteith (10), Fusse} er al (4}, Ong {9)
and Pearson and Coaldrake (11) stated that genotypes
showed differences in the requirements of light and
temperature The resuits obtained with respect to the
requirements of heat units and accumulated hours of
bright sunlight indicate that there was no significant
difference among cultivars in the vegetative and grain
filling phases, while in the panicle development phase
a significant difference was observed This phase
depends much on temperature and photoperiod (1, 4,
9 thus indjcating that the time to flowering shortens
and panicle development accelerates with an increase
in temperature. Fussell er al (4) demostrated that
high temperatures shortened and low temperature
lengthened the grain filling period Hence the variabil-
ity in the grain filling periods was among genotypes.
ICMH-423 required 32 days for grain filling while
ICMS-7857 needed only 26 days This indicates that
late genotype pave a lower yield compared to the
early genotype showing poor adaptation of this culti-
var All the cultivars were well adapted to long photo-
periods. A long photoperiod and a large difference
between the day and night temperature (10-28°C)
probably favored higher photosynthetic production
of pearl millet cultivars during the spring season in
Marin, Nuevo Leon, Some of the early maturing cul-
tivars could be cultivated up to three times per year
in this region

Correlation among variables

There were significant correlations between dura-
tions, heat units and accumulated sunshine hours of
GS2 and GS3. This estabilished a weak but possibly
important relationships between these phases. A sig-
nificant correlation between GS1 and GS2 indicates
a relationship between leaf area per plant and the rate
of panicle development.

Table 3 Cooelation among yield cumponents dutation of growih sages heat units and accumulated hours of hright suntight fot cach growth stage of gearl millet {Fennitetting americantam) Martn, Nuevo Eeon,

Mexico, Spring 1985

Vaziable 1 2 3 4 5 ] 1 B ] 1] 1 12 13 14 i5 ih it 18
i Lealno (RN
2 Mant hicight Q45 T
3 Lengil casestion B30 00 11
4 Panicle fength 3z 2463 -0 31 14 v
§ Tddter o, 030 - 11 -7 -1 23 FHE
& Productive tiller BT -0 1 LER) M UEN 034 [RUY
T Nop-productiee tillos i3 -0 -3 37 a9 (R AR 1 1og
B Yield 024 - 047 [ERth 033 g3 GO0 -0 E!T+ (R
4 Phase t - 33+ -8 15 Uiy -0t -0 1 (LAt -0 27 g3 (Rt
10 Tlase 2 o2 -} 0s B 0t #4403 - B 014 -8 b [ F ot
1L Pase } a5 0L upl 002 406 Gu7 au? LT . ) 427 [t
121 600 seed weight ! H)H 4 LR 0 PR a7 (] "‘(’1}. 133 -} O'F‘H Bt (Xt} O
I3 Heut unit phase § 4 .HH ~{rgs 17 3] -047 a1l -8 37.”‘ - iR G OKE-I_H_ {198 P
4 Heat umit phase 7 [ A {35 [E L] 4 w02 nav E ) 0% 05y 1] 3(:1_} ail 809 100
15 teatunit phaw 3 0 lﬁﬁ 15 14] a0l [ERtH [1R¢1 08 a0 -8 {08 (143 ian 8403 “{H@.;, 036 1an
e Light hours phase | -0 )Zﬂ’ 1S [t -l - OH Q40 - 27 -0 49 [ IZ*_? 1] 05.’. =616 avy 004 Qs 1 ag
17 Light hours phase 2 Q35 -04at =045 ®15 nas ~0 3 G837 - 16 D04 i 5-1*“" L] Z{:H [{ il s auvl 424 LRSS ]
iH Light houn phase 3 017 EaiRtH RRERIH a6 7 oh (LR 1) R El] 06 -0G31 %% 843 [Ri8 04l 0w vos a3 Ul

+ = Sigalfieance (P < 005)
=+ = Signifleance (P 0(H)
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While analysing the relationship among yigld com-
ponents, the duration of vegetative phase (GS1)
showed a negative correlation with leaf number which
indicates the genotypes with higher leaf number
experience a delay in panicle initiation. The duration
of GSI did not show any correlation with other
yield components. The duration of panicle deveiop-
ment phase (GS2) showed a weak but significant posi-
tive correlation with leaf number, which suggests that
higher feaf numbers are associated with slower panicle
development The yield components did not show
any correlation with the duration of GS2

Phul {2) demonstrated association of some yield
components such as leaf number and plant height
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Utilizacién de Descriptores en la Caracterizacion de Lineas dentro
del Género Capsicum'

ABSTRACT

The Capsicum  genus, one of whose centers of origin is
the Andean zone, has been considered as a first-priority phy-
togenetic resource, thus its cellection, coaservation and eva-
tuation is recommended. Germpiasm is cusrently to be found
in different collections within banks in various countries,
which makes the standardization of characteristics, permitting
evaluation and exchange of information, necessary. This
work compares the distinctive botanical and agronomic char-
acteristics mentioned in different descriptive lists of the
genus so as to be able to test and establish s basic list for
Capsicum, Using different entries of the germplasm bank of
the Vegetable Research Program of UNA-La Molina, which
include the genus' five cultivated species, the lists of this pro-
gram, those of CATIE-Costa Rica, INIA-Mexico and CIRF
were tested. [t was established which characteristics can be
used as basic descriptors of the Capsicum genus, so as to dif-
ferentiate between the five cultivated species, between lines
of the same species, and the coding of the expression of these
characteristics.

INTRODUCCION

as planias dei género Capsicum se pueden en-
contrar en forma sitvestre y cultivada. Dentro
de estas ultimas como cultives horticolas, se
hallan difundidas en todos los continentes: en las
zonas templadas, en los subtrépicos y especialmente
en los tropicos, conociéndoselas bajo diferentes nom-
bres: aji, chile, pimiento, rocoto y otros.

Entre todos ios cultivos horticolas el Capsicum es
el mids rico en vitamina C Sus frutos se emplean en
estacdo seco, cocide, fresco, [rito o en conservas, pu-
diendo encontrarse tantas variedades picantes como
dulces

Siendo uno de sus centros de origen la zona andi-
na se han realizado hasta ahorz pocas colecciones, tas
cuales han sido evaluadas muy parcialmente

El Consejo internacional de Recursos Fitogenéticos
{CIRF) a nivel mundial ha reconocido su importancia
econdmica y cientifica y desde 1979, lo ha considera-

1 Recibido para publicacgién ¢l 22 de diciembre 1988

* Programi de Investigacion en Hortalizas-Universidad Na-
cional Agrariz —~ La Molina

R Ortiz*, L F. Delgado de la Flor*

COMPENDIO

il Capsicirn. uno de cuyos centros de origen es los Andes
hu sido considerado como un recurso fitogenético de primera
priogidad, recomendindose su recoleccidn, conservacibn y
evaluacion, Actuzimente, existen diferentes colecciones en
distintes bancos de germoplasma de varios paises, haciéndose
aecesario un ordenamiento de las caracteristicas que permi-
tan la evaluacidén y el intercambio de informacién, En el pre-
sente trabajo se comparan las distintas caracter{sticas botdni-
cas ¥ agrondmicas mencionadas en diferentes listas de des-
criptores del género, con el objeto de probar y establecer una
lista de descriptores bisicos del Capsiceem Utilizando diferen-
tes entradas del Banco de Germoplasma del Programa de In-
vestigaeion en Hortalizas de la UNA-La Molina, que incluyen
las cinco especies cultivadas del género, se probaron las listas
de descriptores def propio Programa, del CAT{E-Costa Riea,
del INIA-México y del CIRF. Con base en ello se establecie-
ron fas caracteristicas que pueden ser utilizadas como descrip-
tores basicos del género Capsicum para diferenciar entre fas
cineo especies cultivadas y entre lineas de una misma especie,
ast como [a codificacion en la expresion de estas caracteris-
ticas,

do dentro de los recursos fitogenéticos de primera
prioridad recomendando su recoleccién y conserva-
cion

La evaluacidn de sus caracteristicas mds importan-
tes define e identifica a cada linea de ia coleccidn,
Pero estas caracieristicas evaiuadas deben ser comu-
nes a todas las lineas de una mismz coleccidn y a to-
das las colecciones de una misma especie, parz asi di-
ferenciarlas vy cacacterizarlas ne sélo a nivel de la co-
leccion individual sino a nivel mundial

El presente trabajo tiene como objetivos: a} com-
parar las caracteristicas botdnicas v agrondmicas a
través de las distintas iistas de descriptores utilizadas
en diferentes partes del mundo; b} probar v establecer
una lista de descriptores basicos del género Capsicum
que puedan ser utilizados ent los Bancos de Germo-
plasma para peder diferenciar las especies y las lineas
existentes dentro del pénero y uniformar las que
actualmente se utilizan a nivel mundial.

Safford en 1926 sefiala que el origen del género
Capsicum corresponde al Nuevo Mundo, teniéndose
referencias de bayas secas encontradas en tumbas del
Peri con una antigliedad de 2000 afios
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Cuadro 1. Lineas utilizadas en el estudio.

Lineca Especie Lugar Departamento Pars msnm
PIH-25-1 C aunuin Mercado México México

PIH-25-2 C annuting Mercado México México

PIH-~-1004 C chinense Moche Trujillo Peru 100
PIH-1371 C chineuse Vinto-roncador Lima Peru 400
PIH-1372 C. chinense Vinto-roncador Lima Pera 400
PIH-1374 C chinense Arayachica Lima Pern 600
PIH-1375A C chinense Aravachien Lima Pera 600
PIH-13758 C chinensg Arsyachica Lima Peri 600
PIH~-1376 C baccatim La Unidn Lima Peri 600
PIH--1708 O baccatum Pueblo Libre Lima Peru 100
PIH~1709 C baccatun Pueblo Lilre Lima Peru 100
PIH-1711 ¢ baccanum Pueblo Libre Lima Perii 100
PIM-1712 ¢ baccatum Pueblo Libre Limau Peri HH]
PIH-1713 C haccatum Pueblo Libre [ ima Peri G0
PIH-1718 C annuun Otuzco La Libertad Peri 2600
PIH-1719 C pubescens Otuzeo La Libertad Peri 2 600
PIHN-1720 C bhaccatum Usquic] La Libertad Peru 2 HIG
PiH 1728 C fiurescens Useuice} La Libertad Pera 2706

Vavilov (13) indica que este género es de origen
centroamericano, correspondiendo su ubicacidn al
Centro de Origen VII (México y Centroamérica) v se-
fialando también que ia zona sudamericana es centro
de origen de varias especies del género, ubjcdndols
come centro de origen secundario

Smith (12) recalca que la distribucion del género
corresponde estrictamente sl Nuevo Mundo y sostiene
gque su centro de origen es el borde oriental de los
Andes del Perd y Bolivia, existiendo mds de 20 espe-
cies que se extienden desde la Argentina hasta el sur
de los Estados Unidos

Actuaimente, {8) se han encontrado restos arqueo-
l6gicos de 7000 afios de antigitedad en México de C
amuum, y de 2500 afios A.C. en el Perv para C bac-
catim

Boswel] (1) sefiala que los Capsicum fueron intro-
ducidos al Viejo Mundo por Coldn al volver de su pri-
mer viaje en 1493 El cultivo llegd a extenderse desde
el Mediterrdneo hasta inglaterra en 1548, vy legd has-
ta Europa Central hacia fines del siglo XV1 Los por-
tugueses llevaron el Capsicum a la India desde el
Brasil en 1585 y el cultivo ya se encontraba en China
hacia finales del siglo XVIH

En 1980, el CIRF sefialu la necesidad de [a conser-
vacion genética del Capsictm (7, 8):

a. El Capsictan es una especie importante, tanlo en
las dietas locales como a escala comercial. En sus

formas pungentes y dulces es una valiosa hortaliza,
utilizada en &l primer caso, en la medicina y en la
industria

b Los cultivos mejorados estdn reempiazando a dife-
renies especies de Capsicunn locales en varias partes
dei mundo, causando Iz pérdida de valiosa poten-
cialidad del material de mejoramiento.

¢ No se reconoce un medio para el intercambio de
fa informacidn disponible de las colecciones exis-
tenttes y su correspondiente evaluacion.

.a Reunién de Consulta sobre Recursos Genéticos
en Capsicum {7) sefiala gue la comunicacion interna-
cional sobre coleccion y evaluacién de Capsicumt se ha
dificultado por la carencia de una taxonomia estable
y de un acuerdo general sobre nomenclatura para las
especies domésticas Por otro lado. sefiala la existen-
cig de mds de 20 especies silvestres que estdn relacio-
nadas con las cultivadas, algunas de fas cuales produ-
cen cruces fértiles con ellas, y muchas de estas espe-
cies aun no han sido plenamente identi{icadas, evalua-
das y posiblemente contengan recursos utiles para el
mejoramiento del Capyicuni como puede ser la resis-
tenciz a las enfermedades. [gualmente se sabe que las
especies silvestres tienen una distribucion muy res-
tringida por lo que nos lleva a suponer que deben
tener genes para adaplacion a condiciones ambienta-
les criticas

En los ultimos afos, diversas instituciones e inves-
tigadores han uniformado la documentacién de ias
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distintas caracteristicas de importancia para la des-
cripeion de ias especies de Bancos de Germoplasma,
surgiendo ast los descriptores

Esquinas {6) define comoe descriptor a “'cada uno
de aquellos caracteres considerados importantes en [a
descripcion de una poblacion”

Delgado de la Flor y Sdnchez (4) sostienen que “el
término descriptor se emplea cada vez mds frecuente-
mente para referirse a cada una de las caracteristicas
importantes en la descripeion de una coleceion, sean
estas morfoldgicas, agrondmicas, fisioldgicas o ciloge-
néticas” En ese sentido, un descriptor es “un término
descriptivo como par ejemplo el color del fruto, Ia
longitud del (ruto, etc.; siendo el estado del descrip-
tor el grado o valor de la caracteristica codificada en
funcion de la variabilidad de la expresion”

Con la lista de descriptores del Programa de Inves-
tigacién en Hortalizas de la UNA-La Molina (PiH-
UNA)Y, Delgado de la Floret ¢f (2. 3) sefialan que los
mds importantes son el color de la corola, el ndmero
de fores por axila, el color del filamento de las ante-
ras, el color de las semillas, la pubescencia de los ta
llos para la determinacion de las diterentes especies
dei género Sin embargo, sostienen que muy & menu-

do es dificil distinguir entre las especies C annuum,

C simensis y O frutescens, por lo que proponen se
busqyuen diferentes caracteristicas entre estas tres es-
pecies para diferenciarlas

MATERIALES Y METODOS

El experimento se Hevo a cabo en el Campo Expe-
rimental Olericola del Programa de Investigacidn en
Hortalizas (PIH) de la Universidad Nacional Agraria-
Lta Molina, ubicado a 5 km de la ciudad de Lima, a
12°—15 de latitud Sur, 76" 57" de longitud Oeste y
238 msnm. La época de desarrolle del experimento
correspondié u primavera y verano con temperaluras
mrnimas de 14°C al inicie del cultivo y 28°C al tér-
mino del mismo; la humedad relativa varié de 81% a
97% en promedio

El suelo donde se desarrolld el experimento fue de
textura franca-arenosa con pH 7.7, bajo contenido de
nitrogeno, regular de fosforo y alto en potasio

Durante e desarrollo del experimento se centrola-
ron tas plagas que fueron mayormente: gusano de tie-
rra, dfidos, arafiita roja y perforadores del fruto; no se
observaron enfermedades de importancia. El cultive
recibio abono con dosis de 70 unidades de nitrégeno,
100 de P,0O; v BO de K.0O al mes de realizado el
transplante y 80 unidades de N mds a los tres meses
de transplantado. Los riesgos fueron regulares.

Cuadro 2. Principales caracteristicas de Capsicum cultivados en el presenie experimento.

[ DI
Pungente Dulce

Especie
Caracteristicas

¢ ehinense ¢ baccatum

¢ frurescens C pubescens

Colar del tatle verde claro idem verde 05curo
Pubescencia sinfescasa idem sinfescasa
Coler de nudoes fila verde lila

No. flor/fnude i 1 1-3
Posicion pediceio

en antesis declinante idem declinante
Forma margen cdliz dentado idem dentado
Color corola blanco cremoso idem blanco
Mancha corcla no no no
Constriceion base

del ciliz no na 5§

Tipo de caliz taza plato tasa/piato
Color anteras azuf amariilo lifafazul
Posicidn estipma

respecto anteras superior infertor superior/ras
Posician del fruto pendiente idem pendiente
Persistencia si st si
forma del fruto alargado rectang targo/conico
Contorno del frato liso rugoso MY TULOsSO
Color fruto maduro rofo idem rojo vinoso
Color de la semilta amarilla idem blanca
Celor hipocatile verde claro iders verde/tila

verde verde oscuro morado
sinfescusa sin abundante
l#a/verde verde morado
1 [ 162

erecto/deelinante erecto declinante
dentado liso dentado
blanco blanco verdoso morado

5t no 1o

no no no
taza taza tnza
azut/amarillo azul morado
inferior/ras superior inferior
péndulo erecto pendiente

51 no 51
largo conico ovalado
intermedio liso liso

narania-rojo
arparilia
morado

rojo intenso
blanca cremosa
verde oscuro

verde-rojo-morade-amarillo

negra
morado intenso
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El material utilizado {Cuadro 1) provino de semi-
llas de Capsician del Banco de Germoplasma del PIH.
de la UNA-La Molina. que corresponde a las especies
cultivadas C anrmaem, C baccattam var pendulunm,
C chinense, . frutescens y C. pubescens

Las listas de descriptores utilizadas fueron las del
Programa de Investigacion en Hortalizas de la UNA
La Molina (1), las del CATIE. Costa Riva {3); las del
INIA, México (9); ¥ las recomendadas para ser probs-
das por el CIRF (7)

Se qealizaron evaluaciones mensuales de acuerdo
con las diferentes listas Para evaluar caracteristicas
cuantitativas (discretas y continuas) se tomaron cince
muestras por pianta y cinco muestias por linea v se
obtuve un promedio. Las caracteristicas cualitativas
se evaluaron en la planta més representativa y se com-
pard con las otras para observar la existenciz de segre-
gacion en cada caracteristica En caso de existir segre-
gacion se evalud como planta individual

Para las caracteristicas cuantitativas continuas y
con la finalidad de realizar una prueba de significa-

¢ion, se realizaron las pruebas de F (homogeneidad de
variancias) y de t {(comparacién de medias) entre las
diferentes especies

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales caracteristicas que nos permiten
diferenciar entre las cinco especies cultivadas del gé-
nero Capsicum con base en el material estudiado, se
muestran en el Cuadro 2. Podemos observar que algu-
nas de estas caracteristicas pueden servir para diferen-
ciar claramenie una especie de todas las demds como
el color del cdliz que en O pubescens es morado, el
color de las semillas que diferencia C. pubescens de
todas las olras especies por tener semiltas de color ne-
pro, o la constriceion en la base del céliz, propia sola-
mente del C chinensis, pero otras caracteristicas sr
son comunes 2 dos o mds especies como el tipo de
cdliz o 1a posicidon del fruto

Las caracteristicas cuantitativas gue nos permiten
diferenciar entre lineas. de acuerdo con las pruebas de
significacion de F y 1, se muestran en ¢l Cuadro 3,y
son altura de planta, largo de la hoja, ancho de 1z hoja,

Cuadro 3. Caracteristicas cuantitativas en tres especies de Copsicum sp.
Caracterrsticas Capsicum annuum Capsicum chinense Capsicum baccanam

X § X 87 X §?
Altura de planta {cm)* 44 Q0 5837 6200 257 56 5914 297 36
Didmetro de planta (cm) 50 38 459 58 7033 138 17 6017 143 71
Grosar del tailo (cm) 1.04 0063 131 0221 089 0067
Indice de la hoja 2.08 0194 1 85 069 165 0102
Largo de ia hoja {em)* 5.88 0 865 1062 949 798 366
Ancho de 12 hoja (em)*® 297 0 865 538 1322 4 88 228
Largo del peciolo (cm} 2185 1.664 2.68 (.88 146 1.25
Largo del pedicelo {em)y* 141 (221 238 058 1.73 G030
Ancho del pedicelo (mm) 16 G462 165 036 167 0.34
[argo de sépalo (mm) 41 232 524 190 4 09 055
Didmetro de In cerola (cm) i 95 1102 1.23 014 162 019
Largo de los petalos (em) 1.09 ¢.0906 119 0909 1.13 094
Largo del estilo {(mm) 527 1.988 532 158 304 096
Ancho del estilo (mm) 1 26 G212 097 0066 123 012
Relacidn lonpitud antera/filamento 1.00 0.240 103 009 062 1 2%
Largo de anteras (mm) 32 0.123 367 038 jos 0306
Longitud del filemento (mm) 3 8S 2 B56 377 108 4 81 096
indice def fruio™ 276 2310 676 462 522 147
Largo del fruto (cm) 797 14 669 1369 5.76 871 1136
Ancho del fruto {¢m) 4 285 11 763 2138 025 165 004
Ispesor del pericarpio {mm) 297 3459 2.00 i49 130 01909
Tamafio del peduincule {cm)* 307 0774 449 0.90 462 0705
Didmetro de la semilia (m)* 354 0221 413 G14 351 025
Peso del frute (g)* 4393 | 885478 21 46 29.55 10 63 3057

x: Promedio de las lineas evaluadas en cada especie
§*: Varianciz dentro de la especie
*: Signilieativo estadfsticamente af 9. 05
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largo del pedicele, refacion longitud antera/filamento,
indice del frute (large/anche), tamafio del peddnculo,
dizmetro de la semilla y peso del fruto

En el Cuadro 4 se muestra una comparacion del
nimero de caracteristicas de las distintas listas de des-
criptores utilizadas por cada una de ellas en evalua-
cion y descripeion de tineas en Capsicumn Se observa
que los descriptores del CATIE son los de mayor nu-
mero, mientras gue el menor ndmero aparece en la
lista del Progiama de Investigacidn en Hortalizas de
la UNA

Los descriptores def PIM-UNA (11) muestran el
inconveniente de no leaer una coditicacion en iz ex-
presion de las cacacteristicas que no permife una eva-
luacion uniforme si ésta es realizada por distintos in-
vestigadores

la lista propuesta por Engels y utilizada por el
CATIE-Costa Rica {5), tiene e} inconveniente de utili-
zat numerosas caracteristicas como descriptores, mu-
chas de ellas con formas de herencia desconocidas,
siendo las mds importantes las propuestas como des-
criptores primarios

Laborde y Pozo (9) en la lista de descriptores del
INIA-México han incluido caracteristicas que permi-

ten caracterizar de una manera correcta las lineas de
Capsicum aunque muestran el inconveniente de in-
cluir dentro de una misma caracteristica a otras, lo
gue dificulta la evaluacidn de cada linea

La lista propuesta por el CIRF no ha sido anterior-
mente utilizada y por le tanto, no se podria notar fo-
davia st algunas de estas caracteristicas son innecesa-
rias, o si no se estdn considerando algunas realmente
impertantes Sin embargo, 1l examinar los resultados
de este ensayo, se observa que la lista elaborada en la
Reunion de Consulta y recomendada para ser aproba-
da por el CIR¥F (7, 8), permite una mejor caracteriza-
cion de las lineas y la evaluacion de su varizbilidad,
aunque deben afiadirse otras caracteristicas que han
demostrado ser Gtiles en la diferenciacion, principal-
mente entre lineas, como color del margen del ciliz,
nlmero de semilias por fruto, largo del pedunculo,
color del estilo, secuencia de colores y nitmero de fru-
tos por planta, y otras que sean de utilidad en la dife-
renciacion entre las especies come podria ser el color
del hipocatilo, tipo de cidliz y nimero de focus.

CONCLUSIONES

Con base en los resubtados y discusidn se debeydn
tomar para evaluar, caracterizar y estimar i variabili-
dad del género Capsicrim, las siguientes caracteristi-
cas:

Cuadro 4, Comparative de caracteristicas propuestas o utilizadas como descriptores por las distintas listas propuestas en Capsicun sp.

Caracteristicas PIH-UNA CATIE-Costa Rica INTA-México CIRF¥
Dates generales de coleccion 2 - 4 9
Datos taxondmicos y botdnicos:
Generales de Planta 3 3 3 3
Tallo 3 5 3
Hojas 4 8 2
Flot 23 29 18 12
Ciliz i 5 3 1
Corola 3 7 3 2
Andrdeeo 4 5 3 3
Ginéceo 4 4 2 i
Generales 4 3 3 3
Pediceio 4 5 2 2
Fruto 5 22 19 19
Semilla 5 6 2 2
Susceptibilidad v toleranciz o condiciones extromas 3 11 2 2
Tota 47 84 56 52




ORTIZ, DELGADO DL LA FLOR: DESCRIPTORLES EN CARACTERIZACION DEL GENERQ CARSICUM 117

Datos generales: nimero de entrada, nombres de la
especie, evaluador responsable, lugar de la evaluacion,
fecha de siembra

Caracteristicas morfologicas:
Hipocatilo: color
Planta: hdbito de crecimiento, altura
Tallo: color, pubescencia, color de nudos
Hoja: largo, ancho, y color

Flor: No dias a floracién, No de pedinculos por
nudo, posicion del pedicelo, largo del pedicelo, forma
del margen del cdliz, color de los pétalos, mancha de
Iz corola, ndmero de pétalos, color de las anteras, co-
lor del filamento, color del estilo, relacion longitud
anteras/lilamento, posicion estigma respecio a gnte-
ras, numero de las anleras.

Fruto: posicidn, color inmaduro, color maduro, se-
cuencia de colores, nimere de [oculos, forma, forma
del dpice, forma de fa base, contorno, persistencia, -
dice {relacion largofancho), peso, dureza del fruto,
pungencia, carga por planta, tamafio del pedinculo.

Semilla: color, didmetre, rugosidad, mamero de se-
millas por fruto

Caracteristicas agrondmicas:

Susceptibifidad y tolerancia a sequias, virus (espe-
cificar), enfermedades y plagas (especificar}.

Las caracteristicas cualitativas que a continuacion
se detaflan serdn evaluadas de is siguiente manera:

LITERATURA CITADA

1. BOSWELL, V R. 1949 Garden pepper: Both a vegeta-
ble and a condiment Nationa] Geographic 96:147-
217

i~

DELGADO DE LA FLOR, I, 1978 Evaluacion de If-
neas de aji. In Memoria del Programa de Investiga-
cidon ¢n Hortalizas (Informe Anual) Peri, UNA,
“La Mofina"

3 DELGADO DE LA FLOR, F; CASAS, A ; TOLEDOQ, J.
1981 Evaluacidén de lineas de aji In Memoria del
Programa de Investigacion en Hortalizas. (Informe
Anual 1979} Peri., UNA, “la Molina™. p 11-20

Haibite de crecimiento: | rastrera, 2 semi-erecto,
3 erecto.

Pubescencia del tallo y hojas: 0 ausente, 1 escaso,
5 intermedio y 9 abundante

Posicion del pedicelo en la antesis: | erecto, 5 in-
termedio, 9 pendiente.

Constriceion anular en la union del caliz con el
pedicelo: 0 ausente, | presente

Forma del margen del ciliz: | indentado, 5 inter-
medio, 9 dentado.

Tipe de cidliz: 3 plato, 7 taza

Forma de la base del fruto: 1 puntiagudo, 5 inter-
medio, 9 hundido

Forma del dpice del fruto: 1 puntiagudo, 5 semi-
puntiagudo, 7 romo, 9 hundido

Cuello en la base del fruto: 0 ausente, ] presente

Rugosidad en el contorno del fruto {corte trans-
versal): 0 ausente, | ligeramente rugoso, 5 rugoso, 9
MLy TUR0SO

Forma del fruto: (acompaado del dibujo en corte
longitudinal)

En el caso de las otras caracteristicas se utilizard
una escala con los numeros 1,5,y 9 siendo ! para la
minima expresion, 5 para un valor intermedio vy 9
para un valor mdximo. Sila caracteristica se expresa
por ausenciz y presencia se utilizardn los nimeros Q y
| respectivamente.

4 DELGADO DE LA FLOR, I.; SANCHEZ, H 1981 Ge-
nética avanzada. Peri,, CPIA, Lu Molina Cap. {X

5 ENGELS, 1. st Crop-specific descriptor for Capsicum
species (mimeo).

6. ESQUINAS, J s Los recursos fitogenéticos una inver-
sién para ¢l futuro INTA

7 INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC

RESOURCES, 1980 Reunion de Consulta sobre
Recursos Genéticos en Capsicum (19793
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8. INTERNATIONAL BOARD FOR PLANT GENETIC
RESOURCES. 1982, Genetic resources for Capsi-
cupm A giobal plan of action. Rema

9 LABORDE, T.A; POZO, O 1980 Descriptores de Cap-
sicumt Ty I (minieo)

16 LIPPERT, L.F; SMITH, PG; BERGH, B.(. 1966 Cy-
togenetics of the vegetable crops: Garden pepper
(Capsicunt sp). Botanical Review 32:24.53

1t PROGRAMA DE INVESTIGACION EN HORIALI-
ZAS s.f Descriptores del aji. Pera, UNA, “La
Molina™ (mimeo)

12 SMITH, P 1966 Los gjies cultivados del Peri. Raleigh,
North  Carolina University (Agricuitural)
Mission)

13 VAVILOV, N The crigin, vasiation, immusity and
breeding of the cultivated plant  Chrenics
Botanical Co p 3941,

Efecto del Momento de Fertilizacién sobre la Produccion y Particion de la
Materia Seca, el Rendimiento y Porcentaje de Proteinas del Grano
enTres Cultivares de Trigo ( Triticum aestivum L.)!

ABSTRACT

The influence of fertikizer application upon total dry
matter production and distribution, grain yield and protein
percentage, for two developmental stages of wheat, were
determined. The field assay wsed three wheat cuitivars of dif-
ferent agronomic characteristics. The following treatments
were carried out: S application of 120 kg/ha of diamonic
phosphate (18-46-0) at sowing: SE— the same as S, plus urea
(46-0-0) application to ears; E— urea application to ears; T—
control. Fertilization at sowing (8 and SE) ecaused
an increase i the number of ears/m* and in iotal dry
matter production, but harvest index decreased and so a sig-
nificant effect on vield was not observed. S and SE treatments
increased the number of spikelets/ear, but the number of
grains/spikelet decreased. Fertilization at sowing did not
modify grain protein percentage, Nitrogen application at
heading did not modify total dry matter production, distri-
bution or grain yield. However, it caused a significant increase
both in grain protein conient and percentage, due to o higher
N availability during grain filling,

1 Recibido para publicacion el 28 de enero 1987.
Se agradece a los Ing Agrs. Héctor Q. Arriaga, H.O. Chidi-
chimo ¥ D O Caldiz, las valiosas sugerencias hechas zl tra-
bajo. Al Departamento de Suelos del Ministerio de Asusn-
tos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires, los analisis
de suclos. Al Crisdero Tosé Buck S A yvals EERA
INTA Balearce, por la provision de la semilla

Investigaderes de la Comisidn de Investigaciones Cientili-
cas (CIC) de Ia Provincia de Buenos Adres.

Cdtedra de Cerealicultura, Facultad de Agrenamia Univer-
sidad Nacional de La Plata, c.c. 31 (1900) ~ La Plata. Re-
pilblica Argentina

S 1 Sarandon® M C CGianibelli*

COMPENDIO

Se determind la influencia de la aplicacion de fertilizantes
en dos momentos del desarrolio del cultivo de trigo, sobre Ia
produccidén y particion de la materia seca total, el rendi-
mienio en grano y ef porcentaje de proteinas del mismo. El
ensayo se realizd a campo con fres cultivares de trigo que di-
ferian en sus catacteristicas agrondmicas. Se realizaron los si-
guientes tratamientos: S~ aplicacion de 120 kg/fha de fosfato
diamonico {18-46-0) 2 Ia siembra; SE— igual al tratamiento §,
mis el agregado de urea (46-0-0) en espigazdn; E— agregado
de ureg en espigazén; T~ testigo. La fertilizacion a 1a siembra
($ y SE)} provoed un aumento en el piimero de espigasim® ¥
en la produccién de materia seca total, pero disminuyd el in-
dice de cosecha, por o que no se observd un efecto significa-
tivo sobre el readimiento, Los tratamientos S y SE aumenta-
ron el niimero de espiguiltas/espiga, pero disminuyeron el nit-
mero de granos por espiguilla. La fertilizacion a Ia siembra no
modificé el porcentaje de proteinas del grano. La aplicacion
de N en espigazdn no madificod ta produccidn ni la distribu-
cion de la materin seca total, ni el rendimiento en grano. Sin
embargo provoed un aumento significativo tanto en el conte-
nido como en el porcentaje de proteinas del grano, debido a
una mayor disporibilidad de N durante la etapa del llenado
del grano.

INTRODUCCION

n trigo, la obtencion de elevados rendimientos
en grano conjuntamente con un alto porcentaje
de proteinas tropieza, aparentemente, con el
problema de la refacion inversa existente entre estas
dos variables (11, 14, 17).

En Argentina, i& incorporacidn de cultivares con
germopizsma mejicano, de alto potencial de rendi-
miento, ha permitido un aumento en la productivi-
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dad, pero causo algunos problemas de calidad, parti-
cularmente relacionados con los niveles de proteina
en grano (18). Debido a que los nuevos cultivares pre-
sentan la ventaja de ser mds resistentes al vuelco, por
su cafiz mds corta y fuerte (10), el adecuado uso de
los fertilizantes nitrogenados parece ser la mejor alter-
nativa para este problema

Es una prdctica comin en nuestro pas aplicar la
fertilizacion a la siembra, principaimente en forma de
tosfato diamonico (1846-0} Sin embargo esta pricti-
ca. aunque resulia efectiva para lograr aumentos en el
rendimiento en grano. puede provocar una disminu-
¢idn en el porcentaje de proteinas del grano. sobre to-
do si la dosis utilizada es buja (7)) Eslo puede ser evi-
tado con la aplicacion de una segunda dosis cercana a
la floracidn gue, aunque puede provocar un aumento
importante en el porcentaje de proteinas del grano,
1o tiene efectos sobre el rendimiento (8, 15) Sinem-
bargo se ha encontrado que aplicaciones tardias de N
pueden sumenisr el peso de los granos {4)

El objeto de este trabajo es estudiar la influencia
de la aplicacion de fertilizantes, a kt siembra y en espi-
gazdn, sobre la produccion y partividn de fa materia
seca y su relacion con el rendimiento y acumulacion
de protermas en el grano

MATERIALLES Y METODOS

Ef ensayo se llevd a cabo en in Lstacidon Experi-
mental 1 Hirschhorn, en la tocalidad de La Plata
(LS 34 54°) sobre un suelo argiudol tipico El andii-
sis del mismo a 1 siembra fue: nitratos: 49 ppm; (ds-
foro disponible: 8 3 ppm; materia orgdnica: 4 2% y
carbono: 2 4%

Se utilizaron jos cultivares de trigo San Agustin
INTA (S Apy v Buck Pucard (BP). ambos con germo-

plasma mejicano y Buck Cencerre (BC), de germo-
plasma tradicional La siembra se efectud el 23 de
junio z una densidad de 250 plantas/m?®, en parcelas
de seis surcos a .20 m y 4.5 de largo de acuerdo con
un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones

Los tratamientos realizados {ueron: T: testigo; $:
agregado de 120 kg/ha de fosfato diamdnico (18-46-0)
a ia siembra; SE: igual que el tratamiento S, mds el
agregade de 50 kg/ha de urea (46-0-0) al voleo en ma-
collaje; B 50 kgfha de {46-0-0) en espigazon. El esta-
do de espigazon coincidid con el estado ES8 de la es-
cain de Zadoks et @/ (20) Fl cultivo se mantuvo libre
de malezas durante todo el ciclo, mediante el empleo
de herbicidas

£n madurez, dos fracciones de surco de 0.50 m de
largo cada una fueron cosechadas en cada parcela So-
bre estas se determind la produccién de biomasa aérea
total, numero de espigas/m?, y el peso de los maco-
ltos {értiles. Luego de triflado el material se determind
el rendimiento en grano vy el indice de cosecha (IC)
Se determind ademds el numero de espiguillas/espigs,
nimero de granos/espiga y por espiguiila, rendimiento
por espiga, el peso de los granos y el numero de gra-
nos/m-*

El porcentaje de proteina en el grano en madurez
se determind mediante un analizador de proternas
UDY de acuerdo con el método de Ja AACC {1}, v se
caiculd la produccion de proternas/ha v el contenido
proteico del prano (mg/grano).

Se estudio la correlacién existente entre las distin-
las variables, y fos dales se procesaron segin un andlj-
sis de la variancia, usando el test de Tukey {(P<C005)
para la comparacion entre los promedios

Cuadro 1. Efecto de la fertilizacién sobre el rendimiento, el numero de espigas/m?, y la produccidén y particién de Ia materia seca en

madurez.

Biomasa aérea Indice de cosecha  Rendimiento en grano Espigas por m? Peso por macolle {értil
Tratamienios (kg/ha) {kg/ha)
T 11550 34 15ab 3949 514 b 2261
5 [ 325 ab 3173 ¢ 4203 a 600 a 232a
SE 14002 32.70 be 4594 a 616 a 2327a
0 11570 34652 3986 a 523 b 125a
dms 5% = 187 175 ns 31 n.s

Referencias: T: testigo: S: 120 kg/ha de 18-46-0 a la siembra; SE: tratamicnto S, mds cf apregado de 50 kgfha de urea (46-0-0) en cspi-

gazon: E: 50 kgfha de urea er espigazon

L os valores seguidos por Iz misma letra no difieren estadisticamente entre si al 0 05 de probabilidades segan test de Tukey

Turrialba Vol. 40, No. 1, 1990, pp. 118-124
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RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas en el
comportamiento de los distintos cultivares a la fertili-
zacién (interaccién: tratamiento x cultivar, no signifi-
cativa). Por esta razon los resultados se analizaron te-
niendo en cuenta sélo la influencia de los tratamien-
tos.

La fertilizacién a la siembra aument6 la produc-
cién de materia seca total cuando fue complementada
con el agregado de N en espigazén (SE), pero no
cuando se aplicé como tnica dosis (8) (Cuadro 1). El
indice de cosecha disminuyd en el tratamiento S,
pero esto fue revertido, en parte, por el agregado de N
en espigazén. Aunque no existieron diferencias en
rendimiento entre los tratamientos, se observd una
tendencia a aumentar la produccién de grano en este
orden T < E < S < SE. El rendimiento en grano estu-
vo correlacionado positivamente con el numero de
granos/m? y el numero de espigas/m?, aunque esta
correlacién fue mucho mds estrecha en las parcelas
fertilizadas a la siembra (Fig. 1). El nimero de granos
por espiga, por espiguilla y el rendimiento en espiga
no estuvieron correlacionados con el rendimiento
Cuadro 2).

La fertilizacion a la siembra (S y SE) aumentd el
niimero de espigas/m? y la produccién de espiguillas
por espiga, pero no modificé el rendimiento por espi-
ga ni el nimero de granos en la misma, debido a su
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Relacion entre el rendimiento en grano y el nimero
de espigas/m?, bajo distintos tratamientos de fertili-
zacion, en tres cultivares de trigo pan: Buck Pucara:
San Agustin INTA y Buck Cencerro. (0) parcelas sin
fertilizacion de la siembra (T v E): (e) parcelas con
tertilizacion a la siembra (S y SE).

efecto negativo sobre el numero de granos por espi-
guilla (Cuadro 3). El nimero de granos/m? no fue
modificado por los tratamientos debido a que el ni-
mero de espigasim? y el nimero de granos/espiga
fueron inversamente afectados por los mismos y ten-
dieron a compensarse.

Cuadro 2. Matriz de correlaciones entre las variables estudiadas, en los tres cultivares, bajo la influencia de la fertilizacion. N = 48.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0.877*% 0.347* (.793%* n.s. n.s. n.s. -0.293* 0.766%** n.s. —-0.286* n.s.
2 Hokx n.s. 0.755%* n.s. n.s. n.s. n.s. 0.763%:* n.s. n.s. 0.421%
3 Fokkx wkk n.s. —0.396%* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. —0.373%%  -0.499**
4 Hd ok k Hk it Ak kok n.s. n.s. n.s. —0.372%* 0.836%* n.s. —0.317* n.s.
5 wkk ok Bk ke ok Hkckk 0.789** 0.700%* n.s. n.s. n.s. n.s. 0.601%*
6 ok ok ok ok ok kok Hkkk *AEE(0.919%*  0.508%* 0.574%* n.s. -0.337* 0.345*
7 kdkckok sk ook kokokck EE LT3 Hokockok kkckok _0'499** 0_442** n.s. _0.360* 0.309*
8 kR dokkk EX TS kg gk EXEE ] hkoksk skkokk __0.573** n.s. 0.7834‘-* n.s.
9 *kkok EEE 3+ kR ok Ak kok ok ok ok kodkck dokokook kokkck n.s. _0.441** n.s
10 sekokok kKK ko kR EE T EX 33 kkkk o e koK dkokdok kokkk 0.742** n.s.
11 EE 3 3 EE EEE $ 3 sk kg ko ok Fokckk EE S 3 kR ok kokokk EEE TS 0_305*

Referencias: 1) rendimiento en grano; 2) biomasa aérea total; 3) indice de cosecha; 4) espigas/m?; 5) rendimiento por espiga; 6) granos/
espiga; 7) granos/espiguilla; 8) peso del grano; 9) granos m?; 10) % de proteina del grano; 11) contenido proteico del grano; 12) peso por

macollo fértil,
*  Valores significativos al 0.05.
**  Valores significativos al 0.01.

n.s. Valores no significativos.
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Cuadro 3. Efecto de Ia fertilizacion sobre plgunos componentes del rendimiento en tres cultivares de trigo pan: San Agustin INTA;

Buck Pucard y Buck Cencerro.

Rendimiento por Espiguillas poy Granos por
Tratamientos espiga espigt espiguilin Granos por espiga Granos por m?*
T t.25a 16 .64 ab 22 37.05ab 190614 a
S 122a 17794 1970 35320 21 204 a
SE 122a 1795a 1950 35190 21903 a
I 1 31a 1657 b 231a 2833 a 20113a
dms 5% ns. 0.60 015 278 ns.

Referencias: T: testigo; St 120 keg/ha de 1846-0 a la siembra; SE: idem S, mis el agregado de 50 kg/ha de urea (46-0-0) en espigazén;

E: 50 kg/ha de urea on espigazon.

Los valeres seguidos por la misma fetra no difieren estadisticamente entre s¢ al nivel de 0.03 de probabilidades, segtin ¢l test de Tukey

La aplicacion de N en espigazon aumento el peso
del grano solo en el cultivar Buck Pucari, pero no en
San Apustin ni en Buck Cencerro (Cuadro 4), mos-
trando una interaccion significativa tratamiento x va-
riedad El resto de los tratamientos no modificd el
neso de tos granos

La fertilizacion a la siembra no modifico el porcen-
taje de proternas dei grano, pero el agrepado de N en
espigazon, como compiemento o como unica dosis,
aumento ef porcentaje y el contenido de proteimas en
todos los cuitivares (Cuadro 5}

La produccion de protemas/ha sdlo fue aumentada
significativamente cuando se complemenid la fertili-
zacién a la siembra con la aplicacion de N en espiga-
zon (Cuadro 5). No se encontré correlacion significa-
tiva entre el porcentaje de protesna del grano, y nin-
guna de las variables anaiizadas en este ensayo. Sin
embarge, en los tratamientos que recibieron fertiliza-
cion a la siembra (S y SE), existié una correlzcion in-
versa entre el porcentaje de proternas y et IC (Fig 3),
que difirié segun el tratamiento. A pesar de que la
pendiente de las rectas de regresion fue similar entre
ambes, para un mismo velor de IC, el porcentaje de
protena del grano fue mayor en el tratamientc SE.

DISCUSION

El anilisis de las varizbles relacionadas con la pro-
duccién y particidn de la materia seca en madurez,
muestra que la aplicacion de N en espigazdn tiene
poco electo sobre el rendimiente, va que sus principa-
les componentes se definen en etapas mds tempranas
del desarrolio del cultivo

El aumento en la produccion de materia seca total,
provocado por la fertilizacion a la siembra (S y SE},
se debid a un incremento en la producciéa de maco-
ltos, lo que estuvo asociado con una disminucidén en
el mndice de cosecha, confirmando que, en altas densi-
dades, la distribucion de la materia secz no es 1an efi-
ciente (5} Esto coincide con lz idea de que 1a lertili-
zacion 2 ls siembra puede provocar un gran desarrollo
vegetalivo ¢n detrimento de los Srganos de cosecha
(6, 9), ¥ que esta compensacion entre la produccién
de materia seca y la eficiencia en su distribucion (1C),
puede determinar la ausencia de diferencias significa-
tivas sobre el rendimiento, como la observada en este
ensayo

v E -
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lig 2 Refacion entre ef jendimiento en grane v ¢l nimero
de granos/m?, bajo distintos trztamientos de fertjli-
zacion, en tres cultivares de trigo pan: Buck Pucard;
San Agustin INTA y Buck Cencerro (o) parcelas sin
fertifizacion a la siembra (T v E): {e) parcelas con
fertilizackdn a fa siembra (S v §1)
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Cuadro 4. Efecto de la fertilizacién sobre el peso del grano en tres cultivares de trigo pan: San Agustin INTA; Buck Pucard y Buck

Cencerro.

Tratam/cultivares Buck Pucari Buck Cencerro San Agustin Promedio
T 30.25 b 35.16a 36.07a 3383 a
S 32.27 ab 36.81 a 3483a 36.64 a
SE 32.15ab 36.59a 36.15a 3496 a
E 32.66a 35.74a 3452a 3431 a
Promedio
cultivares 31.83b 36.07a 35.39a
dms 5% 2.11 n.s. n.s. ns.

Referencias: T: testigo; S: 120 kg/ha de 18-46-0 a la siembra; SE: idem que el S, mds el agregado de 50 kg/ha de urea (46-0-0) en espi-

gazdn; E: 50 kg/ha de urea en espigazdn.

Los valores seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si al nivel de 0.05 de probabilidades segtin el test de Tukey.

El aumento en el nimero de espiguillas/espiga pro-
vocado por la fertilizacidn a la siembra confirma que
este componente es sensible a ser modificado solo
ante un aumento en la disponibilidad de N cercano al
estado de “doble lomo” (13). Sin embargo, cuando la
dosis de N a la siembra es baja, como en este caso, el
aumento en el nimero de lugares disponibles para la
formacion de granos, puede disminuir el posterior
cuajado de los granos, debido a la competencia por N,
determinando que no se observen efectos sobre el nu-
mero de granos/espiga.

A pesar de que se ha citado que la fertilizacion tar-
dia puede incrementar el peso de los granos (4), en
este ensayo, esto estuvo limitado al cv. B. Pucard. El
incremento en el peso del grano observado en este
cultivar, cuando se aplicé N en espigazén, sugiere que
algunos cultivares responden a un aumento de este
nutrimento en el suelo, cuando el mismo resulta limi-
tante para el adecuado desarrollo del grano.

El aumento observado en el porcentaje de protei-
nas del grano cuando se aplicd N en espigazon, aun en
las parcelas fertilizadas a la siembra, indica que el ma-
yor desarrollo vegetativo observado en estas pudo
haber consumido el N agregado, y que en espigazon
el nivel de N en el suelo era el mismo en todos los tra-
tamientos. La respuesta de todos los cultivares a la
fertilizacién tardia confirma que bajo condiciones
adecuadas, las plantas pueden continuar absorbiendo
N del suelo, ain en etapas tardias de su desarrollo

(10).

La ausencia de correlacidn negativa entre el rendi-
miento en grano y el porcentaje de proteinas del mis-
mo, citada por algunos autores (11, 14, 17), demues-

tra que cuando el incremento en el porcentaje de pro-
tefnas no se produce como consecuencia de una dis-
minucién en la acumulacién de hidratos de carbono al
grano, la misma no debe ser esperada. En este ensayo
el mayor porcentaje de proternas en el grano coinci-
di6 con un mayor contenido de la misma en el grano.
El cultivar de mayor porcentaje de proteinas (B. Cen-
cerro), tuvo también el mayor contenido de N en el
grano, lo que difiere de lo encontrado por Brunoriy
Micke (3) en el cv. Atlas 66.

La correlacién inversa entre el indice de cosecha y
el porcentaje de proternas del grano, citado por algu-
nos autores (6, 12, 19), solo fue encontrada en los
tratamientos que recibieron fertilizacién a la siembra.
Esto se debe a que, en estos tratamientos, una parte
importante del N del grano en madurez proviene de

5L {«)SE: r=~ 0645
y =17 - 0.106x

Proteinas def grano (%)
T

(¢)S:r= 00681
y =26 - 386 LNx

12 -

t,zl I 1 I 4 | L
¢

26 28 30 32 34 36 38

Indice de cosecha (%)
Iig. 3. Relacién entre el indice de cosecha y el % de protei-
nas del grano, en los cultivares de trigo pan: Buck
Pucard, San Agustin INTA y Buck Cencerro, bajo
dos tratamientos con fertilizantes. (o) 120 kg/ha de
18-46-0 a la siembra;: (¢) 120 kg/ha de 18-46-0, mds
el agregado de 50 kg/ha de urea (46-0-0)en espiga-
zén.
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Cuadro 5. Efecto de distintos tratamientos de fertilizacidn
sobre I produccion y contenido proteico del
grano er tres cultivares de {rigo pan: San Agustin
INTA: Buck Pucard y Buck Cencerro.,

Contenido
proteico

Tratamientos Y proteins  (mg/grano)  Proteina/ha
T 1241 a 4200 489 b
S 1268a 4390 5300b
SE 13540 47da 620 a
L 13620 467 543 ab
dms 3% 064 025 79

Referencias: T: testigo; S: aplicacion de 120 kg/ba de
18-46-0 a la siembra; SE: idem que S, mids el agregado de
50 kg/ha de uren (46-0-0) en espigazén: E: 50 ke/ha de urea
en espigazdn

ln traslocacion del previamente almacenado en las
estructuras vegetstivas en preantesis (2, 10). Por lo
tanto. un aumento en el [C supone vna disminucion
de la fuente de N para el grano. Pero esla correlacion
no debe esperarse cuando el N del grano proviene del
absorbido desde ef suele durante el llenado det mis-
mo, como ocurre cugnde una fertilizacidn tardia
aumenta su disponibilidad

Teniendo en cuenta que, en todos los cultivares, la
mayer preduccion de protermas/ha se obluvo cuando
fa fertilizacion a la siembra fue complementada con
el agregado de N en espigazon. el adecuado mancjo de
los fertilizantes permitird obiener altos rendimientos
sin sacrificar el porcentaje de proternas del grano
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TRANSACTIONS: INTERNATIONAL WORKSHOP
ON SWELL-SHRINK SOIL. 1989. Classification,
management and use potential of swell-shrink
soils. National Bureau of Soil Survey and Land Use
Planning Nagpur, India

Se trata de una publicacion que recoge los trabajos
presentados en una reunicn celebrada en oclubre de
1988 sobre los suelos vertisoles

Las siete sestones téenicas en lus que se dividio esta
reunion. cubren en forma amplia varios aspectos de ia
uénesis, las propiedades y la distribucion de los verti-
sofes en el mundo: lus relaciones suelo-agua; su micro-
morfologia: el manejo de estos suelos; los sistemas
agricolas que en ellos se aplican: el impacto de fa irri-
gacion y los factores clinuiticos que afectan s uso y
manejo

Los vertisoles ocupan cerca de 250 millones de
hectdreas de la superficie terrestre, hallindose prefe-
renfemente en los tropicos semidridos En la clasifica-
cion utilizada en los Estados Unidos desde 1966, se
describen los vertisoles como suelos arcillosos con
alto potencial de encogimiento e hinchamiento {de
aili la denominacion gue se les da en el trtulo de la
Reunion y del libro que comentamos). que cuando
secos, presentan lisuras anchas y profundas. Los hin-
chamientos y encogimientos se relacionan con los pe-
rodos secos v humedos por los gque vasa Iy masa de
suelo en dreas planas, en donde la mayor pavle de fa
Huviz se percola u través del perfil; esto coincide con
ias estaciones liuviosa y seca

A esta caraclersstica se le ha dado tanta importan-
cia que, con base en ella, se separan los varios subor-
denes dentro del orden vertisol {Torrerto, Uderto,
Usterto y Xererto).

Desde el punto de vista de su utilizacidn, los verti-
soles, que casi siempre se hallan en dreas de muy poca
pendiente, son especialimente aptos para establecer en
cllos arroz de riego, dada su escasa permeabilidad; Ia
dificuitad de labrarlos, por su allo contenido de arci-
lla, recuce su utilizacion en la agriculiura

Arze Borda, Kass y Burgos, todos ellos expertos al
servivio del CATIE en Turrialba, Costa Rica, presenta-
ron en un corlo trabajo incluido en el voiumen. los
resultados logrados en suelos vertisoles de América
Central con varias pricticas de cultivo, dirigidas a
aumentar ta produceion de maiz y sorgo, en cultivos

asociados. Concluyen alirmando gue este obietivo es
muy dificil de lograr, ya gue cuando de alguna mane-
ra se aumenta ligeramente la produccidn de uno de
los dos cereales, disminuye la del olro, lo cual hace
que sean poco iutiles varias prdcticas de cultivo ensa-
vadas

Entre los otros trabajos incluidos en el libro, vale
la pena también mencionar el presentado por Donald
L Kass y Ray B Bryant sobre vertiscles en el istmo
centroamericano; estos suelos, dicen los autores, cu-
bren apensas |9 por ciento del drea total de América
Central, encontrdndose, ademds, como inclusiones o
asociaciones en cerca de 65 mil kildmetros cuadrados
adicionales. Los awfores consideran que, a pesar del
drea relativamente pequefia que ocupan los vertisoles
en esta region, son de importancia econdmica por ha-
liarse generalmente en dreas planas i trabajo contie-
ne poco mds que esta afirmecion y varias reflexiones
sobre los ongenes y las caracteristicas mineralogicas
de lales suelos

Al final del iibro, se presenta un informe de pro-
areso de un comité internacional sobre vertisoles, es-
tablecido en 1980 por el Servicio de Conservacion de
Suglos de los Estados Unidos. No son muy sobresa-
lientes los avances gue alli se consignan y casi todos
se refieren a sutiles aspectos taxonomicos.

FLRNANDO SUARLZ DE CASTRO
SEDE CENTRAL - 1ICA
CORONADO, COSTA RICA

SZEGEDI, J (ED) 1987. Proceedings of the 9th In-
ternational Symposium on Soil Biology and Con-
servation of the Biosphere. Academiai Kiado. Bu-
dapest, Hunpria 2 Vol 945 p

Este importante envuentro de espevialistas de re-
nombre mundial se vealizo en agosto de 1985, con la
participacion de unos 160 investigadores de unos
30 pafses. tanto de clima templado como tropical.
En este simposio se discutio fa situacion actual en o
jefergnte a la influencia de la agricultura moderna
sobre las propiedades bioldgicas y bioquemicas de los
suelos, con referencia especial a su fertilidad. Las ac-
tas de este evento cientifico constituyen dos volume-
nes y probablemernte son el documento mds completo
sabre la influencia de los diferentes agroquimicos so-
bre los procesos bividgicos en el suelo Las presenta-
ciones individuales son particularmente interesantes
ya que muchos de los Lrabajos de Europa Oriental se
publican en revistas que son poco accesibles en Amé-
rica Latina. También se presentd una buena revision
de los trabajos hechos en Cuba en este campo



126 TURRIALBA: VOL 40, NUM I, TRIMESTRE ENERO--MARZO 1990

Los dos volimenes se organizan en ocho subdivi-
siones de las cuales, la primera, se dedica al efecto de
fos fertilizantes sobre los procesos bioldgicos en los
suelos

LEa segunda subdivision, considersblemente mds
corta que la primera, examing la interaccién entye pla-
guicidas y organismos en el suelo Desafortunadamen-
te, con excepeién de un tiabajo realizado en kgipto,
los demds se retieren a experiencias efectuadas en la
regidn templada

La tercera subdivision, una de las mds largas ya que
ocupa aproximadamente una quinta parte de la obra,
se dedica a fa importancia de a fijacion bioldgica del
nitrégeno  Este topico, aunque selamente relacionado
marginalmente con ¢l tema centeal, fue tratado en 23
wrabajos, tanto del tropico como de las tegiones tem-
pladas. Son muy interesantes lus informes poco fre.
cuentes que se incluyen acerca del efecto de diferen-
tes contaminantes del suelo sobre la fijucion bioldgica
del nitrogene La mayoria de los trabajos mantizne
un alto nivel clentitico, unido a un enfoque prictico,
lo cual constituye una caracteristica muy deseable
pero no comin en la fiteraiurs especializada

Los trabajos presentados en la ¢cnarts subdivision
examinaron el papel de los organismos en el suelo, en
cuanto a la dindmica de la materia urgdnica. kn esia
parte de la obra se presenia informacion, tanto de
mdele agricola como de suelos forestales, procedente
de la zona templada vy de los tropicos, especialmente
de Cuba Esta seccion concluye el primer volumen, el
cual es un poco mds extenso que el segundo

La quinta subdivision, con la cual se inicia el se-
gundo volumen, examina el papel de los vrganismos
presentes en jos suelos sobre los procesos pedogéni-
cos. Aqui se ha dado énfasis especial a la rehabilita-
cion de suelos en regiones mineras y a suelos con cotl-
taminacion petrolera.

La sexta subdivision, aunque breve —de apenas
ocho trabajos— se dedica al campo novedose det pa-
pei de los organismos en el suelo en la ecologia del
mismo Se incluyen varios trabzjos sobre suelos fores-
tales, los cuales, en todo este volumen, reciben mayor
atencion que en la generalidad de las publicaciones
sobre suelos

Las interrelaciones entre la actividad biologica en
el suelo y sus propiedades son el topico de la sétima
subdivision

El volumen concluye con la octava subdivision. de-
dicada a las relaciones entre plantas supericres y los
organismos en ef suelo; una seccién muy breve ya que
este campo es alin muy novedoso

Ei editor de las actas de este simposio merece un
reconocimiento especial por haber presentado tedos
fos trabajos en buen idioma inglés y por haber impar-
tido a la obra un cardeter uniforme, bien organizado

Un indice de materias que ocupa 106 pdginas y un
fncice de autores, ambos muy utiles para localizar
los diferentes iopicos del libro, constituyen el com-
plemento del texto de esta magnifica gbra de referen-
cia

Esta publicacién ofrece muchas ideas a todos los
que estamos invelucrados en la ciencia del suelo y no
solamente a los microbiologos Liste revisor cree que
in adaptacién de muchas de las técnicas expuestas en
esta obra a las coadiciones tropicales, podria contri-
buir a que se logre una mejor comprension de los sue-
fos existentes en los pafses latinoamericanos y a su
manejo mds eficiente, en una forma menos destructi-
va, para ast asegurar una sgricultura continuada vy efi-
ciente, en un ambiente sano Ei libro deberia estar
disponible en las bibliotecas que apoyan la investiga-
cion y la docencia de posgrado, en las dreas de biolo-
afa y fertilidad de suelos

L1 EMLR BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

POTASSIUM IN THE AGRICULTURAL SYSTEMS
OF THE HUMID TROPICS. 1985, Coloquio del
Instituto de la Potasa (9, 1985, Bankok, Tailandia}.
Actas, Bankole, Tailandia, 405 p.

Este Coloquio, realizado en el Sureste de Asia,
brinda al lector latinoamericano, informacion de mu-
cho proveche, ya que las condiciones de suelos, cli-
mas y cultivos en esta regidn, son similares a las de}
sir de América

La reunidn se dividid en cuatro sesiones de trabajo,
la primera de las cuales se dedicd a los potenciales de
rerrdimiento y requerimientos nutricionales de los cul-
tivos de esta regidn. Los trabajos individuales, presen-
tados por expertos invitados, versaron sobre los recur-
sos ambientales del trépico humedo en general, los
potenciales de rendimiento de los cuitivos de esta zo-
na y los requerimientos nutricionales de los cerezles
y cultivos perennes en ésta. La sesidn concluyd con
un informe del coordinador de la misma, quien resu-
mid e interpretd lo expuesto

La segunda sesidn de trabajo se dedicé a iz dindmi-
ca del potasio (K} en el sistema suelo-planta de [a re-
gion En esta sesién se incluyeron dos trabajos de in-
terés general: uno sobre la dindmica del K en el siste-
ma suelo-planta y otro, sobre la correlacidn entre la



RIESENA DE LIBROS 127

mineralogia de suelos v la estimacion del K disponible
en ellos. Este segundo grupo lo forman cuatro traba-
jos sobre la disponibilidad del K en Thailandia. en el
Sur de China. en el Sur de India y en Indonesia

Los dos primeros trabajos son de valor global y re-
sumen la informacion en el campo, mientias que los
informes especificos caracterizan sistemas bastante si-
mitares al tropico humedo americano.

La tercera sesidn se dedicd a aspectos relacionados
con el mantenimiento de la fertilidad del suelo en el
tropico humedo . Una presentacion con el mismo titu-
lo de fa sesion vy cuatro trabajos especiales sobre dife-
rentes sistemas de cultive, forman parte de ios conle-
nidos del resumen

En la cuarta sesidn se examinaron la investigacion
y la extension agricola en Asia Sureriental v su re-
facion con el uso de K en esta regién Al igual que en
fas sesiones previas, ésta se inicid con un trabajo de al
to nivel. de tipo general, que permitid el anslisis de
los enfoques experimentales oportuncs para definir
las necesidades de K. A este trabajo lo sucedieron
otros cinco que examinaron casos especiales, como
por ejemplo, los experimentos de FAQ, sobre respues-
taal K

Cabe anotar que los trabajos presentados en las
cuatro sesiones, estin respaldados por excelentes bi-
blografias, que certifican la calidad de los mismos

Finalmente, ademids de las cuatro sesiones. el volu-
men incluye dos presentaciones de! Presidente del
Coloquio Dr. G W Cooke. La primera de ellas sobre
¢l papel del K en sistemas de agricultura del tropico y
la segunda, titujada “E1 papel y la importancia del K
en sistemas de agricultura en el frépico htmedo, el
camine para adelante”™ La enorme experiencia del
Dr. Coocke da un valor especial a estas presentacio-
nes

Sin duda alguna, este texto enriquece la bibliogra-
tia sobre cultivos tropicales y constituye una Util refe-
rencia para quienes consulten en las bibliotecas que
lo apoyan,

ELEMER BORNEMISZA S
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

MENGEL, K.; KIRBY, E.A. 1987, Principles of Plant
Nutrition, 4a Edicién, International Potash Insti-
tute. Suiza,

En el lapso de 10 afios este volumen de gran utili-
dad para las ciencias agricolas alcanza  su cuarta edi-

cidn. La aceptacién que ha tenido entre profesionales
en agricultura y ciencias bdsicas afines indica el valor
informativo y diddctico del material.

La actual presentacién de la obra, reduce su costo
y lo hace accesible a mds lectores; especialmente estu-
diantes de agricultura, horticultura y ciencias foresta-
les, para quiznes a juicio de los autores, se escribid el
volumen

Los primeros seis capitulos que incluyen aproxi-
madamente la mitad de la obra, abordan los aspectos
penerales de Iz nutricidn vegetal; el suelo como fuente
de nutrimentos; su absorcién y asimilacidon y la rela
cién nutricién y crecimiento de plantas

Los otros tres capitulos se refieren a la nutricion
de las plantas; la aplicacion de abonos y refaciones
planta-agua.

Doce capftulos (7° al 18%) se dedican a la discu-
sion de los elementos esencizies NS, P, K, Co, Mg,
Fe.Mn,Zn, Cu, Moy B.

El capitulo décimo noveno examina otros elemen-
tos de importancia en la nutricién de plantas, iales co-
mo Cl, 8, Coy Va

[l texto concluye con un capitulo sobre elementos
con efectos toxices como el I, B, I, Al, Ni, Co, Se, Ph
yu Cd y otros metales pesados Muchos de Jos elemen-
tos anteriores como e 1, F, Se, son esenciales para
animales y en cantidades adecuadas, componentes
agricolamente importantes de pastos. A este capitulo
sigue una breve bibliografia de trabajos de resumen
sobre aligoelementos

Hasta la fecha. ésta continta siendo la principal
obra escrita sobre nutricion de plantas, tanto por la ri-
queza de su informacion como por la forma clara de
presentacidn. A nuestro juicio, ia inclusién de mayo-
res datos sobre agricultura tropical, referente a algu-
aos cultivos de importancia mundis! y suelos fuerte-
mente lavados, propio de los trépicos humedos, en-
riqueceria mayormente el texto.

Cabe anotar, finalmente, que otro de los méritos
del volumen radica en la valiosa bibliografia consigna-
da, tanto al final de cada capitulo como de la obra
completa v la inclusidon de fotografias y otras ilustra-
ciones.

LLEMER BORNEMISZA S
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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HARRISON, A F 1987 Soil Organic Phosphorus, a
Review of World Literature. CAB International,
Wallingford. Reino Unido. 257 p.

Uno de los principales méritos de una bibliografia
o constituye el nimero de publicaciones citadas y ef
presente volumen, a lo fargo de los 20 capitulos que
lo componen, incluye mis de 860

Ei primer capitulo sivve de inttoduceion Bl segun-
do analiza los métodes wiilizados para delerminar
Fosfero (P) orgdnico y ias limitaciones que cada uno
de éstos presenta

El tercer capitulo aborda las relaciones entye P
crgdnico v otras propieduades de suelos, anotando in-
teresantes correlaciones Los capitulos cuarto y quin-
to snalizan los electes de los cambios climatoldgicos,
el avenzmiento del suele, diferentes tipos de tierra v
de vegetacion

En los siguientes lres capitulos se examinan los
efectos causados poer el tipo del suelo, el material ma-
triz y las estaciones del afto

El capitule noveno examina la distribucion del P
orginico en los perliles del suelo

Ef décimo capitulo, uno de los mis completos, es-
tudia la posibilidad de predecir el contenido de esta
fraccion de P en los suelos superficiales.

El efecto de las pricticas de manejo del suelo es el
topico del capitulo undécimo. Aqui se consideran la
influencia del abonamiento, del manejo del agro, ti-
pos de uso de la tierra y del fuego

Los capitulos decimosegundo y decimotercero,
ambos bastante breves, esfudian la movilidad del P
orgdnico en suelos y los efectos que su mineralizacién
provoca sobre esta fraccion de P

El capitulo decimocuarte menciona los problemas
que provoca la escasa informacion sobre P orgdnico
en perfiles completos en suelos.

Los capitulos decimoquinto y decimosexto, exa-
minan la naturaleza quimica de la materia orgénica y
su asociacidn con el P orgdnico. Estos tdpicos inclu-
yen el andlisis de una amplia bibliografia,

La contribucidon del P orgdnico en fa nutricidén de
las plantas es el tépico del capitulo decimoséptimo

El capitulo decimocetavo se dedica al estudio de los
catorce factores que intluyen en la mineralizacidn del
P orgdnico en suelos.

Er un capitulo breve, el decimonoveno, se analiza
ta formacidn de P inorgdnica a partir de residuos orgd-
nicos.

El texto concluye con un comentario def autor
sobre las limitaciones que se presentan para recabar
informacién sobre estos temas y se brindan varias re-
comendaciones para los investigadores sobre cdmo
presentar sus datos en forma mas aprovechable

Finalmente, encontramos un apéndice de cuadros
que resume los datos sobre P orgdnico

Este volumen es esencial para profesores e investi-
gadores en suelos Las bibliotecas con colecciones
reducidas se verdn especizlmente fuvorecidas con este
iexto que condenss lo principal de la investigacion
mundial en este campo.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

STEWARI, B A (ed) 1988, Advancesin Soil Science.
Vol. 8 Springer Verlag, New York 221 p

Este texto mantiene la modalidad establecida en
afios anteriores de brindar resiimenes bastante com-
pletos scbre diversos aspectos de la ciencia del suelo

L presente volumen incluye cuatro valiosos traba-
jos. El primero de ellos a cargo de P Huang de Cana-
dd, donde se examina el efecto de iones sobre trans-
formaciones de formas de aluminio (Al) ¥ su impacto
en el ambiente, particularmente en suelos. La discu-
5i6n es presentada desde el punto de vista del mine-
rologo de arcillas, un detalle novedoso para los quimi-
cos de suelo.

El segundo trabajo examina las posibilidades del
mantenimiento y mejoramiento de la productividad
en las regiones secas de los paises en desairello . Este
trabajo, preparado por expertos del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) v la Agencia
Internacional para el Desarrollo (AlD} con muchos
afios de experiencia especiaimente en Asia y Africa,
angliza los problemas y propone enfoques generales
para manejar problemas fisicos, tecnoldgicos, institu-
cionales, de infragstructura vy socicecondmicos. Lasti-
mosamente muchos de los datos citados han perdido
vigencia, sin embargo la presentacion de un equipo
de profesionales de experiencia con diterentes puntos
de vista sobre el tema, enriquece y estimula la lectura,

Un modelo de la estructura del suelo, bajo diferen-
tes sistemas de cultivo es el tépico del tercer trabajo,
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el mds corto del volumen Lste problema de conside-
rable importancia prictica ha recibido poca atencidn,
especialmente en los tropicos, a pesar de su gran im-
pacto sobre la productividad

La distribucion, propiedades y manejo de vertiso-
les en India es el tema de! cuarto resumen En el mun-
do, este es uno de los paises que cuenta con mds aitos
porcentajes de verlisoles entre sus suelos apricolas;
por ello ha acumulado una apreciable cantidad de in-
formacion. Este capitulo complementa importantes
trabajos sobre versitoles como los de Wilding v Puen-
tes v de Probert er ol |y presenta un adecuado equili-
brio entre informacion basica v aspectos aplicados.

Tanto este volumen como los anleriores de la serie.
deberian estar en las bibliotecas de las instituciones
de investigacidn v enseftanza

FLEMER BORNEMISZA S
UNIVERSIDAD DI COSTA RICA

FRIMMEL, F H; CHRISTMAN, RF ({eds) 1988,
Humic Substances and Their Role in the Environ-
ment. Wiley — Interscience Publ. New York
271 p.

Este volumen reune una serie de trabajos pepara-
dos por expertos en la materia, escogidos por el Comi-
té Organizador y cuatro informes de grupo prepara-
dos por investigadores de campos relacionados.

El primer informe de grupo, preparado por 12 ex-
perios, examina criticamente Ia separacion de lus sus-
tancias humicas del sueio o del agua, sea dulce o sals-
da, y presenta recomendaciones para investigaciones
futuras. Tanlo este resumen como los des trabajos
especificos cuentan con biblografias que permiten al
interesado profundizar en campos especificos.

Cuatro trabajos individuales anteceden al sepundo
informe de grupo, que trata sobre la formacion de las
sustancias homicas en suelos o aguas. Este informe,
relativamente breve {siete pdginas), dedica una amplia
seccidn a probiemas que requieren investigacion futu-
ra,

El fuerte interés por lo que deberfa hacerse es ca-
racieristico de los Talleres de Dahlem, cuya meta es
promover encueniros cientificos interdisciplinarios
£ON miras a una mejor comunicacion

El tercer grupo presenta un trabajo sobre la carac-
terizacion y la validez de hipotesis sobre estructuras
de sustancias hiimicas y concluye con seis recomenda-

ciones parz ivestigaciones futuras. en las que se con-
siders también el equipo disponible y sus usos poten-
ciales

Dos trabajos invitados, muy completos y bien do-
cumentados. anteceden al resumen El primero trata
sobre la evolucién de los modelos estructurales y el
segundo sobre estudios de estructuras examinados en
procesos degradativos y no degradativos. Sin duda
alguna, éste como los trabajos anteriores, demanda
una buena preparacidn del fector tanto en quimica
bdsica como en quimica de sucloy.

Tanto el informe del cuarto grupo como cuatro
trabajos individuales estdn dedicados a las diferentes
formas de interaccion (reacciones v {unciones) entre
sustancias quimicas y otros componenies del ambien-
te El informe, propiamente, expone los problemas
mds relevantes y brinda recomendaciones de investiga-
cidn y bibliografia

El volumen concluye con un indice de autores,
otro bastante completo de materias y una lista de [os
contribuyentes, donde se indica el campo principal de
investigacidn de cada uno.

El enfogue de este Taller se caracteriza por una
coneepeion interdisciplinaria del tratamiento del am-
biente, lo que lo ubica dentro de las posiciones mis
avanzadas en esta materia

ELFMER BORNEMISZA S
UNIVERSIDAD DL COSTA RICA

ARRAUDEAU, MA.;VERGARA,B A. 1988, A Far-
mers’ Primer on Growing Upland Rice Interna-
tional Rice Research Institute, Los Bafios, Lagana,
Filipinas, 284 p.

El flufo de conocimientos sobre el cultive del arroz
en lus zonas trupicales ha sumentado considerable-
mente en los iltimus 25 afios, principalmente, como
resultado del establecimiento de lus centros interng-
cionales de investigacion agricola. Estas instituciones
han tenido mucha actividad en la difusion de resulta-
dos de fa investigacion: con lus investigadores como
objetive principat de esa difusion. El libro que agur
se resefla, Manual pars los Agricultores de Arroz de
Secano, forma parte de un esfuerzo del Instituto In-
ternacional de Investipaciones sobre Arroz (IRRI),
con sede en Filipinas, por producir materisles impre-
s0s para os extensionistas y agricultores. El método
seguido pars alcanzar 1 dicha audienciy es presentar
la informacion de forma tal que cada pégina comuni-
que una idea separada, con Hustraciones sencillas v
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textos concisos y clarus. Los disefios en gue se basa
¢l libro para transmitir las ideas estdn tan bien logra-
dos que el editor y el productor de esta publicacion
recibieron dos distinciones especiales de ta Sociedud
de Comunicadores Agricolas en Educacion

El primer libro de fu serie de munuales basados en
ilustraciones se tituld Manual para el Nuevo Arrocero,
dedicado principaimente a transmitiv conocimientos
relacionados con el cultivo de arroz bajo condiciones
de riego Este nuevo manual para anoz secano se basy
en 23 capitulos sobre conocimientos generales acerca
de fa plunte de arroz, que fueron presentados en ¢l
munuat anterior y afiade nuevos capitulos que se con-
centran en el manejo integrado de nutrimentos, plagas
y enfermedades. y sistemas de cultivo bajo condicio-
nes de secano

El libro se inicia con una descripcion de los dife-
rentes tipos de planta de arroz, sembrados bajo condi-
ciones de secano Desde este momento . el lector se da
cuenta de que el término “secano” incluye una seric
de tipos de arroz, asociados con diferentes sistemas de
cultivo ¥ de regiones geogrificas Aunque el libro no
trata en detalle los sistemas de cultivo de arruz de se-
cano, en ninguno de sus capitulos, cabe anotar en esta
resefia que en América Latinu existen tres clases gene-
rales de secano {(Hlamudo “de temporal” en México)
las cuales se definen combinande el nivel de tecnolo-
gia mecdniva utilizada y las condiciones de suelo y
precipitacion en las dreas de siembra.

Se encuentran usi secano mecanizado, en suelos de
buena calidad y en zonas de buena precipitacion (la
mayor parte de Centroamérica, Sureste de Meéxico.
Colombia y Ecuador), secano mecanizado en suelos
dcidos y precipitacion errdtica {Brasil) y secano ma-
nual (teda la region) El libro estd dirigido principal-
menie a los agricultores de secano manual. con uso
limitade de insumos y maguinaria

Los caprtulos dedicados # insectos muestran la sen-
sibilidad de los autores hacia aquelios lectores de bajo
nivel académico, ya yue en elios se presentan ilustea-
ciones de las principales plagas, tanto en tamafos
reales como en ampliaciones para ayudar a la identifi-
cacion de los diferentes organismos. Obviamente, este
tipo de publicaciones tiene una gran desventaja sobre
aquetlas que se basan en fotografias a colores de in-
sectos y sintomas de enfermedades Esta desventaja
podria minimizarse si este fibro se usa en combina-
cidn con instructores, en actividades de capacitacidn

de agricultores con conocimientos limitados sobre el
cultivo. También, se puede asociar este libro con &
manual Problemas del Arroz en los Tropicos {tam-
bién publicado por [RRI}, el cual se basa en fotogra-
fius a tode colos de los diferentes estreses hidticos
del cultivo del arroz De hecho, en estudios realizados
sobre la efectividad del manual para arroz de riego
con agricultores filipinos, se externd frecuentemente
la opinién de que ers necesariv complementar la lec-
tura con reuniones efectuadas con agentes de exten-
sion para gue ¢slos respondieran preguntas

Resultz muy refrescante observar que se incluye
un capitulo sobre conservacidn de suelos y manejo
del cultive. en el cual se hace énfasis en los peligros
de la erosion y se indican los diferentes métodos de
establecimiento del cultivo. kste tratamiento directo
de los peligros de utilizar dreas forestales montafiosas
para establecer siembras de arroz, con métodos de
manejo similares @ los usados en los valles, puede con-
tribuir a los esfuerzos de conservacién de los recursos
naturales La misma portada del libro sugiere el uso
del arruz de sevano comao parte de un sistema de cul-
tivo

Pureciera un poce vago el tratamiente que se da al
término variedades modernas v sus ventajas, dentro
de! conlexto de arroz de secano En varias partes del
libru se sefialan las ventajas de las hojas erectas que
tienen estas variedades, destacande ls capacidad de
intercepcion de mayor cantidad de luz solar Sin em-
bargo. soko se reconoce una vez la habilidad competi-
tiva con respecto a las malezas de las variedades tradi.
cionzles de hojas caidas Las hojas cardas contribuyen
a cubrir mds ripidamente el drea de siembra. resullan-
do en un ambiente desfavorabie para las malezas La
hunsedad también se conserva mejor en dreas cubier-
tus

Es un dibro muy interesante y Gtil para ia transfe-
rencia de uni teenologiu arrocera simple v de amplia
aplicabilidad Cuslquier pars en desarrollo puade sali-
citar al 1RRI fas flustraciones del libro, las cuales pue-
den ser utilizadas para publicar ediciones en ¢l idioma
loval El uso de este tipo de libro con la inclusion de
términos locales, de mds ficil comprension por parte
de los agricultores, ha aumentado su eficiencia como
herramients de educucion

L LDERICO CUHEVAS PEREZ
COORDINADOR DEL IRTP
FARA AMERICA LATINA





