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Desarrollo y Reproduccién de Tres Poblaciones de Meloidogyne exigua Goeldi,
1887, en Cafeto, cv.Catuai!

ABSTRACT

The development and reproduction of three Meloldogyne
exigua populations on coffee (Coffea arabica L.y cv. Catuad,
was studied wnder greenhouse conditions. Plants were
inoculated with 15 000 eggs and/or second stage juvenils (J2)
of each population collected at San Luis de Santo Domingo,
Heredia province (S1), La Isabel de Turrialba, Cartago
province (LY) and Sarchi de Valverde Vega, Alajuela province
{S), Costp Rica, Forty days after inoculation the number of
galls/ plant and their dismeter were significantly higher in
piants inoculated with S than in these with SL, while plants
inoculated with LI had intermediate values, No significant
differences among populations were found regarding total
number of nematodes/gall, number of J,/gall and number
of egpsfpiant. Eighty days after inoculation plants inoculated
with S and LI had significantly higher number of galls/plant,
total number of nematodes/gall and J,/gall than those
inoculated with SL. The S population had the largest galls
and the highest number of eggs/plant. No significant dif-
ferences among populations were found regarding the
nember of females/gall. Population LI had the highest repro-
duction rate although not significantly different from the
other two. No significant differences among populations were
found in any of the two evaluation dates reparding plant
height, dry weight, fresh root weight and feaf area.

INTRODUCCION

ntre los nematodos que atacan al cafeto, la es-
pecie Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, es la
de mayor distribucion geogrifica y la que mis
cominmente se asocia a éste cultivo en los paises de
Centro y Sur América (7, 18}. Se ha encontrado que
este nematodo puede ocasionar la reduccidn del creci-
miento de las plantas en el vivero v en el campo, asi
como pérdidas significativas en la produccién {1, 2

Existe evidencia de que esta especie de nematodo
posee razas fisiologicas Curi et a/ (6) hicieron obser-
vaciones en cafetales de Brasil infectados por distin-

1 Recibido para publicacidn el 8 de julio de 1987
Parte de una tesis preseniada por el primer auter como
requisito parcial para optar al grade de M.Sc en el Progra-
ma de Posgrado UCR/CATIE en Ciencias Agricolas v Re-
cursos Naturales, Los sutores agradecen fa ayuda y finan-
ciamieato del PROMECATE v del Laboratorio de Fisiolo-
gia Vegetal del CATIE

* PROMECAFE, CATIE, Turrialba, Costa Rica

*#* Laboratoric de Nematologla, Fscueln de Fitotecnia, Uni-
versidad de Costa Riea, San José  Beneficiario del
CONICIT de Costa Rica.

N Morera*, R Lopez**

COMPENDIO

Bajo condiciones de invernadero se estudié el desarrollo y
Ia reproduccion de tres poblaciones de Meloidogyne exigug
en cafeto (Coffer arabica), cultivar Catuaf, Las plintulas fue-
ron inceuladas con 15 000 huevos v/o segundos estados juve-
niles (J,) de cada una de las poblaciones colectadas en San
Luis de Santo Domingo, provincia de Heredia (8L), La Isabel
de Turriatha, provincia de Cartago (11) y Sarchi de Valverde
Vega, provincia de Alajuela (8), Costa Rica. Cuarenta dias
después de Iz inoculacidn se emcontrd que el nfimero de
agallas/planta y el didmetro de éstas fueron significativamente
mayores ¢n las plantas inocufadas con la poblacion S que en
aguellas inoculadas con SL, mientras que las inoculadas con
LI tuvieron valores intermedios. No hubo diferencias signifi-
catfivas entre poblicioncs en cuanto al nimero de nematodos/
agalla, el nlimero de J, fagslla ¥ el nimero de huevos/planta,
Ochenta dias después de fa ipoculacidn se encontrd que en
las plamtas inoculadas con las poblaciones § ¥ LI hubo un
nimero de sgallas/planta, nimero de nematodosfagalla un
nimero de J, /agalla y una poblzcion final significativamente
mayor que las incculadas con ta poblacién SL. Lz poblacion
8§ causd la formacidn de agallas radiculares de mayor didme-
tro y la mayor cantidad de huevos/plinta. No hubo diferen-
cias significativas entre poblaciones en ceanto al niimero de
hembras/agalta. En ninguna evaluacion se encontsd diferen-
cias significativas entre poblaciones en 1a altura de las plantas,
cl peso seco adreo, el peso fresco de las raices v el drea foliar.

tas poblaciones de M exiguae y encontraron que una
de ellas inducia la formacion de agallas bien desarro-
lladas o fuertes engrosamientos en las raices y que
constituia un problema en cafetales nuevos; las otras
dos poblaciones nro indujeron agalias pero una de

ellas produjo rajaduras y hendiduras en las raices de
mayor didmetro, por lo que resultd ser mds nociva
que las otras dos

Machade (13) observé dos poblaciones de ese
nematodo en Brasil las cuales mostraban diferencias
en virulencia. Las plantas de cafeto atacadas por una
de éstas presentaron raices bastante ramificadas, con
muchas agallas de didmetro pequefio; la otra pobla-
cion indujo sistemas radicales poco ramificados, sin
agallas; las rajces se tornaron quebradizas, presenta-
ban necrosis v desprendimiento cortical. Posterior
mente, este autor y Lordello (14) realizaron pruebas
de electroforesis con esas dos poblaciones y encontra-
ron que las mismas diferian en su composicién protei-
nica.

Lopez (10} trabajd con poblaciones de M exigua
recolectadas en dos localidades de Costa Rica y en-
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contrd que una de ellas se reprodujo poco mientras
que la otra se reprodujo muy bien en tomate, Noto
ademds que los machos de una poblacién tenia mds
acentuada la constriccidn que separa los labios medios
{12) y que, al efectuar estudios de electroforesis (11),
se observan diferencias en los patrones de algunas de
las enzimas evaluadas. Estas evidencias llevaron a los
autores (11, 14) a concluir que tales peblaciones eran
fisiolégica y genéticamente diferentes

{a existencia o el desarrollo de nuevas razas puede
reducir 1a utilidad de cultivares considerados resisten-
tes, por lo que es necesario que el fitomejorador tenga
un buen conocimiente de la variacién patogénica den-
tro de las especies de Meloidogyne (18). Por tal razdn,
se planed e} presente estudio cuyo obietive fue el de
evaluar el desarrollo y reproduccion de tres poblacio-
nes locales de A exigua en cafato, para detectar posi-
bles diferencias entre ellas

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una investigacién de marzo a setiembre
de 1985, en un invernadero del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién y Ensefianza {CATIE), en
Turrialba, Costa Rica, localizado a 83°30° de longitud
Oeste v 9°53° de latitud Norte, a una altitud de
602 msnm

Se empleod el cultivar de cafeio Catuai, susceptible
a M exigua, el cual fue inoculado con tres pobiacio-
nes de ese nematodo colectadas en las siguientes lo-
calidades de Costa Rica: San Luis de Santo Domingo,
provincia de Heredia; La Isabel de Turrialba, provin-
cia de Cartago y Sarchi de Valverde Vega, provincia
de Alajuela. Estas poblaciones habian sido estudiadas
e identificadas previamente por Lopez (10, 11, 12);
en este caso, se corrobord su identidad mediante la
observacién de patrones perineales. Se mantuvieron e
incrementaron en plantas de chile (Capsicum annuum
L) cv. California Wonder

Las plintuias de cafeto fueron sembradas en bolsas
de polietileno negro que contenian 1 300 ml de una
mezcla de arena v suelo (2:1, v/v), tratada previamen-
te con calor a 200°C durante 24 horas. Cuando las
plantulas tenian su primer par de hojas verdaderas
bien desarrolladas fueron inoculzdas con 15 000
huevos y/o segundos estados juveniles {I,) por plan-
ta; el in6culo fue obtenido mediante la maceracidn
de las raices agalladas de chile durante 45 segundos
en una licuadora. Posteriormente, se pasd ese mate-
rial a través de un juego de cribas superpuestas de
200 v 500 mallas. El filtrado de la criba de 500 mallas
fue suspendido en agua en un recipiente aforado y se
hizo una estimacién del nimero de huevos y J, ex-
traidos en cinco alicuotas de un ml.

Cada unidad experimental estuvo formada por dos
plintulas. Los tratamientos evaluados fueron: a)
inoculacion con la poblacién de San Luis; b) inocu-
lacidn con la poblacion de La Issbel; ¢) inoculacion
con la poblacion de Sarchi y d) testigo sin inocular.
Los mismos fueron dispuestos en un disefio de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticiones.

Cuarenta y ochenta dias después de la inoculacién
se hizo la evaluacion de las siguientes variables: altura
de las plantas, peso seco de la parte aérea, peso fresco
de las raices, drea foliar, nimero de agalias por plan-
ta, nimero de huevos recuperados por sistemsa radicu-
lar, didmetro de las agallas, ndmere total de nemato-
dos por agalla, niimerc de hembras por agalla, ndmero
de juveniles por agalla y tasa de reproduccion. El ni-
mero de nematodos por agaila se determind mediante
fa diseccidn y observacion de las mismas bajo el este-
reoscopio. La extraccidén de huevos del sistema radi-
cular se realizé sepin el método de Hussey y Baker

(9)

Como pricticas culturales se efectuaron fertitiza-
ciones con la férmula 20-7-12-3-1, 2 a la siembra y con
sulfato de amonio un mes antes de la inoculacidn; un
mes después de la misma se realizd una aplicacion con
el fertilizante foliar Stimufol (25-26-12-2). Mensual-
mente v en forma alterna, se aplicé los fungicidas
dxido cuproso y captafol. Las plantas fueron regadas
semanalmente con 100 mi de agua.

RESULTADOS

Los valores promedio de lag variables evaluadas
40 dias después de la inoculacion se presentan en el
Cuadro 1. Se encontrd que el nimero de agallas por
planta y el didmetro de las agallas fue significativa-
mente mayor en plantas inoculadas con la poblacién
de Sarchi que en las inoculadas con la de San Luis,
mientras que las inoculadas con ia poblacion de La
Isabel tuvieron valores intermedios, esiadisticamen-
te iguales a los obtenidos con las otras dos Las tres
poblaciones difirieron significtivamente del testigo
sin inocular. En cuanto al nimero de nematodos
por agallas y juveniles por agalla, no hubo diferencia
significativa alguna entre las poblaciones de nemato-
dos, pero sf entre éstas y el testigo El ndmero de
hembras por agalla fue significativamente mayor en
plantas inocuiadas con las poblaciones de Sarchi y
La Isabel que con la de San Luis, con diferencias
significativas con respecto al testigo.

En lo referente al niimero de huevos por planta y
ia poblacién final de nematodos no hubo diferencia
significativa entre poblaciones, ni entre la poblacion
de San Luis y el testigo sin inocular. Ademas, no se
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Cuadro 1. Valores promedios de las variables evaluadas en plintulas de Coffea arabica, cv. Catuai T5267, cuarenta dins después de su

inoculacion con tres poblaciones de Meloidogyne exigua

Poblacidn de Meloidogyne exigua

Testigo La Isabel San Luis Sarchi
Adtura (cm) 787 a* BO4a 7822 790
Peso adreo seco (g) G40a 03%a 035a 0400
Peso fresco raiz (g) 0.6la 069a 064a 067a
Area foliar {(dm?®) 088a 087a 078a .89a
Agpailas/planta 000¢c 3200 ab 21000 3700a
Didmetro agalla (mm) 000¢ 145 ah 120 b 166a
Nematodos/agalla 000b 619 a 495a 563a
Hembrasfagalla 0.00¢c 259 129b 271 a
Juvenilesfagalla 0.00b 32ia 354a 282a
Huevos/planta 000D 6716008 178 00 ab 48100
Poblacion final** 000D 87400=a 28200 ab 68900 a

* Promedio de cuatro repeticiones. Promedios en una misma hilera seguidos por una misma lefra son estadisticamente ipuales segin

ia Prucba de Amplitud Miltiple de Duncan (P = 0.05).

*# Poblacidn final incluye el promedio de hembras, juvesiles y huevos obtenidos en e sistemna radicular de cada planta.

encontrd diferencia estadistica alguna entre trata-
mientos en cuanto a iz altura, el peso aéreo seco, el
peso fresco de la raiz y el drea foliar de las plantas

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obteni-
dos en la evaluacién realizada 80 dias después de la
inoculacién. En esta oportunidad se encontrd que, en
plantas inoculadas con las poblaciones de Sarchi y La

Isabel, hubo un numero significativamente mayor de
agallas por planta, nematodos por apalla, juveniles
por agalla ¥ poblacion final de nematodos que en las
inoculadas con la poblacién de San Luis o en el tesii-
po; Ia diferencia entre estos dos ultimos tratamientos
también fue significativa. Todos los tratamienios
difirieron significativamente entre si en cuanto al
didmetro de las agallas; la poblacién de Sarchi tuvo

Cuadro 2. Valores promedios de las variables evaluadas en pldntulas de Coffea arabica, cv. Catuai 15267, ochenta dias despudés de su ino-

culacién con tres poblaciones de M. exigua.

Poblacion de Meloidogyne exigug

Festigo ILa Isabel San Luis Sarchi
Altura (om) 797 a¥ 8.60a 877a 869z
Peso aéreo seco (g) 0.30a 034a 031a 037a
Peso fresco raiz (g) 0.87a 134a 114a 111s
Area foliar (dm?) 0.87a 100a 0%1a 108z
Agallas/planta 000c 63.00a 32000 71002
Didmetro de zgalla (mm) 0004 1.50b 120¢ 1.74 &
Nematedos/agalla 0.00¢c 1900 28600 T000a
Hembras/agata 0000 224a 147a 204
Juvenilesfagala 000¢ 770042 27400 6700Ca
Huevos/planta 000c 370.00 be 144500 ab 2234008
Poblacién finad** 4.00c 534700a 2341000 72040Ca

* Promedio de cuatro repeticiones Promedios en una misma hilera seguidos por una misma leira son estadisticamente iguales segin

1a Prueba de Amplitud Maltiple de Duncan (P = 0.05)

#* Poblacidn final incluye el promedio de hembras, juveniles y huevos obtenidos en ef sistema radicular de cada planta.

Turtislba Vol. 38, No. 1, 1988, pp. 1-5
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el mayor promedic en esta variable. En cuanto al
numnero de hembras por agaila, no hubo diferencias
significativas entre poblaciones, perc éstas tuvieron
valores significativamenie mayores que el festigo.
La poblacién de Sarchi produjo una cantidad de
huevos por planta significativamente mayor que el de
La Isabel La diferencia entre esta iiitima y la pobla-
cidn de San Luis no fue sipnificativa; el testigo fue
significativamente diferente de las poblaciones de
Sarchi y San Luis en esta variable Al igual queenla
primera evaluacion, a fos 80 dias no hubo diferencias
significativas entre tratamientos en la altura de las
plantas, el peso aéreo seco, el peso fresco de la raiz
y el drea foliar

DISCUSION

Las poblaciones de M. exigua no afectaron signifi-
cativamente el desarrollo de las plantas (Cuadro 1y
2). Este resultado es comiin en investigaciones como
la presente, donde se trabaja con plantas de creci-
miento lento y con periodos de evaluacion relativa-
mente cortos (3} Por ejemplo, Baeza y Leguizamdn
(3} notaron que, al aplicar nematicidas para comba-
tir M exipue en cafeto, el efecto positivo sobre el
peso fresco de ias partes aéreas fue notorio sdlo des-
pués de seis meses. Alge similar ocurrié con la apari-
cién de los sintomas aéreos en las plantas atacadas
por esta especie; segliin Gongalves (8), en una planta-
cion de cafeto nueva y sana, los primeros sintomas vi-
sibles de ataque de M exigua aparecian generalmente
entre entre el primer y segundo afic después de su
trasplante al campo. Otros autores (4, 16, 17} han ob-
servado la formacidn de agallas en las raices sin que,
inicialmente, se afectara el crecimiento de fas partes
aéreas. Seinshorst, citado por Wallace {19}, ha expli-
cado este hecho mediante la hipdtesis del nivel de to-
lerancia en la que propone que el peso aéreo permane-
ce mds o menos constante hasts que se alcanza una
densidad critica de nematodos (“nivel de tolerancia™).
Segin este autor, esto ccurre porgue la reduccidn ini-
cial del crecimiento es baja y es, a su vez, superada
por la capacidad compensatoria del sistemna radical, ya
sea mediante la produccidn de raices nuevas y/o la
existencia de un “exceso” de raices en el mismo.
Wallace (19) también ha mencionado que si la densi-
dad poblacional de los nematodos es baja, su efecto
nacivo sobre el crecimiento de las plantas puede ser
pequefio fo cual pedria ser confundido con la varia-
bilidad inherente a las plantas,

Con respecio a la época en que fueron hechas las
evaluaciones, se observd que 40 dias después de la
inoculacion se pudo detectar la respuesta de las raices
de las plantas al ataque de M exiguag, pero que 1a mis-
ma fue mds evidente y definida a los 80 dizs después
de la inoculacidn, tanto en las raices como en las par-

tes aéreas a pesar de que en este Ultimo no hubo
diferencias significativas (Cuadro 1 y 2). Se podria
concluir entonces que el periodo de 80 dias es sufi-
ciente, si lo que se pretende es detectar el estableci-
miento v la reproduccion de los nematodos en las
plantas. Sin embargo, si el objetivo de la investiga-
cion fuera el de determinar si el ataque de M exiguo
ocasiona algiin dafio a ia planta, pareciera recomenda-
ble que el momento de la evaluacién para las variables
de crecimiento fuera de 6 a 8 meses después de la ino-
culacién

En lo referente a las variables que deben ser eva-
luadas en esta clase de trabajos, se encontrd que la po-
blacion de Sarchi consistentemente causd la forma-
cion de agallas de mayor didmetro que las formadas
por la poblacion de La Isabel, lo que sugiere que esta
caracteristica podria ser utilizada como un criterio
adicional para distinguir entre poblaciones. Sin em-
bargo, no se mantuvo la misma diferencia entre estas
poblaciones en cuanto al nimero de nematodos/aga-
Hta, hembras/agalla, juveniles/agaila y huevos/planta,
Estos resultados concuerdan con lo anotadn por
Mendes (15), quien encontrd que el tamafio de la aga-
lla no siempre tiene relacidn con las dltimas variables
mencionadas por lo que no es recomendable empleat-
lo aislado para evaluar susceptibilidad. De hecho, la
misma presencia de agallas en las raices no es suficien-
te para asegurar ¢l establecimiento y reproduccion de
los nematodos, ya que los mismos no son esenciales
para que tales procesos ocurran (15). En este sentido,
pareciera recomendable que, en investigaciones futu-
ras en que se trabaje en la seleccién de material resis-
tente a M exigua vy a otras especies de Meloidogyne o
en la diferenciacién de poblaciones de estz especie
de nematodo, se evalie tanto el ntmero de agallas/
planta y su didmetro como el nimero de huevos/plan-
ta y Ia poblacidn final de nematodos,

Los resultados obtenidos en lo concerniente al
desarrolio ¥ reproduccidn de las tres poblaciones de
M exigua indican que existe diferencia entre ellas;
en ambas evaluaciones y en prdcticamente todas las
variables, las poblaciones de Sarchi y de La Isabel
tuvieron valores mds altos que los de la poblacion de
San Luis. En trabajos previos (10, 11, 12) se ha en-
contrado evidencia de que las poblaciones de Sarchiy
San Luis difieren en algunas caracteristicas morfold-
gicas, en la respuesta de plantas diferenciales y en los
patrones electroforéticos de ciertas isoenzimas Re-
sultados similares han sido obtenidos por otros auto-
res {6, 13, 14), quienes han trabajado con poblaciones
de M. exiguz colectadas en Brasii. Lo anterior hace
suponer que M exigus es una especie compuesta por
varias razas y que en Costa Rica existen, al menos,
dos de ellas; estas conclusiones, sin embargo, merecen
ser confirmadas mediante nuevos estudios que inclu-
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yan un mayor nimero de poblaciones de este nema-
todo. También, es importante considerar estos antece-
dentes al escoger alguna poblacién de M. exigua para

10
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Relationships Between Size, Conformation and Reproductive Traits in West African
Dwarf Ewes'

ABSTRACIT

Linear body measurements taken on 137 ewes showed
that heart girth and abdominal girthline are significantly
{P < 0.01) related to ewe live weight, hence size, Lambing
data collected on 65 ewes showed that heavier and larger
-sized animals produce either larger or more lambs than
lighter ones. High birth weights and total lamb weight
carried to term are limited by uterine capacity, which is
determined ultimately by body size. High weights also appear
significantly associated with more pronounced topline curva-
ture, which is conducive to greater depreciation in ewe value,

Data from 28 lactating ewes showed that lambing and
rearing twin lambs gave better (P < 0.01) productivity
indices and led to higher (P < 0.035) milk yield than rearing
single lambs. Ewes appear to lactate according to their
potential and in response to the demands of their offspring,
Single lambs grew significantly (P < 0,05) faster than twins
up to 28 days postpartum, but not thereafter. They gained
more weight until weaning, although they were {aking in
less milk than twins during suckling periods. Lamb growth
rate and milk production were positively (P < 0.05)
related to lactational weight loss. While the number of lambs
born had a significant (P < 0.05) effect upon milk produg-
tion, it showed no significant (P < 0.05) effect on lactational
weight loss,

INTRODUCTION

ody conformation has proved controversial
in the evaluation of livestock. Although exter-
nzl linear measurements of sheep have attracted
attentjon for some time as possible predictors of
body weight and carcass yield, their practical utility is
limited, Studies with cattle (30) have indicated that
there is a general agreement that type (conformation)
and production go together when applied to a large
number of animals, but are not necessarily associated
when individual animals are considered.

From observations of the conformation of West
African Dwarl (WAD) ewes, it was hypothesised that

1 Received for publication 5 June 1986

*  Department of Animal Science, University of Ife, Ue-Ife,
Nigeriz.

C Tizikara*, O Chiboka™

COMPENDIO

Las medidas lineares del cuerpo tomadas en 137 ovejas
indicaron que la circunferencia del cornzén v las dimensio-
nes del abdomen significativamente relacionadas (P < 0.01)
con el peso vivo ¥ con ef tamafio de ka oveja. Datos obtenidos
con 65 ovejas mostraron que los animales mas pesados y mis
grandes producen crias grandes o mas corderos que {os anima-
les mas livianos. Los pesos mds altos al nacer v el peso total
de las ovejos hasta paricitn estin limitados por {a capacidad
uterina la cual, a su vez, es dependiente del tamafio corporal
de la ovefa madre, Cuando ocurren los pesos mas altes, apa-
recen significativamente asociados con una mayor curvatura
de la parte superior def cuerpo de la ovejs madre io cual
reduce el valor de ésta en el mercado, Datos obtenidos de
28 ovejus lactantes mostraron que fa cria de corderos gemelos
dio mayores indices de productividad (P < 0.01} ¥ condujo
a mayores rendimientos de leche (P < 0.05) que ia crianza de
corderos {nicos. Pareciera que las ovejas Henden a lactar de
acuerdo a su potencial genético y a las demandas de sus erias.
Los corderos inicos crecieron significativamente (P < 0.05)
mds rdpido que los gemelos hasta los 28 dias pero no después
de ese lapso. Esos corderos alcanzaron mayor peso al destete
aunque fomaron menos leche que los gemelos en cualquier
periodo de la lactancia. La tasa de crecimiento de los corde-
ros ¥y la produccion de leche estaban positivamente
(P < 0.05) relacionadas con la pérdida de peso causada por la
lactancia. Atdn cuando el nimero de corderos nacidos mostrd
un efecto significativo (P < 0.05) sobre ta produccidén de
leche, no mostrd ningén efecto significativo (P < 0.05) sobre
la pérdida de peso causada por Ia lactancia.

the extent of topline curvature {TLC) could indicate
the level of strain and consequent ewe depreciation
arising from weight load in the abdominal chamber.
This experiment was planned to provide a basis for
broader research {24) on the productivity of WAD
ewes and the biological limitations to improved
productivity through breeding proceduses.

MATERIALS AND METHODS

Data Preparation

In the month of October {983, the live weight
and body measurements of 137 aulli- and poly-
parous ewes were taken at the University of Ife
Teaching and Research Farm. Heart girth (HG) and
abdominal girthline (AGL) were measured (in cm) as
body circumference immediately behind the forelegs
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and at the junction of the skin fold from the hind
legs and the hind flank, respectively. Topline curva-
ture (TLC), in mm, was determined as the distance to
the skin from the base of a board placed along the
vertebral column, the reading being taken at a point
of %reatest depth between the base of the base of the
horizontal board and the skin. Lambing data (January
1981 — October 1983) for 65 ewes that had last
lambed within the rainy season (April — October
1983) were retrieved from the farm records. Twenty-
eight of the ewes which had lambed in October,
together with their lambs, were used to assess five-
hour milk praduction (SMP); daily milk production
(DMPY); fortnightly milk production {(FMP); lacta-
tional weight changes (LWC); and lamb average
fortnightly weight gain {AFG) as affected by the
stage of lactation postpartum {SLP). The lambing
data were used to calculate average number of lambs
born (ALB), ewe parity (PAR), average birth weight
{(ABW) and lamb weight born {LWB).

Five-hour milk production was measured using the
following lamb weight chanpe procedures. Once every
fortnight, ewes were weighed at 7:00 and their lambs
separated. The ewes were sent to pasture while the
lambs were kept in a pen without water or feed. Five
hours later, the lambs were weighed and put to their
dams to suckle for one hour, after which they were
re-weighed and their weight change recorded as the
amount of milk extracted every five hours. The five-
hour time interval was chosen on the basis of the
evidence on lambs’ suckling behaviour described by
Mount {19} It was assumed that since lambs were
largely dependent on milk for their nutrition, and
the since feed and water were not provided overnight
nor during the five hours prior to the weighing, faecal
and urinary fosses within one hour would not be large
enough to account for a significant loss in weight

Data Analysis and Presentation

Non-linear regression analyses were carried out to
establish prediction equations for ewe live weight
(ELW) using either HG or AGL Multiple linear
regression analyses were also conducted to get predic-
tive equations for TLC, and LWC using discrete
variables. The significance of each of the independent
factors was determined by partial regression analysis.
The other results and comparisons were presented
either in the form of graphs or tables of means, with
significant differences being determined by either the
Least Significant Difference (LSD) or Duncan’s
New Multiple Range Test (MRT) All statistical proce-
dures were as outlined by Steel and Torrie (22)

RESULTS

The curvilinear relationship between ELW and HG
or AGL. is confirmed by the significance (P < 0.01)
of fitting  second-degree  polynomial  curves
(Table 1). Topline curvature was significantly related
10 both LWB and PAR (R =0320, P < 0.05) but not
to PAR alone. lactational weight changes, which
were negative, were significantly related to AFG and
FMP either alone or combined. Fig. 1 shows the
nature of the response of LWB and ABW to ALB
computed for all the parities considered. There is a
proportionately larger increase in LWB than the
corresponding decrease in ABW as ALB improves,
unti! two lambs, when LWB tends to level off while
ABW falls at a faster rate. The number of lambs bon
and LWB seem to improve with parity, while ABW
shows an initial decline but also starts increasing
after the third parity. Ewe liveweight increased with
PAR and therefore had compounded effects on ALB,
LWB and ABW with PAR (Fig. 2)
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Fig. 1. Relationship between number of lambs born and
lamb weights.
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Table 1, Mean Squares of the ANOVA of multiple and partial regressions involving body measurements and some reproductive traits.

Regression Equation n X, and X, . X, R
ELW =1971 - 0.73 HG + 0.11 HG? 137 2970.61%* 6 154 45%= 213 24%* 0.918%*
EIW = 1854 + 045 AGL + 0.002 GL? 137 21 826.67** 5520.56% 132.78%* 0.895%*
TLC =240+ 2794 PAR + 2191 LWB 65 256 15* 285.16N5 367.19* 0.320*
LWC =290+ 0684 AFG + 0021 FMP 66 29, 27%* 58.54*+ 112.03%* 0.572*%

* P < 0.05
ok P <001
NS P<0.0s5

Table 2. Effect of Hiter size and stage of Iactation post-partum on five-four milk production, lactational weight changes and fortnightly

weight gain of lambs.

Stage of lactation (Days) Single Twins Overall
{2) 5-hour milk production {(3MP) b
0-14 0.15+011° 333019 023017
15-28 024:017° 053:016° 032:021
2942 §32:023" 051 = 014° .31 £ 0.24
(b)  Lactational weight change (LWC)
0-14 076+ 1052 ~037+ 0.893 ~0.58 0,97
1528 -1.14 £ 2 10 ~1334+194 ~0.89 £093
2942 ~0.37 = 1449 ~127181 ~062:157
{c) Average Fortnightly Gain (AFG)
0-14 193 0.54° 12540 37? 1493054
1528 178 1.07° 110054 ; 148093
2942 1342072° ossxossef 114073
43--98 141 +035° 1062 0.27° 1.23:031
Means with the same superscript in the same row or cotumn show no significant difference (P > 0.05).
Table 3. Some reproductive characteristics of West African Dwarf ewes as affected by litter size,
Trai . ] . +
Tait Single T'wins QOverall
Ewe weight at lambing {kg) 2836 +3.89 2982+ 585 2898 +4.78
Lamb birth weight (kg) 229044 208 027 219+ 035
Lamb mass born/fewe (kg) 229044 416054 3.23 £ 049
Lamb weaning weight (kg) 1314217 983+122 11,97 % 2.53
FLamb mass weaned/ewe (kg) 13142217 1966 £ 244 1640+ 2 31
Daily milk production {kg) 098017 219+016 138+0.21
Type of birth (%) 55.17 44 B3
Lamb proportion at birth (%) A 62.79
Eamb survival rates 1.00 0.70 (.81

Data used were coliected from 28 ewes with 41 lambs at lambing (33 at weaning).

a, b, — mean valies for singles and twing were significantly different for all traits (P < 0.05).
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TFable 4. Productivity indices for West African Dwarf ewes as affected by litier size.

Index (%)™ Singieb Fwins® Overal}
Ewe Index } 808 6.98 756
Ewe Index 2 7508 130 82 104.19
Ewe Index 3 46 .33 6593 56.59
Ewe Index 4 106.92 154 07 131.30
Fpy= 29 81 5299 82.80
a Data in Table 3 was used to derive the indices as indicated below:
Lamb birth weight
Ewe Index 1 = x 100
Ewe weight at lambing
Lamb weight born per ewe
Lwe Index 2 = x 100
Expected weight
Eamb weight weaned
Ewe Index 3 = x (00
Ewe weight at lambing
Lamb weight weaned
Ewe Index 4 = x 100

Ewe metabolic body weight

Fleck Productivity Index (FPI) =

{Singles < Survival Weight) + (Twins Survival Weight)
(barn rale weaned) rate weaned)
Total lambs born X Overall weaning weight

b, ¢ — mean values for singies and twins were significantly (P < 0 01) different.

* Fipures give the proportionate contribution to overal flock productivity index of twin and single lambs.

Ewes that nursed twins (Table 2a) produced
significantly (P < 0.05) more milk than those nursing
single lambs. Lactational weight changes by the ewes
(Table 2b) were not significantly (P < 0.05) affected
by either the stape of lactation up to 6 weeks or
the number of lambs nursed. Single lambs grew
significantly faster (P < 0.05) than twins in the first
four weeks, but not (P <0 .05) thereafter (Table 2¢).
Stage of lactation did not significantly (P < 0.05)
affect fortaightly gain in either singles or twins.
Single fambs had significantly (P < 0.05) higher birth
weights, weaning weights and survival rates than
twins (Table 3) Ewes that pave birth to twins were
significantly (P < 0 05) heavier than those that gave
birth to singles and were also superior in terms of
lamb weight born and weaned as well as in daily milk
production Multiple births, although they accounted
for a smaller proportion of the total births,
contributed a significantly (P < 0.05) higher propor-
tion to the total lamb population at birth and also at
weaning, despite the lower survival rates of twins. The

productivity indices shown in Table 4 further indicate
the superiority of the more prolific ewes when
evaluated individuaily or on bagis of their proportio-
nate contribution to flock productivity.

DISCUSSION

The high correlation between HG and ELW
(R = 0.918) is in agreement with reports on the same
breed of sheep, locally known as Djallonke, in Sene-
gal (10). They noted that heart girth is widely
recopnised as the most satisfactory single linear
measurement for estimating live weight in livestock.
As expected, AGL followed the same trend as HG in
relation to ELW, but with a wider variation attribu-
table to the effects of gut fill and uterine contents
during pregnancy. The use of physical measurements
in predicting liveweight is well discussed by
Kandasamy and Gupta (12} and in selection by
Tizika et al (26).

Turrialba Vol, 38, No. 1, 1988, pp. 6-12
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Fig. 2. Relationship between parity, number of fambs born
and ewe and lamb weights

Abdominal girthline depends not only on animal
size but alsc on size and conient of the gut and
uterus. It is possible that where these form a signifi-
cantly high proportion of the ELW, they may
generate a pull on the backline and cause it to curve
in This is suggested by the relationship between TLC,
LWB and PAR. Land (15) noted that the production
of more lambs per ewe per year may cause higher ewe
depreciation Changes in TLC with parity and relative
to LWB may indicate such depreciation. ILCA (11)
noted that up to 40% of ewe live weight might be
lambs and placenta when near to term; hence the
consequences of the stress on the ewe neasd to be
considered and minimised in managing prolitic breeds
of sheep. However, given the low significance
(P < 0.05) of the conelation coefficient from the
analysis involving TLC, LWB and PAR and the non-
significance (P < 005) of the partial regression
between TLC and PAR, it would appear that the
average WAD ewe possesses a size and carries a weight
{conceptus and feed) that enables it to maintain its
shape and conformation. This suggests a high level
of evolutionary adapiation as earlier reviewed (28} It
has favoured the development of small-sized animals,
possible with Hmited uterine capacity, in itself a

serious limitation to the numbey and birth weight
of lambs. This size limitation is apparently a common
feature of most tropical livestock {5, 6 23).

The increases in ALB and LWB with PAR are
consistent with the observation that higher parity
animals are frequently heavier and thus bound to
have higher reproductive efficiencies and produc-
tivity. A linear relationship exists between the log of
total weight of newborn young and log of maternal
weight (8, 17} The weight of the young carried
(N, in grams) can be predicted from the mother’s
weight (M, in grams}) by the formuls,
N =0 5408M0.8323 (17). Individual birth weight, for
its part (14), as a proportion, is independent of
maternal weight, varying around an average of 5%
(range 3 — 10% ). With lower maternal weights, once
5% of the maternal weight is greater than 0.54M0 83,
multiple births may be favoured,

The experimental evidence presented in Table 4
ctearly indicates that the average WAD ewe is produc-
ing at expected levels. Indices 1 and 2, for example,
suggest that the WAD ewe has adequate uterine
capacity for the production of one lamb oaly and
that those that give birth to twins exceed the expect-
ed by 30% Increasing the number of fetuses beyond
two (which also already exceeds average ewe
capacity), or birth weight beyond the calculated N
value of 3.02 = Q0 41 kg, may prove disadvantageous
because of increased lamb mortality According to
Land (14), mortaiity tends to increase when
individual birth weight exceeds 10% of the maternal
weight due to difficulties at parturition (dystocia)
and when it is below 3% due to neonatal morbidity.
Birth weight is therefore restricted by the ability
of the fetus of grow fast enough to be above 3%and
sufficiently slowly for it to be less than around
10% of maternal weight The values were 8 08% for
singles and 6.98% for twins in the experimental ewes
{Table 4), both of which are well above the 5% aver-
age,

As in the present study, other investigators have
agreed that maximum daily milk production in
ewes is attained during the first month of lactation,
especially 15 - 20 days post-partum (1, 7, 13) Yield
was significantly affected by type of birth and/or
number of lambs reared. Similar results were obtained
with other breeds (2, 4, 7, 13). The increase in milk
production has beer: attributed to higher oxytocin
levels resulting from greater udder stimulus in
multiple-suckied ewes. The greater udder stimulus
may also ensure increased prolactin production to
maintain mammary gland integrity, since it was noted
(18, 20y that a wave of cell division occurs in
mamrmary gland tissue towards the end of gestation
and into the early stages of lactation.
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These would explain why significantly (P < 0 05)
more milk was produced in the later stages of lacta-
tion than in the first two weeks (which could be
taken as a period of adjustment) with ewes that
produced and nursed twins. Further, since natural
selection would favour the birth of more lambs by
heavier animals (3, 8), it is possible that animals
that gave birth to twins either were in a better condi-
tien or also had the potential to produce more mitk.
Ehoche and Buvanendran (9) noted that in Red
Sokato goats, does which produced twins were
heavier {23.7 £0.5] vs. 208 £ 0.71 kg) and produced
20% more mitk than those that produced singles.
They held the opinion that body weight may
influence milk vyield more significantly than the
number of kids nursed.

Increase in milk production is known to enhance
lamb growth {13) and it is therefore not suprising to
note that growth rate was not significantly different
between singles and twins from 29 to 98 days, given
the greater increase in milk production by ewes suck-
ling twin lambs As suggested for goats (9), the slower
growth rate of twins may be attributed to the weight
disadvantage they had at birth and diminished autri-
tional supply in utero. Milk production and actual
weaning mass {16, 29) provide conclusive proof with
regard to animal efficiency. The WAD ewe therefore
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Epidemiologia de Nematodos Gastroentéricos de Ovinos en
Zonas Aridas en Venezuela!

ABSTRACT

A total of 69 sheep reared in arid zones were sacrificed at
a rate of six per month, and the following worms were re-
corded: Haemonchus contorius, Trichostrongylus axeim T,
colubriformis, Cooperin curticei Oesophagostomun: colum-
hinmum, Trichuris globulosa, Skriebinema ovis and Bunosto-
mum trigonocephatum The monthly eoefficient of varistion
showed more species in larger numbers during March and
August 1984 and February 19835, without relation {o climatic
changes in the experimental site. All these parasites had an
overdispersion in the host population, which wus more in-
tense for § ows T, colubriformis. T. avei and H contortus
showed higher prevalence and dominance after the prevalen-
ce-frequency refationship was observed. @ columbimum,
considered among the lesser species, had a prevalence higher
than 50%,

INTRODUCCION

n Venezuela, la poblacion ovina estd compuesta
por unas 370 000 cabezas, distribuidas princi-
4 palmente en los estados Lara, Falcon, Zulia vy
Mérida, con una produccidn anual estimads en
2000 t de carne {23)

La facilidad de adaptacion de esta especie animal a
zenas dridas, donde su alimentacion se limita a pastos
autéetonos, evidencia las enormes perspectivas econd-
micas de su explotacion en el pais.

Ademis, la factibilidad de su utilizacién en el com-
bate de malas hierbas en cultivos de frutales y cafeta-
les, por efemplo, asi como en la limpieza de las bordas
y terraplenes en sistemas de riego, hacen interesante
su incorporacion a sistemas de produccion agricols
vegetal

Uno de los factores que limitan la explotacién de
ovinos es el parssitismo, fundamentaimente el gastro-

1 Recibido para publicacion ef 18 de noviembre de 1986

Labaeratorio de “Ecologia de Pardsitos”, Nuclea Universi-

fario “"Rafac) Rangel™, Universidad de Log Andes, estado
de Trujille, 3102-A, Venezueln

LA Pino* G Morales™ . Perdomo® E Aldanag™

COMPENDIO

Medisnie necropsin parasitaria de 69 ovinos procesados a
razbn de un promedio de seis mensuales y provenientes de zo-
nas dridas de Venezuela, se determind la presencia de los si-
guientes nematodos gastroentericos: Haemonchus contortus,
Trichostrongylus axei, T, colubriformis, Cooperia curricei,
Cesophagostormun:  columblamun,  Trichuris globulosa,
Skriabinema ovis y Bunostonem trigonocephatum. El cleulo
de los coeficientes de variacién mensual demostr que, duran-
te los meses de marzo y agosto de 1984 v febrero de 1985 of
mayor nimero de especies pardsitas presentaron sus miximas
abundancias, no evidenciindose relacion entre dichos incre-
mentos y las condicienes microckimiticas de la zona, Todos
los pardsitos presentaron une elevada sobyedispersién en el
seno de Ia poblacién de hospedadores, siendo 12 misma mis
intensa para S ovfs. Mediante la relacidn prevalencia-frecuen-
cia se determiné que 7. colubriformis, T. axel v H. contorius
fueron lus especies mis prevalentes y dominantes en Ia comu-
nidad parasitaria. De las restantes, que se pueden considerar
especics menores, sdlo O colionbigium presentd una preva-
tencia superior al 50%.

intestinal (13, 19, 29); estas razones motivaron a los
autores a realizar un estudio epidemioldgico que se
considera de utilidad para el desarrollo de futuras
programas de combuate de nematodos gastroentéricos

MATERIALES Y METODOS
Descripeion de Ia zona experimental

Los ovinos utilizados en el presente estudio prove-
nian de las localidzdes de Los Arangites, El Culebrero
y La Granja, todas pertenecientes al distrito Torres,
estado Lara, Venezuela, con una altitud que oscils en-
tre los 430 y los 510 msnm, una precipitacién prome-
dio mensual de 3579 mm 2 53 02 mm v una relacion
precipitacion total-evaporacion que varfade 4.5 a 8.4
La temperatura minima promedio estd comprendida
entre los 18°C y los 23.9°C, pudiendo la temperatura
mdxima alcanzar fos 37 2°C. Los valores promedios
de la temperatura mixima, minima y de precipitacion
mensuales de las zonas en estudio se incluyen en el
Cuadro }.

De acuerdo con iz clasificacion de Holdridge (12),
las localidades mencionadas estarfan ubicadas en las
zonas de vida de *“Transicion de bosque muy seco tro-
pical™ hacia “Maleza desértica™

Turrialba Vol 38, No. 1, 1988, pp. 13-18



14 TURRIALBA: VOL 38, No. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1988

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas, de vegetacidn y usos pecuarios de las zonas de procedencia de los caprinos utilizados en el presente

estudio,
Localidad A, P({mm) _ _ 'I‘(“C) E. Zona de Utilidad
(msnm) P PX X mix, X min, {mm totales) Vida pecuaria

Los Arangiies 511 £36.2 53.02 3393 18.1 2891.2 Transicion de bos-  Crin de ganado ca-
que muy seco tropi-  pring y en menor es-
cal hacia  bosque  cala de vacuno.
espinoso.

La Granja 43 4025 3579 325 239 33716 Transicidn de bos- Cria de ganado ca-
gue espinoso hacin  prino.
maleza desértica.

£] Culebrero 510 5437 4530 32s 239 32301 Bosque cspinoso ha-  Cria de ganade ca-

cia maleza desértica.  prino y ovino mas
raramente

Altitud (A); Precipitacion total (P1); Precipitacién promedio (PX); Femperatura {T); Temperatura promedio maxima (X méx); Tempera-
tura promedio minima (X min); Evaporacién (£), Metros sobre el nivel del mar {msnm); Milimetros {mm).

Métodos parasitologicos

Se examind un total de 69 tractos gastrointestina-
les de ovinos adultos, sacrificados en el matadero
semiindustrial de Carora, estado Lara, durante el lap-
so comprendido entre febrero de 1984 y febrero de
1985

El nimero de animales muestreados por mes fue
generalmente de seis, salvo en los meses de mayo y
agosto en los cuales se muestrearon cuatro, en el mes
de enero; siete (en el mes de junio, no hubo muestreo,
va que en este mes no hube sacrificios en el matade-
ro}

Después de muertos los animales, se les extrajo el
tracto pastrointestinal; se separd con ligaduras el abo-
maso, el intestino delgado y el intestino grueso y se
les identificod v colocd en bolsas pldsticas para su con-
gelacién a -20°C, hasta el momento de su procesa-
miento en el faboratorio La necropsia parasitaria se
realizé de acuerdo con las técnicas recomendadas por
Morzales y Pino (18), segin las cuales el contenido de
cada organo y el producto del lavado de sus mucosas
es tamizado bajo la presidon de un chorro de agua; el
contenido residual se comserva en isopropanol al
70% y de ahi se foman alicuotas correspondientes al
20% para el abomaso, 25% para el intestine delgado
y el 100% para el intestino grueso

E} sisiamiento de los nematodos se efectud con
ayuda de unz lupa de 12 aumentos y la identificacion

se hizo al microscopio siguiendo las claves suministra-
das por diversos autores (11, 27).

Para hacer el estimado del niimero total de pardsi-
tos de cada especie presente por ovino examinado y
de acuerdo a la alicucta tomada, se empled la formula
de Clark, Tucker y Turton (86):

N = 100(r/P)

En donde:

N:nimero de nematodos discriminados por especie,
presentes en cada ovino examinado

P: porcentaje del volumen total examinado (alicuota)

1 numero de nematodos presentes en la alicuota

Andlisis de los datos

En el presente trabajo se utilizan términos ecolégi-
cos que son de gran utilidad en epidemiologia de pa-
rasitos; para mayor claridad, se da la definicion de los
mismos propuesta por Margolis et al. (17}

& Abundancia: nimero promedio de pardsitos de ca-
da especie presentes en los animales examinados;
incluye, por lo tanto, a los ovinos infestados y no
infestados.

e Prevalencia: porcentaje de hospedadores infestados
por cada especie pardsita



PINO, ET AL.. EPIDEMIOLOGIA DE NEMATODOS GASTROENTERICOS DE OVINOS EN VENEZUELA 15

3 k.
T.max
1o
"
PN » 10d
kiH ! N
I ]
4 i
) i
' ! 8=
- f 1 E]
£ 25 ; ! w2
[ 'fl : '
I ' s +68
' i 1
mlﬁ 58
oty + L i ]
' N AN ' 4 43
; 1 4 )
; . ! ) 30
Lo 5 ' !
15 Coe et tP 20
v T
E F B A R J J A 5 0 H D
EFig 1. Valores de temperatura maxima (7. max.), minima

(T. min), ¥ de precipitacién promedio (P) durante
los meses del afio 1984, en las zonas de proveniencia
de los ovinos estudiados

¢ Frecuencia: porcentaje que representa el numero
de parisitos de una especie en relacion con el total
de parisitos de todas las especies encontradas.

e Coeficiente de variacidon mensual: cociente entre fa
media aritmética mensual del numero de pardsitos
contados por cada especie (abundancia} y la media
aritmética anual correspondientte para la misma es-
pecie (24)

La distribucién de las diferentes especies pardsitas
en la poblacidn de hospedadores se determind me-
diante el cdlculo del coeficiente de agregacion comun
(K¢}, para el cual se utilizaron los datos correspon-

dientes a todos los meses muestreados. Su férmula,
segin Southwood (28), es la sigujente:

Kc=EXj/E Yy

En donde:
X i X~ (sPN)
Y5t - X

1

s* : Varianza

Los valores del coeficiente de agregacion son inver-
samente proporcionales al grado de agrupamiento de
las especies pardsitas en Jos hospedadores (5, 22, 25,
28y

RESULTADOS

En el presente estudioc se identificaron las siguien-
tes especies de nematodos pardsitos: Heemonchues
contortus, Trichostrongvius axei, T colubriformis,
Trichuris globulosa, Cooperia curticel, Oesophagosto-
mum columbianum, Skrjabinema ovis y Bunostonum
trigonocephalum.

Mediants el cdlculo de los coeficientes de variacion
mensual se establecid que, durante marzo yimgosto de
1984 y febrero de 1985, un mayor nimero de espe-
cies de nematodos pardsifos presentaron incrementos
en sus abundancias (Cuadro 2).

En el Cuadro 3 se presenta el coeficiente de agrega-
¢idén comin de los nematodos encontrados. Los valo-
res obtenidos demostraron que todas las especies de
nematodos se encontraron aitamente sobredispersa-
dos en el seno de la pobiacion de hospedadores y que
esa sobredispersion fue mds intensa en § ovis

Cuadro 2. Coeficientes de variacién mensual de las abundancias de los nematodos pardsitos presentes en ovinos estudiados durante [os

meses muestreados.,

Especie Cueficientes de variacion mensua! (55)

Feb.'84 Mar. Abr. May. Jul.  Ago. Sept. Cet. Nov. Dic. Ene. Feb.'85
H conrertus 1393 3970 3402  B29 547 367 09 28.8 681 798 40.1 142.6
T axei 7.5 162.9 814 1708 1165 5L6 0.36 113.2 504 218 1118 13.8
T, ecolubriformis 3035 1359 466 397 387 1959 716 94 4 163.9 1417 1324 109.1
C curticei G016 1233 246 123 - 1337 - 375 1782 640.4 173 -
G columbionum 067 1862 75.2 119 1623 3536 494 - 2119 158 525 13.8
T globulosu 83.3 391 833 738 - 6106 489 - 686 63.6 926 103.2
S ovis — 3423 4238 - - - - 6.9 = 46 79 414.3
B. trigonocephalum - - - - - - - 1200 - - - -
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En la Fig. 1 se puede abservar que T colubrifor-
mis, T. axei y H contortus fueron las especies mis
prevalentes, abundantes y dominantes en el seno de la
comunidad de parisitos; de las restantes, sélo O
columbignion  tuvo  una prevalencia superior al
50% pero su frecuencia fue muy baja, al igual que la
de O cuwrticei, T globulosa, S ovis v B trigonoce-
phalum, estas Oltimas pueden ser consideradas como
especies menores

Plw) 100 80 60 40 20 O G 20 40 60 80 100 Few

Fig. 2. Relacién prevalencie-frecuencia, y valores de abun-
dancia de las especies pardsitas presenies en fos ovi-
nos estudiados. HC: Haemonchus contorrus, TA:
Trichostrongylus axei TC: T colubrifromis, CC:
Cooperig curticei, QC: columbianum, TG: Tricluis
globulosa, SO: Skrjabinema ovis. BT: Bunostomum
trigonacephalim
P: Prevalencia, F: Frecuencin

Cusdro 3. Coeficientes de agregacion comtin (Kc) de Ias es-
pecies de nematodos presentes en ovinos prove-
nientes de varias zonas dridas de Venezuela,

Especie Ke

H contortus 0.6509
T axei 06771
T colubriformiy 0.3573
¢ curticef 0.3582
O columbianum 0.2450
T globulosa 0.5580
S owy 0.0309

BISCUSION

El coeficiente de variacién mensual es un descrip-
tor apropiado que permite evaluar en forma eficaz [os
incrementos y decrementos de la abundancia de una
especie pardsita en el curso del afio, Los resultados

obtenidos mostraron que solamente en tres meses
{marzo y agosto de 1984 y febrero de 1985} un
mayor nitmero de especies pardsitas incrementé su
abundanciz en relacion al promedio general dei afio;
sin embargo, este hallazgo no guardd relacién con la
temperatura ya que la misma iuvo pocas variaciones
durante todo el afio ni tampoco con la precipitacion,
pues la evaporacién en las zopas extremadamente
elevada y ocasiona un déficit de agua, a nivel del
suelo, durante todo el afio. Estas condiciones climati-
cas imposibilitan el uso de bioclimatégrafos con fines
predictivos come lo proponen Gordon {14) y Levine
{15) para ls planificacion del suministro de {ratamien-
tos antihelniinticos en el curso del afio Los bioclima-
tografos son prificas en los que se representan los
promedios mensuales de temperatura y precipitacion,
4 los cuales se sobreponen lineas indicativas de las
condicienes climdticas mdis favorables para las dife-
rentes formas de vida libre de los nematodos pardsi-
tos Las deficiencias del uso de ests informacién
fueron planteadas por Levine (13), quien indicé que
eran debidas a que, en su elzhoracion, se tomaba en
cuenta la temperaturs y la precipitacion a nivel del
macroambiente y no a nivel del microambiente con el
cual estdn directamente en contacto las formas de vi-
da libre de los pardsitos. Ademads, Thomas (30} consi-
dera que entre ambos ambientes existen considerables
diferencias. fundamentaimente en lo que respecta a
temperaturs y humedad

Por consiguiente, es recomendable para fa planifi.
cacion de tratamientos antihelminticos tener el cono-
cimiento de las condiciones microclimiticas de las zo-
nas de ubicacién de la explotacion en estudio Entre
tanto, se puede visiumbrar la realizacion de encuestas
helmintofogicas mensuales a nivel de mataderos, con
animales discriminados por edad y que. a partir de
ahi, se suministre la informacién a los criadores acer-
ca de cudndo, cOmo y con cudl antihelmintico se de.
ben tratar los ovinos, tal y como lo proponen Morales
et al (20), mediante el uso de diversos indices basa-
dos en la teoriz de la informacién (Diversidad de
Shannon-Weaver, Diversidad Mdxima y Equitabili-
dad)

Como un complemento de la informacion obteni-
da mediante los indices de variacion mensuszl, en la
evaluacion del parasitismo en una zona es de insstima-
ble importancia la determinacidn de fa relacion preva-
lencis-frecuenciz; esta relacidén permite conocer, ade-
mds del porcentaje de animales parasitados, la frac-
cién que representa cada especie en el seno de la co-
munidad parasitaria a {a cual pertenece (15). Por otra
parte, este heche tiene importancia significativa en la
planificacion de tratamientos antihelminticos, pues, a
pesar de que en el medio tropical el poliparasitismo es
la regla, es conveniente evaluar el efecto de las diver-
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sas asociaciones parasitarias sobre el hospedador
(morbitidad, mortalidad, retardo en el crecimiento,
eic ), pero, con cargas similares @ las consepuidas en
condiciones naturales ya que el efecto patogeno de
tos pardsitos, tal como ha sido ampliamente demostra-
do {2, 26), estd intimamente relacionado con la carga
Asi, en aquellos casos en donde exista una especie
ampliamente dominante, acompafiada de otras con
cargas muy bajas, se recomendaria el uso de antihel-
minticos con efecto preferencial sobre la especie pro-
blema; en caso de que existiera una equi-reparticién
de las cargas de las diferentes especies pardsitas pre-
sentes, seria necesario usar antihelminticos de amplio
espectro

Estudios realizados sobre las {ormas de vida libre
de nematodos gastroemiéricos de rumiantes han de-
mostrado que T colubriformis presenta dos estadios
particuiarmente resistentes a las condiciones adversas
del medio externo: el huevo embrionado (e} cual po-
see une cubierts externa, poco permeable al agus, que
le permite almacenarla mds eficientemente) y el esta-
dio J3 {8) Levine {I5) considera a esta especie como
muy resistente y afirma que esta condicion puede es-
peratrse en otras especies del género Trichosrrongplus
Esto podris explicar la dominancia de T colubrifor
mis y T axel en este estudio H. conrortus presenta
un selo estadio resistente a fas condiciones adversas
del medio (la forma infestante 13) ya que su etapa de
huevo embrionado 25 muy susceptibie a la desecacion;
esto es compensado por fa elevada fecundidad de sus
hembras a lo cual puede ser debida su importante po-
sicion en la comunidad de pardsitos estudiados (8,
190, 15),

En lo que respecta a @ colunbianum, se le consi-
dera parecido en resistencia a H. contorius pero es
menos protifico que éste (8). Fuzeby (10} considera
a 0. columbigmum conjuntamente con el género
Bunostomum, como nematodos gastroentéricos poco
resistentes a las condiciones climdticas adversas Ade-
mas, dadas las caracteristicas de su ciclo biologico,
Bunostomum es un pardsito gue persiste sobre todo
en animales estabulados, lo cual puede explicar por
qué se le enconird sélo en cuatro de los ovinos mues-
treados y unicamente en un mes {octubre},

En lo referente a T globilosa, a pesar de ser favo-
recido porque sus huevos presentan una cubierta prue-
sa que le brinda una gran proteccidn contra las condi-

ciones ambientales rigurosas, e§ muy susceptible a la
desecacion (9). La trasmisidn, en esta especie se efac-
tha por contaminacion con los huevos —que son las
formas infestantes— del agua de bebida y del alimen-
to; esto probablemente lo hace estar presente en casi
todos los meses muestreados, aunque con muy baja
prevalencia y dominancia, dadas las condiciones de se-
quia reinantes en {a zona en estudio

Levine (15) afirma que ef género Cooperig es tan
resistente como Trichostrongvius a las condiciones
agrnbientales adversas; sin embargo los resuitados que
se obiuvieron en el presente trzbajo preseniaron a
C curticei como muy poco prevalente y frecuente
Seria muy interesante evaluar la susceptibilidad de
sus formas de vida libre a condiciones como las preva-
lentes en la zona

Los bajos valores del coeficiente de agregacién co-
mun que se obtuvieron indican que todas las especies
parisitas diapnosticadas se encontraron sobredispersa-
das en el seno de la poblacién de hospedadores. Esta
disposicion espacial es consecuenciz de un amplio
conjunto de procesos biologicos que se manifiestan en
la heterogencidad de dichos hospedadores en cuznio
a edad, sexo, estado fisiologico e inmuneldgico (3, 4,
16) o bien a causa de indole genética (31), a lo cual
debemos agregar la varisbilidad de ia capacidad infes-
tante de las formas de invasion de los parisitos consi-
derados y la interaccién: condiciones ambientales-su-
ceptibilidad del hospedador (4, 21),

La especic que mosird una sobredispersion mds in-
tensa fue § ovis, es decir que pocos individuos con-
centran la mayor carga parasitaria, que puede expli-
carse por el hecho de que en esta especie se garantiza
la formacion de “‘paquetes” en los hospedadores, co-
mo consecuencia de la postura perianal aglomerada,
lo cual, a su vez, favorece la autoinfeccion continua
de los hospedadores al mordizquearse éstos lz zona
perianal para calmar el prurito causado por los huevos
del pardsito (1)

Por otra parte, el coeficiente de agregacion comin
es de gran interés en el desarrollo de estrategias de
combate, ya que permite la evaluacion de la eficacia
de sus resultados, tai como lo plantean Croll er ol (7)
para Ascaris lumbricoides en humanos, y Morales
et al {21)en helmintos de pequefios rumiantes
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Effects of Shifting Cultivation on a Tropical Rain Forest Soil in
Southwestern Nigeria’

ABSTRACT

The chemical and physical properties of soils (Oxisols) in
shifting cultivation sites in southwestern Nigesia were com-
pared with those of soils under rain forest. The levels of orga-
nic maiter, total nitrogen and exchangeable calcium, magne-
sium, potassium and sodivm in shifting cultivation sites are
fower than forest soils. The exteni of organic matter and
nutrient decline in shifting cultivation soil, relative to forest
levels, is greater in the 0-10 cm layer than in the 10-30 cm la-
yer, Soils in shifting cultivation sites had higher bulk densities
and lower total porosities,

INTRODUCTION

s with most countries in the tropics, shifting
cultivation is the dominant systern of arable
s farming in Nigeria Agronomic studies on shift.
ing cultivation in Nigeria have focused on soil dynam-
ics under experimental contintous cropping {1, 10);
finding planted fallow substitutes to replace the natu-
ral bush faliow (8, 10); changes in the properties of
soils under natural bush fallows over time (2, 3), and
on the effects of land clearing on soil properties (12).
These studies have made valuable contributions to an
understanding of shifting cultivation and the pro-
blems of intensifying it, but have largely ignored
changes in soil properties that occur during the crop-
ping phase of the shifting cultivation cycle. Such soil
changes have been documented generally for the trop-
ics by Nye and Greenland (11). Soil and ecological
condition vary considerably in the tropics. So de
crops grown, nature and restorative ability of fullow
vegetation, climatic conditions and length of cropping
relative to fallowing Hence, studies such as those of
Nye and Greenland (11), which give an overview of
the general features of shifting cultivation in the trop-
ics, should be complemented with studies that are
area-specific or soil-specific This is necessary to
ensure that bianket measures are not taken to inten-

1 Received for publication 5 September 1987

*  Department of Geography, University of Tbadan, Ibadan,
Nigeria,
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COMPENDIO

.as propiedades fisicas y quimicas de Jos suelos Oxisoles
en sitios en donde se practica la agricultura migratoria se
compararon con aquellas de suelos existentes en forestas tro-
picales humedas. Los niveles de materia orpdnica, nitrégeno
total ¥ calcio, magnesio, petasio y sodio intercambiables en
suelos bajo cullivo migratorio son mas bajos que en suelos de
forestas imedas. El nivel de disminucidn de 1a materia orgi-
nica y de los nutrimentos en suelos bajo agriculiura migrato-
rit, en relacion con los suelos forestales, es mayor en ka capa
0 2 10 cm de la superficie del suelo que en Ia capa 10 a 30
e¢m. Log suelos bajo agricultura migratoria presentaron mayo-
res densidades masales y porosidades totales mds bajas.

sify shifting cultivation in the tropics and that the
measures adopted tzke full cognisance of the ecologi-
cal and pedological conditions of the area in question

The present study examines the effects of the
cropping phase of shifting cultivation on an Qxisol in
the rain forest zone of southwestern Nigeria by com-
paring the physical and nutrient status of soils in
shifting cultivation sites at the cessation of cropping
with seils in forest control sites

The study aren

The present study was carried out in the Ibeju —
Ode area, part of the coastal plain of southwesiern
Nigeria. The climate is hot, humid sub-equatorial with
a double-peak rainfall regime. The mean annual rain-
fail is between 1 300 and | 600 mm and the natural
vegetation is tropical rain forest. Most of the original
rain forest has been destroyed as a result of the pre-
valent practice of shifting cultivation. Remnanis of
the originally continuous forest cover arg now con-
fined to forest reserves and sacred groves. The rain
forest is floristicatly diverse, with some trees over 30
m tall. Some of the major tree species inciude Chloro-
phora excelsa, Lamiea swehvitchii Antiaris afiicana,
Basqueia angolensis and Pentaclethra macrophyila.

The soils are Oxisols They were derived from
sandstone parent materizl and have been intensively
leached Kaolinite is the dominani clay mineral in the
soils.
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Cassava and maize are the main crops grown in the
study area. These are frequently intercropped with
pepper, melon and yams Farmlands are cultivated for
1-3 years and thereafter fallowed for 3-10 years
depending on soil fertility and the amount of land
available to the community.

MATERIALS AND METHODS

Soils in shifting cultivation sites were compared
with those in sites under mature rain forest to infer
the effects of shifting cultivation on soil properties.
The former were sampled at the end of cropping The
shifting cultivation and forest sites were located on
flat and gently slopping summits of topographical
sequerences in an-area of uniform parent material
{(sandstone) to ensure that catenary variations in soil
properties were minimal Soil samples were collected
from depths of 0-10 cm and 10-30 ¢cm in sampling
sites which measured 30 m x 30 m. Ten plots each
were studied for shifting cultivation and rain forest
sites. Bulk soil samples collected were air-dried, pas-
sed through a 2 mm sieve, and analysed for organic
carbon by the method of Walkley and Black (15).
Uncorrected organic carbon values were converted

into soil organic matter by multiplying by 2 factor of

1 274 Total nitrogen was determined by the Kjeldahl
method. Soils were leached with IM neutral am-
monjum acetate and the extracts used for determin-
ing soil exchangeable cations Exchangeable calecium,
potassiuvm and sodium were determined by flame
photometry and magnesium by atomic zbsorption
spectrophotometry Soil cation exchange capacity
was determined as the sum of the exchangeable ca-
tions and exchange acidity (5) Soil particle size com-
position was determined using the hydrometer meth-
od Undisturbed core sampies callected from the 0-10
crn layer were analysed for bulk density using the
core method (4), while total porosity values were

calculated from buik density values using an assumed
particle density value of 2.65 g cm™ (14) Bulk den-
sity and tfotal porosity were analysed for only the
0-10¢ cm layer,

RESULTS

Table 1 shows the properties of the 0-10 em layer
of soils under rain forest and in shifting cultivation
sites. The mean organic matter content of the shifting
cultivation sites is low, being 463% of the mean
forest level. Similarly, the levels of total nitrogen,
exchangeable calcium, magnesium, potassium and
sodium and the cation exchange capacity of the shift-
ing cultivation sites are significantly lower than the
levels in forest soils. Organic matter and nuirient
levels in the 10-30 cm layer under shifting coltivation
are also generaily lower than the levels in the corre-
sponding layer of forest soil However, the extent of
organic matter and nutrient diminution is greater in
the 0-10 cm layer of the profiles than in the
underlying 10-30 cm layer. The mean level of arganic
matter in the 0-10 cm layer of shifting cultivation
sites was reduced to 46 3. of forest level, while that
of 10-30 cm was reduced to 78 6% of the level in the
corresponding layer of forest soil. The mean levels of
exchangeable calcium, magnesium and potassium in
0-10 em layer of soils under shifting cultivation were
reduced to between 36% and 59% of forest soil
levels. The same nutrients were reduced to between
75% and 85% of mean forest levels in the 10-30 cm
layer There are no significant differences between
soils under shifting cultivation and rain forest with
respect to the levels of total nitrogen and exchange-
able calcium and sodium in the 10-30 cm layer
Again, this points to the fact that the effects of shift-
ing cultivation on nutrient decline in the soil are more
marked in the topsoil layer than in the subsoii layer.

Table 1. Propertics of the (-10 cm layer of cultivated and forest soil. Values are means + standard error. N = 10,

Soil properties Cultivated soil Forest soil
Organic matter {%) 25 = 018 54 &+ 0,14
Total nitrogen (%) 019 001 049+ 0.04
Exchangezble caletum (kgfha) 5047+ 371 10296 1461
Exchangeable magnesiuvm (kg/ha} 1567 = 97 2654 = 216
Exchangeable potassium {kg/ha) 472 x 67 673 = 203
Exchangeabie sodium (kg/ha) 180 = 70 466 + 64
CEC (me /100 g of soil) 84 z 056 177 ¢ 1¢
Bulk density (gfcm®) 119+ 003 098+ 001
Total porosity (%6} 544 = LO 632 = 03
Sand (%} 916 = 04 816 = 1.8
Silt (%) 34 = 02 108+ 1.0
Clay (%) 50 = 04 82 ¢+ 12
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Table 2. Properties of the 10-30 cm layer of cultivated and forest soil. Values are meuns + standard error. N = {0,

Soil properties Cultivated soil Forest soil
Organic matter (%) 1 o 004 i4 & 012
Total nitrogen (%) 0.10+ 001 ¢1l+ 001
Exchangeable calcium (kg/ha) 4651 497 5495 £ 1089
Exchangeable magnesium {kg/ha) 1656 = 7.7 2097 + 211
Exchangeable potassivm (kp/ha) 216 + 13 287 & 26
Exchangeable sodium {kg/ha) 420 = 15 411 « 13
CEC (me /100 g of soil} 47 & 017 69 = 049
Sand (%) 909 + 10 743 = 17
Silt (%) 22 % 0.2 100 =+ 11
Clay (%) 69 = 1.0 1537 &= 15

Shifting cultivation has adverse effects on soil
physical status {Table 1} as compared to soils under
rain forest. The mean bulk density of the 0-10 cm
layer of soils in the shifting cultivation sites is signifi-
cantly higher than that of forest soil, indicating that
shifting cuitivation results in seil compaction. Also,
the mean total porosity of shifting cultivation soil
is lower than that of forest soil (Table 1). This sug-
gests that soils in the shifting cultivation sites are less
porous and hence less permeable to water and air
than forest soil. Soils in shifting cultivation sites are
more sandy than forest soils This is presumably due
to vigorous downward eluviation of silt and clay
particles during cultivation, owing to site exposure.
The higher clay content of forest soils may be partly
atiributable 1o pgreater earthworn activity under
forest

DISCUSSION

The levels of organic matter in the shifting cultiva-
tion sites are low compared to soils under mature rain
forest This indicates that soil organic matter declines
during shifting cultivation, due to site exposure, a
reduction in litter quantity and the disruption of [it-
ter supply to the soil during cultivation Site exposure
results in high soil temperatures and accelerated soil
organic matter oxidation (11). As with organic mat-
ter, there is a decline in the fevels of total nitrogen
and exchangeable calcium, magnesium, potassium and
sodium in the 0-10 cm layer of soils in the shifting
cultivation sites The decline in the levels of nutrients
during the cropping phase of shifting cultivation is
due fo nutrient removal in harvested crops, leaching
and erosion (11), and also to a decline in organic mat-
ter Organic matter is a source and store of soil nu-
trients and is the main contributer to the cation
exchange capacity of kaolinitic tropical soils such as
occur in the study area. Hence, a decline in soil organ-
ic matter will resuit in a reduction in soil nutrieni-

adsorbing capacity, which in turn will lead to in-
creased leaching of nutrienis from the soil. Organic
matter and nutrient diminution is 2 universal feature
of shifting cuitivation and has been reported for
various parts of the tropics by Joachim and Kandiah
{9), Nye and Greenland {11}, Cowzill (G} and Rama-
krishnan and Toky (13} The extent of nutrient
decline is controfled by several factors, including
types of crops grown, length of cultivation, cultural
practices, cropping intensity, climatic conditions and
intrinsic soil nutrient status Cowgill {6) observed that
shifting cuitivation had little effect on the exchange-
able calcium status of soils derjved from limestone
that were cultivated for two years This is mainly
because the soils were very rich in exchangeable cal-
cium, having formed from limestone. In contrast, the
results of the present study indicate that shifting cul-
tivation leads to a substantial decline in the leveis of
exchangeable calcium and other nutrients in soils
cultivated for 1-2 years. Soils in the study are were
derived from sandstone parent material which is
deficient in miners! nuirients Thus, the soils are of
low nutrient status and are therefore prone to nu-
trient exhaustion during cropping if fertilizers are not
applied during cultivation

The extent of nutrient and organic matter decline
in shifting cultivation soil {relative to forest level) is
greater in the topsoil layer {0-10 cm) than in the
subsail layer (10-30 ¢cm). This is to be expected for
the following reasons. First, the topsoil is exposed to
the direct impact of adverse weather phenomena, in-
cluding intense solar radiation following site clearance
resulting in thermally-induced soil organic decompo-
sition and mineralisation. Secondly, the soil erosion
that results in considerable loss of organic matter and
autrients from shifting cultivation sites is confined
to the topsoil layer. Finally, there is a net loss of nu-
trients from the topsoil to the subsoil due to leaching.

Turrizlba Vol, 38, No. 1, 1988, pp. 19-22



I3
I3

TURRIALBA: VOL. 38, No. |, TRIMESTRE ENERO~-MARZO 1988

Soil physical status deteriorated as a result of shift-
ing cultivation. Soils in the shifting cultivation sites
are more compact and less porous than forest soil,
This is mainly due to site exposure prior to and dur-
ing cultivation (crops such as cassava, maize and yams
grown in the study arex do not completely cover the
ground), tillage prior to cultivation and to organic
matter diminution The implication of a reduction in
porosity in cultivated sites is that permeability will
decrease; hence surface runoff and soil erosion will
increase appreciably. leading to further loss of soil
nutrients and deterioration in soil physical status.

Site exposure appears to be the major factor ac.
counting for deterioration in soil chernical and physi-
cal status during the cropping phase of shifting culti-
vation. Cunningham (7) observed that site exposure
alone, following three years of forest clearance,
resulted in a 57% drop in the level of organic matter
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Estudios Fenol6gicos en Malezas de Arrozales Cultivados en Chile Central!

ABSTRACT

Rice ficlds of Central Chile suifer the invasion of large
numbers of aquatic and marsh weeds, which diminish yiclds.
This study compares the phenclogical development of the
most important rice field weeds with that of a rice crop
during the 1982-1983 growing season in the region of Pelarco
{Talea province, Seventh or Maule Region, Chile). Cultivation
began in August and September with plowing and forming of
the rice fields. Rice sowing took plice in November. The
phenological development of rice as well as the phenological
development of 13 weeds in the fields was controlled weekly,
for five individuals of each species. The phenophases studied
werer emergence, growth, flowering, fruiting and senescence,
Several weeds sprouted before the rice, showing a faster devel-
opment. After rice sprouting, Carex canescens, Cyperus
haspan, Polygonwm persicaria. P aviculare, Ammaninio cocek
nea and Typha angustifolia emerged. Tvpha angustifolia,
does not flower in the field, Most weeds flowered before rice.
Some are able 1o set fruit before anthesis of rice occurs.
Such is the case for Ecliinocloa crusgalli, Cyperus haspan,
Lythnon hissopifolia, Polygonum persicaria, P, aviculare,
Ammannia coccines and Paspelum distichum . Five of these
weeds were able to flower and set fruit for a second time
during the rice growing season, this time in unison with the
crop. Myosotis laxa ends its life eycle before rice flowering,
Almost all weeds produce diaspores before or together with
the cultivated plant as a way of ensuring their permanence
in the ficld,

INTRODUCCION

n Chile, el cultivo del arroz se realiza en superfi-
cies anegadas durante varios meses en el afio
(18) y en condiciones especiales que son apro-
vechadas por algunas malezas acudticas y palustres,
que, escapando de su hdbitat natural {vegas, pantanos,
arroyos y canales), invaden vy se establecen en este
medio artificial. Muchas de ellas son especies aldc-

1 Recibido para publicacidn el 5§ de diciembre de 1987
Financiamiento parcial de Iz Direccidn de Investigacién
y Desarrollo de la Bniversidad Austrai de Chile (Proyec-
to No. RSM - 80 - 30).

*  Pontifica Universidad Catélica de Chile, Sede Talca

*# Instituto de Botdnica, Universidad Austral de Chile,
Valdivia.

I San Marcin®, D. Contreras**, C. Ramirez**

COMPENDIO

Los arrozales de Chile Central son invadidos por una gran
cantidad de malezus acudticas y palustres que disminuyen su
rendimiento. Este estudio compara el desarrollo fenoldgico
de las malezas mds importantes con el de i3 planta cultivada,
en un arrozal de la region de Pelarco {provincia de Talca, Sép-
tima Regidn de Chile), durante ol periodo de cultive 1982
1983. El cultivo se inici en agosto y setiembre de 1982, con
la roturacién del suelo y la formacién de los pafios. Ea
siembra se realizé en noviembre, El desarrollo fenolédgico del
arroz y de 13 malezas fue controlado semanaimente en te-
Teeno, en cinco individuos de cada especie. Las fenofases
consideradas fucron: emergencia, crecimiento, floracion,
fructificacion y sencscencia. Muchas malezas, que tienen
un ripido desarrolo, brotan antes que el arroz. Después de
é, lo hacen Carex carescens, Cyperus haspan, Polygonum
persicaria, P aviculare, Ammannia coccinea y Typha angus-
tifolia. Estz Gftima no aleanza a florecer en el arrozal, La
mayoris de las malezas florece antes que el arroz y algunas
incluso, froctifican antes de la antesis de la planta cultvada.
Tal es el case de Lchinachios crusgalli, Cyperus haspan,
Lythrum hyssopifolia, Polygonwm persicaria, P aviculare,
Anumnannia coccinea 'y Paspalum distichum. Cinco de estas
florecen y {ructifican dos veces, en Iu segunda ocasién, junto
con el arroz; Mywesotis laxg termina su eiclo de vida antes de
que aquel florezea. Casi todas jas malezas producen didsporas
antes o junto con la planta cultivada, ssepurando asf su per-
manencit en el arrozal.

tonas, introducidas al pais conjuntamente con las se-
millas det arroz, y colonizan estos terrenos, los cuales
se mantienen en situciones de anegamiento, como
también, los rastrojos, durante el periodo invernal
(17) Las malezas que acompafian al arroz presentan
un cuerpo adaptado a la vida acudtica o semiacudtics,
compitiendo con el cultivo por luz, agua y nutrimen-
tos, mientras dura el ciclo de desarrollo del cultivo

(1,2}

El presente estudio analiza la fenologia de las prin-
cipales y mds abundantes malezas de los arrozales chi-
lenos, en comparacion con el desarrollo del arroz,
en la temporada de cultivo 1982/83

El lugar seleccionado para esta investigacion fue un
predio arracero, denominade San Francisco, situado
3 km al norte del poblado de Pelarco (35° 21° 48” de
latitud Sur y 71° 52’ 54” longitud oeste) en la pro-
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vincia de Talca, Séptima Region del Maule, Chile
Central (Fig 1}

E! clima de la region es de tipo mediterrdneo.
Presenia una precipitacion promedio anual de
712 & mm, concentrada en los meses de invierno y
una temperatura minima promedio de 7 7°C Altas
temperaturas de 22.1°C, como promedio mdxime,
caracterizan el periodo estival (3) Por su clima, esta
regidén presenta la mds alta productividad natural en
Chile (9).

Los suelos son de origen aluvial y en su composi-
cion entran arcillas, capas endurecidas de tosca y con-
creciones en los horizontes inferiores (13). Las pro-
piedades quimicas del suelo en el lugar trabajado se
indican en ¢l Cuadro 1.

A
| W 72

Rancagua

Talca

35° Linares

L e W

i N

N

L] 0
Ny 12
wh)

Fig. 1. Zona arrocera de Chile (A) ¥ ubicacién del lugar de
trabujo (B). Ef diagrama climdtico corresponde 2 la
ciudad de Talea, segin Hajek y Di Castri (6).

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo en el arrozal tra-

bajado,
pH 1:2.5 (agua} 5.60
Porcentaje carbono orginico 1.32
Porcentaje materin organica 230
Capacidpd intercambio catidnico 1301
Potasio intercambiable meq/100 18
Sodio intercambiable meq/100 0.51
Calcio intercambiable meq/100 4 .59
Magnesio intercambiable meq/109 143
Porcentaje saturacion de hases 51.64
Porcentaje nitrogeno total 0.06
Relacion carbono/nitrogeno 22.00
Fasfore aprovechable ppm 228

Parz el cultive del arroz en esta regidn, las
faenas se inician en los meses de agosto y setiembre,
con la roturacidn del terreno, confeccion de pretiles,
nivelacion de zonas disparejas y finalizan con la inun-
dacidn y riego de los pziios mediante circulacion de
agua. La semilla del arroz fue previamente germinada
en sacos sumergidos en canales o pozas; se siembra
“a voleo™ durante los meses de octubre ¢ noviembre.
El cultiva se mantiene inundado hasta el mes de
marzo, drendndolo una semana antes de iniciar la
cosecha (16).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el periodo comprendido
entre los meses de agosto de 1982 y marzo de 1983,
tlempo de duracién del cultivo en esa temporada
Se trabajé en un pafio con una superficie de 162 m*
(18 x 9 m), alimentado directamente por un canal
de regadic y separado dei reste del arrozal por pre-
tiles. Este pafic se expuso al mismo manejo que el
agricultor dio a su cultivo: sistema de siembra, anega-
miento y aplicacion de fertilizante (urea) y sélo fue
excluide del control de malezas que se aplicé al resto
del cultivo a los 44 diss después de la siembra El
arroz de este cultiva correspondio a la variedad oro de
Oryza sativa

El desarrollo del arroz v de las 13 malezas mds
importantes fue seguido durante todo el periode de
manejo normsl del cultivo, practicindose varias me-
diciones, en las fechas que se indican en el Cuadro 2
La fenologia del arroz y de las malezas seleccionadas
fue controlada en cinco individuos de cada especie.
Las fenofases observadas fueron: emergencia, creci-
miento vegetativo, floracidn, fructificacion y senes-
cencia, determinando su inicio y desarroilo de acuer-
40 a las metodologias propuestas por Dierschke (4),
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Cuadro 2. Fechas de control de las fenofases y tratamientos recibidos por ef cultivo trabajadao,

ARo Mes

Pia Tratamiento

1982 noviembre

diciembre

1983 enero

febrero

marZo

8 Inicio del ancgamiento
id Siembra
30

i4
21
27

10
17
24

i5

21

28

7 Interrupcién del anegamiento

il

i4 Inicie de la cosecha

17

i8

i9 Término de la cosecha

Montaldo y Paredes (11) y Ramirez y Afiazco (14).
Las especies de malezas consideradas y sus formas de
vida se indican en el Cuadro 3.

Se registré semanalmente la altura del nivel del
agua en el pafio para conocer sus fluctuaciones, Ias
cuales suelen ser pronunciadas Ademds, en las mis-
mas fechas, se controld la temperatura del aguz del
pafio y la del canal de regadio Como referencia, se
midid la temperatura del aire a 30 cm sobre e nivel
del agua (entre los culmos del arroz} ¥ a 1.30 m sobre
el cultivo. Todas estas mediciones térmicas se realiza-
ron en periodos diarios de 10 horas y a intervalos de
una hora, en Ia época de muestreo

RESULTADOS

Variaciones del nivel del agua

Durante todo el proceso del cultivo, especialmente
en su primera mitad, las fluctuaciones del nivel del
agua en el pano controlzdo fueron significativas, ten-
diendo a presentar con posterioridad un nivel mds
uniforme. En el mes de diciembre, se registré escasez
de apua, mientras que el mdximo anegamiento se con-
trold en enero (Fig. 2). Estas fluctuaciones irregulares

se deben a problemas de regadio en la zona, los cuales
alteran no solo el desarrollo del arroz sino también el

de las malezas.

tm
bl g

NOVIEMB |DICFEMBRE| ENERO | FEBRERC | M

Fig 2. Fluctuaciones del nivel del agua del cultivo trabaja-
do

Variaciones térmicas

Como era de esperar, en todos los meses hay un
ascenso de la temperatura desde Iz mafiana a la tarde
(Fig. 3} En noviembre, cuando adn no emergia el
arroz, la curva de la temperatura del agua del pafio
estd siempre por sobre la del aire, debido al bajo
nivel de aquella. Estas alias temperaturas del agua
son perjudiciales para las plintulas que estdn por
emerger. A partir del mes de diciembre, fas tempe-
raturas se presentan mds homogéneas en los diferen-
tes estratos Durante la mafana, las curvas corren
muy juntas, pero, en la tarde comienzan & separarse:
abajo, las del agua del pafio y del canal, y arriba, las
del aire, que han sido medidas tanto en el arroz como
sobre: el cultivo. En enero y febrero la temperatura
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del aire tiende a ser superior. Se observa aqui una
gran homogeneidad entre la temperatura del agua
de} canal v la del pafio, con aquella medida en el cen-
tro del cuitive de arroz. En el mes de marzo las tem-
peraturas del agua se separan de las del aire, aunque
siempre se mantierie muy alta la curva de la tempera-
tura del aire, que se ha medido sobre ef cultivo

La Fig 4 muestra la variacion de la temperatura
registrada en la mafiana, al medio dia y en la tarde,
en todos los meses de cultivo En los tres casos, las
temperaturas mds altas del aire se produjeron en el
mes de enero; en cambio, para el agua, las mds altas
se midieron en diciembre al medio dia y, en enero,
se efectuaron en la mafiana y en la tarde. Como era
de esperar, en la mafiana, las curvas de la temperatu-
ra del agua siempre son mds altas, por la gran capaci-
dad calorica de elia. Al medio dia, sdlo en el mes de
diciembre, la temperatura del agua todavia es mds
alta que la del aire. Con posterioridad, ambas curvas
corren junias vy, a partir del mes de enero, comienzan
a separarse manteniendo una posicidn mids alta fa
temperatura del aire y descendiendo mucho la del
agua. Fsto se hace mds notorio en la tarde, cuando
s6lo en los primeros dias de diciembre la temperatu-
ra del agua es mds alta que la del aire. Sin embargo,
a mediados de este mes, se revierte el orden y se magn-
tiene la primacia de la temperatura del agua En ge-
neral, se observa un aumento de la temperatura desde
diciembre a enero y luego, un descenso pazulatino
hasta el mes de marzo.

Fenologia

1.as variaciones fenoldgicas del arroz y de las ma-
lezas se ilustran en el diagrama de la Fig. 5 donde ias
especies se han ordenado por orden de emergencia A
continuacion se exponen estos resultados en detalle

30

°c

30

I ]

febrero

30

20F

30

201

1ol noviembre
| 1 i i3 i |
8,30 12,30 horas 1830
Fig. 3. Variaciones diarias de la temperatura en los meses de

noviembre a marzo en el aire (A), en medio de las
plantas de arroz (B), en ¢l agua del pafio {C) y del
canal de regadio (D), er el lugar de trabajo

Cuandro 3. Mazlezas investigadas v sus formas de vida,

Especie Autor Familia Nombre comin Forma de vida
Alisma lanceolatum L. Alismataceae Hualtata Hemicriptdfito
Ammaniig coccinea Roth Lythraceae Terdfito

Carex canescens 1. Cyperaceae Caortadera Hemicriptofite
Cyperus haspan {Nees ) Kiik Cyperaceae Terdfito
Eehinochlog crusgalli (L.} Beauv Poaceae Hualcacho Ferdfito
Eleocharis macrostachya Britton Cyperaceae Quilmén Hemicriptéfito
Jussiaeae repens L Onagraceae Hierba de fa rana Hidrofita
Lythrum hyssopifolia L Lythracese Romerillo Terdfito
Myosotis laxa Lehm Borraginaccae No me olvides Terafito
Paspahan distichum L Poaceae Chépica Hemicriptéfito
Polygonum qriculare L Polygonaceae Hierba det pollo Caméfito
Polyvgonum persicaria L Polygonaceae Duraznillo Terdfito
Tvpha angustifolia L T'yphaceae Vatro Criptéfite
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Oryza sariva. El “arroz” fue sembrado el 14 de
noviembre; a fines de este mismo mes, sus hojas
emergian del sgua. £l periodo de crecimiento vege-
tativo abarcé los meses de diciembre y enero. En
febrero formo flores y frutos. En marzo comienza
Ia senescencia de sus culmos y se practica la cosecha.

Paspahan distichum: Es la primera maleza que
emerge del agua en el pafio. Como es una planta

perenne y rizomatosa, brota a partir de estos drganos
subterrdneas que sobreviven a la roturacion del suelo.
Esta especie muestra un activo crecimiento durante
todo el cultivo. Su pericdo de floracion es amplio,
abarcando todo el mes de enero. Las semilias se for-
man vy caen a fines de enero y comienzos de febrero,
por lo que las didsporas de esta especie yzcen maduras
en el suelo, antes de que floresca el arroz. Después
de la cosecha, este pasto permanece vegetativamente
en el rastrojo

Hleocharis macrostacliya Esta maleza, tipicamen-
te palustre, emerge tempranamente, mucho antes
que el arroz. Presenta un activo crecimiento durante
todo el cultivo. Por ser especie perenne, brota de
rizomas subterrineos Esta especie presenta dos
perfodos de floracién y fructificacion. El primero
se inicia en diciembre y se completa a mediados de
enero. A fines de este mes se forman nuevos culmos
floriferos que fructifican cuando el arroz esti en
plena floracién. Esta maleza, p pesar de poseer un
rizoma, presenta ademds una alta produccién de se-
millag.

Lythrum hyssopifolia. Esta maleza emerge tempra-
namente pero su desarrollo vegetativo se detiene en
febrero, presentando un corto pericdo de senescen-
cia. Luego, desaparecen sus vdstagos aéreos del culti-
vo. Florece y fructifica en enero, antes que el arroz.
Esta es una especie anual que completa su ciclo de
vida en un tiempo muy corto, compitiendo con el
arroz sélo en las primeras etapas del cultivo.

Echinochloa crusgalli  El “hualcacho™ emerge
unos dias antes que el arroz. Su crecimiento es muy
ripido, floreciendo y fructificando en el mes de
enero, con culmos que sobrepasan el tamafio de la
planta cultivada. Posteriormente, en febrero, presen-
ta un segundo periodo de floracién v fructificacion
que coincide con el del arroz A fines de febrero, sus
culmos entran en senescencia y sus semillas se deposi-
tan en el sustrato La produccidon de semillas de esta
especie es alta. Esta especie estd perfectamente adap-
tada al ciclo de vida del cultivo.

'
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Fig. 4  Variacion mensual de la temperatura del aire (A) v
del agua del pafio (B), en In mafiana, & mediodia v
por la tarde en el lugar de trabajo.

Myosotis laxe: Esta planta anual no compite direc-
tamente con el cultivo, ya que sus vistagos aéreos
se desarrollan y completan su ciclo de vida mucho
antes de {a floracion y fructificacién del arroz. Recién
brotados ¥ emergidos los vistagos comienzan a flore-
cer, completdndose esta fase en el mes de diciembre,
época en que fructifican e inmediatamente comienza
su senescencia. A mediados de enero esta planta desa-
parece totalmente del cultivo, permaneciendo sus
didsporas en el suelo.

Jussinen repens. Esta maleza emerge del agua muy
poco anies que el arroz y crece vegetativamente con
vistagos que reptan sobre el agua, ramificindose y
formando rosetas de hojas natantes Este proceso es
muy largo y s6lo en el mes de febrero se forman vis-
tagos aéreos portadores de flores. Esta planta es la
unica de las malezas controladas que florece y fructi-
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fica simultineamente con la planta cultivada Sus
rizomas permanecen en el suelo después del drenaje
del terreno

Alisma lanceolatum. La “hualtata™ es una maleza
perenne que emerge casi simultdneamente con el
arroz Su crecimiento vegetativo es vigorose durante
todo el anegamiento Sin embargo, florece y fructifica
mucho antes que el arroz en el mes de enero. Esta es
una maleza de las mds agresivas del cultivo. Por casua-
lidad, se observd una herbivoria selectiva de cerdos
sobre esta maleza

Polygonum aviculare El “puasto del pello™ es una
malezz perenne que emerge del agua un poco mids
tarde que la planta de cultivo. Su desarrollo vegetati-
vo s muy rdpido, formando vistagos {loriferos en el
mes de diciembre, los que fructifican a fines del mis-
mo mes En enero esta especie presentd una segunda
floracidn y fructificacion. La senescencia se iniciz en
el mes de febrero

NOwv. Bl1c. £NEROQ Feg. ML

FPaspahon
distichum

Eleocharis
mac f()."ﬂ't‘:'lﬂl'b'

Lythrn
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Fig § Diagrama fenologico del arroz y las malezas investi-
padas, ordenadas por orden de emergenciz | = etapa
surrergida, 2 = crecimiento vegetativo, 3 = floracion,
4 = fructificacién, 5 = senescencia y 6 = didsporas en
el suelo.

Carex canescens: Esta especie de cortadera emerge
sobre ef agua del pafio a fines de noviembre y crece
activamente hasta el mes de enero Su primera flora-
cion se inicia y completa tempranamente, en enero,
La segunda se produce en febrero. En marzo, los vis-

. tagos adreos de esta especie entran en la etapa de

senescencia, junto con el drroz;

Polygonum persicarie. Bl ‘duraznillo” emergid
del agua a comienzos de diciembre Estuvo presente
durante todo el cultivo y desgparecid al secarse los
pafios. Esta especie presentd dos periodos de flora-
cién y fructificacidn. El primero, que se inicia en di-
ciembre, es muy prolongade El segundo comienza a
fines de enero, junto con el arroz, pero tiene una
menor duracidn La produccion de semillas de esta
maleza anual es muy alta

Typha angustifolia: Las hojas del “vatro™ emergen
también a comienzos de diciembre y crecen durante
todo el cultivo. Sin embargo, en el pafio, esta maleza
sélo presenta crecimiento vegelativo sin flegar a for-
mar vistagos floriferos, seguramente por el tardio ini-
cio def anegamniento. Ademds, la formacion de culmos
floriferos de esta especie de gran tamafio requiere de
un tiempo mds prolongado que lo que dura el cultivo.

Anmmgnnia coccineg. Esta hierba anual emerge en
el mes de diciembre y se desarrolla vegetativamente
durante todo el periodo de cultivo. Su floracidn y
fructificacion se presentan en enero, antes que el
arroz

Cyperus haspan Esta maleza tiene una presencia
muy breve en el culiivo, pues emerge en diciembre
¥ entra en senescencia a fines de enero La floracidn
se inicia los primeros dias de enero y la fructificacién
se compleia a mediados del mismo mes. La produc-
¢i6n de semillas de esta planta anual es alta y al pre-
sentarse siempre en los arrozales, significa que su for-
macion es aitamente eficiente, entregando didsporas
viables gque permanecen en rezago, en €l suelo del
arrozal, durante fode el periodo invernal.

DEISCUSION

De ia exposicion anterior se desprende que todas
las malezas investigadas, con la Unica excepcidn de
Typha angustifolia, han adaptado su cicle de vida
a ia duracidn del cultivo, formando didsporas antes
o simulténeamente con el arroz Este comportamien-
to garantiza su permanencia en el terreno, para el
préximo cultivo, manteniéndose la infestacién. En
¢l suelo denudado después de la cosecha, se encuen-
tran grandes cantidades de didsporas de estas malezas
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Se observ$ una clara segregacion temporal de las
fenofases, ya que ninguna especie coincide con otra
en las etapas de su desarrolio. Esto permite un apro-
vechamiento integral de los recursos, al mismo tiem-
po que mantiene un competidor activo del arroz en
todas las fases del cultivo La importancia economica
de este hecho se comprende si se piensa que en esta
investipacion solo se consideraron las malezas mds
comunes, que corresponden a un pequefio porcen-
taje de las 111 especies prospectadas en los arrozales
de Chile Central {17)

Hay varias malezas que brotan o germinan antes
que el arroz. Entre ellas se encuentran: Alisia lanceo-
faniin,  Echinociloa crusgalli, Fleacharis macrosta-
cva, Jussiaea repens, Lythrion hyssopifolia, Myosotis
laxa y Paspalum distichum, cuyos brotes se producen
a partir de rizomas o semillas que quedan en el suelo
Con posterioridad a la emergencis del arroz, surgen:
Carex canescens, Cyperus haspan, Polygonan persica-
ria, P avicidare, Asmmannia coccinea y Typha angus-
tifolia. Esta ultima especie no completa su ciclo de
vida en el arrozal. Con excepcion de Jussiaea repeits,
todas las otras malezas controladas florecen antes que
el arroz, incluso algunas fructifican antes de I3 antesis
de la planta cultivada, como por ejemplo: Fching-
chloa crusgalli, Cyperus haspan, Lythrum hyssopifo-
lia, Polygouunr persicaria, P aviculare, Ammannia
coccinea 'y Paspalhon distichum De éstas, Eching-
chloa crusgalli, Carex canescens, Eleocharis macros-
tachya, Polygonum persicaria y P. aviculare, vuelven
a florecer junto con el arroz por segunda vez y con
nuevos culmos. Esta estrategin permite asegurar la
sobrevivencia y aumentar la produccién de semilias
Cyperus haspan 'y Myosotis laxa presentan ciclos de
vida muy reducidos temporalmente, lo que les permi-
te competir con pocas malezas en ias primeras etapas
del cultivo. Las malezas tienden a presentar entonces
sus Optimos de desarrollo en diferentes etapas del
cultivo. Junto con el arroz emergen el “hualcacho™,
la “hualtata™ y la “chépica” La mayor cantidad de
malezas se presenta en las etapas intermedias ded cul-
tivo. Al final del desarrollo del arroz, logran prospe-
rar y emerger las especies rizomatosas de gran tama-
fie, tales como el “vatro” Las malezas pequefizs com-
piten con el cultivo en las etapas tempranas de creci-
miento y las de mayor tamafio lo hacen gl final.

Pe acuerdo a prospecciones realizadas con anterio-
ridad (17}, la mayor cantidad de malezas en los arro-
zales de Chile Central corresponden a teréfitos o plan-
tas anuales. Las hierbas anugles se adaptan muy bien
a la estacionalidad del cultivo, va que su ciclo de vida
es corto y sobreviven como semilla en el periodo de
rezago (12) Ademds, este grupo se caracteriza por
una alta produccion de semillas, lo cual permite reciu-
tar, en poco tiempo, gran cantidad de individuos. Este

comportamiento corresponde, mds o menos, a la
estrategia "1 planteada para los animatles (20} Ejem-
plos de eficientes malezas anuales en el arrozal estu-
diado son Echinochloe crusgalli. Cvperus haspan v
Ammannia coceinea. El segundo grupo en importan-
cia corresponde a hierbas perennes. de larga vida y
generalmente con organos de reserva. Fstas especies
demoran mds en colonizar un lugar, pero, a largo
plazo, se sobreponen y desplazan las anuales (10)
Esto o es posible en el arrozal porgue, con la prepa-
racion del suelo para la siembra, se retrotrae anual-
mente, por denudacion, la sucesion a su etapa primi-
tiva {15}. Algunas de ellas sobreviven en esas condi-
ciones pero no liegan a florecer, como ¢s el caso de
Tvpha angustifolia. Estas hierbas perennes se apro-
ximan a los estrategas k7 del reino animal (5) y
prosperan s0lo donde las condiciones son estables
y no hay perturbaciones mecdnicas (7, 8) Ejemplo
dei desarrclio estacional en estos heldfitos perennes
de gran tamafio, se encuentran en Ramirez y Afinzco
(14).

La baja del nivel de agua en los pafios afecta nega-
tivamente el crecimiento y la productividad del cul-
tivo, al mismo tiempo que favorece el incremento de
malezas como Eclinochloa crusgalli, Paspalum disti-
chum, Cyperus haspan vy Apunannia coccinea Por
ests razdn, en algunos hugares de Ja zona central de
Chile se controla “el hualcacho™ subiendo el nivel
del agua Incluso, la germinacion de esta especie es
afectada por fa profundidad en gue se encuentran
flas semillas (19). En consecuencia, el manejo del
anegamiento puede reemplazar eficazmente un fra-
tamiento cor herbicida para controlar el “hualca-
cho™ Pero, como el agus también es necesaria para la
chacareria, este método es de alto costo en Chile
central  Echinochloa crusgalli florece antes que el
arroz, el que se desarrolla en condiciones optimas
después de la primera fructificacion de esta maleza.
La agresividad del “hualcacho™ queda demostrada por-
que logra dos fructificaciones en un sélo perfodo ve-
getativo. Después de la cosecha es posible encontrar
gran caniidad de didsporas de esta especie en el sue-
io

Las malezas y el arroz {orman una comunidad
biologica en un medio acudtico-palustre creado por
el hombre E] numero de especies de esta comunidad
estd en refacion directa con el grado de perturbacion
del suelo San Martim {i6) comprobd la presencia de
13 especies de malezas en un pafio con tratamiento
de cultivo integral y s6lo tres en otro, con unc incom-
pleto  Estructuralmente, las malezas v el cultivo se
disponen en forma estratificada, logrando un dptimo
aprovechamiento del terreno. Sobrepasan al arroz en
alturas, especies como Echinochioa crusgalli v Tvpha
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argustifolia, las otras ocupan posiciones mds bajas.
Como el “hualcache™ crece mds rdpido que el arroz,

[
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Observagoes na Microsporogénese de Coffea eugenioides Moore com Niumero de
Cromossomos Duplicado’

ABSTRACT

Although colchicine-induced polyploid plants of Coffez
eugenioides were obtained by Mendes in 1939, no previous
reports were found describing the meiotic behaviour of these
plants. The present paper is a cytological study of C euge-
nioides + Co with 2n = 44 chromosomes, undertaken pri-
marily due to the importance of this species as a putative
ancestral of Coffea arabica. Floral buds were fixed in Carnoy
and slides were prepared according to the usual geeto-carmine
procedure. Observations of 477 pollen maother cells showed a
stable number of 44 chromosomes in every microsporo-
genesis studied. In diakinesis, the chromosomes were found
as univalents, bivalents, trivalents and quadrivalents. In this
phase, a constant group of 6 to 8 bivalents near the nucleolus
was observed. In the 133 cells in metaphase I, only
3.76% were 22y The average chromosomie conjugations
were 2,361, 14.27y, 0.36511 and 3.33py. Irregular chromo-
somic distribution at the poles, in the form of 21-23 and 20-
24, were found in 39.58% of the observed cells, In anaphase
11, only 38.18% of the cells showed a normal distribution of
22 chromosomes for each microspore. In the remaining cells
(61.82% ), six different types of chromatic distribution were
found, After cytokinesis, triads (2.4% )}, tetrads (88.4%) and
polyads (9.2% ) were observed, Pollen viability was 80% .
Observations made on transversal slices of fruits showed
69.0% ovule fertilization. The remaining 31.0% had only
perisperm  (aborptive). The observed fruits were 39.5%
“normal berry™ type and 29.5%"peaberry™ type.

INTRODUGAO

om relagfo ao nimero de cromossomos, o géne-

10 Coffea L compreende dois grupos, um tetra-

pléide com 2n = 44 que caracteriza a espécie C
arabica e outro diploide com 2n= 22 determinado nas
outras espécies (20). Pela incompatibilidade do niume-
ro de cromossomos em cruzamentos dessas espécies
dipléides com C arabica em um programa de melho-
ramento, houve necessidade de se duplicar artificial-
mente o nimero de cromossomos daguelas. Com esse
objetivo, A JT Mendes jd em 1939, conseguiu obter

I Recebido para publicagio em setembro 1986
O primeiro autor recebe Bolsa de Pesquisa do CNPg

* Segio de Citologia, Instituto Agronémico, 1AC, CP.
28, Campinas, SP, Brasil
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RESUMO

Usando colquicing, foram obtidas plantas de Coffeq
com 2n = 44 cromossomos de algemas espéeies dipldides
introduzidas. O estudo do comportamento meidtico de €
eugenioides + Co com 2n = 44 cromossomos foi realizado
primeitamente por tratarse de umaz espécie considerada
um possivel ancestral de C arabica Botdes florals foram
fixados em Carnoy e as laminas preparadas segundo a tée-
nica wsual do carmim acético. Em 447 células mfes de pélen
analiszdas foi possivel constatar um ndmero estivel de
44 cromossomos, em todas as fases da microsporogénese estu-
dadas, Em fase de diacinese os cromossomos se zpresentaram
na forma de mono-, bi-, tri- & tetravalentes, Nesta fase foi
observade, junto ao nucléolo, um aglomerado constante
de 6 a 8 bivalentes. Nas 133 células em metifase I apenas
3.76% das células apresentaram 2211 A Férmula média do
pareamento determinado fol 2,365; 14.27yp; 0.36y1 e 3.33y.
As irregularidades anafisicas se resumen praticamente na dis-
iribuigo irregular dos cramossomos para os polos, na forma
de 21-23 e 20-24, porém 60.42% das células apresentzram
uma disjuncio normal de 22-22 cromossomos. Em anifase I
foram observados seis tipos diferentes de distribuigio croma-
tidica; em 38.18% das células foi encontrada uma distribui-
¢do normal de 22 cromaossomos para cada micrasporo. Apés
a citocinese foram observadas triades (2.4% ), tétrades
(88.4% ) e poliades (9.2% ). A viabilidade dos graos de pblen
foi de 80% . Observagoes em cortes transversais de frutos
mostraram  boa porcentagem de fertilizagdo dos évulos
(69.0%), sendo 39.5% dos frutos do tipo “chato” e
29.5% do tipo “moca”. Nos frutes, 31.0% formaram sé
perisperma, portanto, abortivos,

plantas de algumas espécies de Coffeq com 2n = 44
CIOMmossomas

O estudo da microsporogénese das espécies que fo-
ram duplicadas € de grande interesse para o methora-
mento, principalmente as espécies C liberica, C
canephora e C. eugenioides que sio consideradas,
por suas caracteristicas morfolégicas e genéticas, as
espécies mais provdveis de participagio na origem de
Coffea arabica, se a origem desta tltima se deu
realmente por alopoliploidia

A andlise do comportamento meiGtico desses
autotetrapléides sd agora estd sendo realizada e a
primeira a ser concluida é (C engenioides + Co =
C eugenioides (2n = 22) com ndmero de cromos-
semos duplicado pela colquicina (2n = 44)).
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A espécie eugenioides foi trazida para a
colecfio de espécies da Se¢lo de Genética do Instituto
Agronémico em 1953 O material foi introduzide
através de D A dos EE UU, £m 1957, ramos pon-
teiros e laterais de diversos exemplares foram tratados
com colquicina com a finalidade de duplicagio de
cromossomos (O método utilizado foi aquele desen-
volvido e descrito por Mendes (10) para café Em
seguida o material foil enxertado, num total de 137
enxertos, dos quais 84 se desenvolveram. Apenas um
deles foi conservado por apresentar algumas carac-
teristicas de duplicacio.

MATERIAL E METODOS

A planta duplicada em estudo, bem como a espé-
cie dipléide original encontram-se no ripade da
Seciic de Genética no Centro Experimental de Cam-
pinas, fazendo parte da cole¢do de espécies de Coffes
do Instituto Agrondmico, as quais receberam os ni-
meros 1140-16 + Coe 1140-24.

Bot&es florais foram coletados nos meses de junho
a setembro e fixados diretamente no campo, em solu-
¢iio de Carnoy 3:1 (mistura de dlcool etilico absoluto
e dcido acético glacial) O fixador foi renovado trés
vezes em um periodo de 48 horas, O material foi
resfriado e guardado em congelador 4 temperatura de
—20° no préprio fixador

0 método da preparagio das laminas foi o usual
utilizado na Secdo de Citologia, isto €, idminas semi-
permanentes por esmagamento de anteras com
carmim acético a 1.2% (7). Essas preparacBes foram
guardadas em geladeira, apresentando uma duragfio
aproximada de 15 dias.

Cinco botBes coletados ao acasoe foram usados na
andlise de tétrades de micrdsporos Todas #s cinco an-
teras foram utilizadas para cada preparagio (colora-
cfio com carmim acético) e de cada preparagio foram
anslisadas 100 células mies de pdlen, totalizande 500
contagens As observagdes sobre a vishilidade do
polen, através de contagens de grios com protoplas-
ma, foram feitas tambem em cinco preparagdes com
carmim acético, cada uma representando uma flor.
Foi utilizado sempre pélen maduro, coletado no dia
da antese, de flores previamente protegidas.

As céluias mies de pélen, nos diferentes estddios
da meiose, foram observadas, interpretadas e foto-
grafadas.

A andlise das sementes formadas por fruto e os
tipos de frutos formados, se “chato” ou “‘moca”
foram feitas por meio de cortes transversais em 200

frutos coletados ao acaso e no estidio de fruto ma-
duro, tanto na planta de C eugenipides {2n) como em
C eugenioides + Co (4n).

RESULTADOS

As observagdes citologicas em células mées de
pélen de Coffea eugenioides duplicado revelaram,
em 477 células, um nliimero estdvel de 44 cromosso-
mos, em todas as fases da microsporogénese estudadas
que permitiram uma contagem

As fases iniciais do processo meidtico sdo normal-
mente dificeis de interpretar nas diferentes espécies.

Em fase de diacinese, em 60 células, os crornosso-
mos apresentaram-se na forma de mono-, bi-, tri ¢
tetravalentes. Foi observado um aglomerado constan-
te de 6 a 8 pares de cromossomos na regiic do
nucléolo,

Em 133 células analisadas em metdfase [, apenas
5 células (376% ) apresentaram 2211 O modo de
pareamento cromossdomico nests fase pode ser apre-
ciado no Quadro 1 de distribuigio de mono-, bi-,
tri- ¢ tetravalentes. O ntimero de monovalentes variou
de 0 a 6 por célula; a fregliéncia de bivalentesde 4 a
22; os trivalentes presentes s foram vistos em algu-
mas poucas células, de 1 a 2; e os tetravalentes apre-
sentaram uma variagdo de 1 a 9. Na Fig. 1 pode ser
observada s célula que apresentou 6 bivalentes e 8
tetravalentes. A foérmula média do pareamento deter-
minada foi 2.361; 14.2711; 036151 ¢ 3.331v.

Em andfase 1 60.42% das células analisadas apre-
sentaram uma disjuncdo normal para os polos de 22.
22 cromossomos.  As irregularidades anafisicas se
resumem praticamente pa distribuigdo irregular dos
cromossomos para os polos de 20-24 (Fig. 2) e 21-
23 (Quadro 2} Cromossomos retardatdrios foram vis-
tos muito raramente (Fig. 3). Pontes cromatinicas
nio foram notadas em AJ ou Al

No Quadro 3 estiio demonsiradas os seis tipos de
distribuiclio cromatidica observados em andfase Il
que variou de 20 a 24 cromossomos por polo. Apenas
38 189% das células em andfase Il analisadas apresenta-
ram uma distribuicio normal de 22 cromossomos
para cada um dos quatro polos (Figura 4).

Apos a ocorréncia da citocinese foram observadas
triades (2.4% ), tétrades (88.4% ) (Fig. 5), poliades
de micrasporos (9.2% ) e 2 ocorréncia de micrdcitos
(Quadro 4). A viabilidade dos grios de polen encon-
trada foi de 80% (Fig 6).



BOAVENTURA ET AL.: OBSERVAQdES NA MICROSPOROGENESE COFFEA EUGENIOIDES 33

Fig. 1 Microsporogénese em C. eugenioides + Co. Fig. 1. Metdfase I com 611 e 81y. X 1536. Fig. 2. Andfase I com disjuncdo 20-24
a6. cromossomos. X 1920. Fig. 3. Anifase I, alguns bivalentes atrasados na separacdo. X 1536. Fig. 4. Andfase II com distribuicdo
normal de 22 cromossomos. X 1200. Fig. 5. Tétrades normais. X 600. Fig. 6. Graos de pélen vidveis e invidveis. X 480.
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_ Observagfes em cortes transversais medianos de
frutos em Coffeq eugenioides + Co, mostraram uma

alta porcentagem de fertilizacio dos dvulos {69 0% ),
sendo 395% do tipo “chato” (desenvolvimento
normal de duas lojas com formacio de uma semente
em cada uma delas) e 29 3% do tipo “moca” {desen-
volvimento de apenas uma loja com a formacgio de
uma dnica semente). No frutos do tipo “‘chato”,
observou-se tanto 2 formacgfo de duas sementes, como

de apenas uma, totalizando respectivamente 15.0% e
24.5% , em relacio aos 200 frutos examinados. O res-
tante dos frutos, 31.0%, formaram sd perisperma,
portanio abortivos. Em relacio 4 O eugenioides
dipldide houve uma variagio quantitativa nos frutos
e no desenvolvimento de sementes por fruto O Qua-
dro 5 mostra os tipos de frutos encontrados e seus
respectivos contelidos por loja em C eugenipides
dipldide e tetraploide

Quadro 1. Tipos mais comuns de pareamento cromossdmico em 133 microsporocitos de O eugenioides + Co (2n =44) em metifage L.

Monovaientes Bivalentes Trivalentes Tetravalentes Freqgiiéncia %

I i IH v
2 17 - 2 21 1578
- 16 - 3 11 827
4 16 - 2 1G 752
4 14 - 3 7 526
~ 18 - 2 7 5.26
2 19 - 1 7 5126
- 20 - 1 6 451
1 i4 1 3 6 451
2 15 - 3 6 451
21 - - 5 376
- iz - 5 5 3.76
4 10 - 5 5 3.716
2 13 - 4 5 3.76
- 14 M 4 5 376
3 15 H 2 4 3.01
1 16 H 2 3 2.25
2 11 o 5 2 1.51
- g - 7 2 1.5%
6 15 - 2 1 0.75
. 4 - 9 1 0.75
4 7 2 5 3 0.75

Qutros tipos 13 971

Média 236 t4.27 036 333
Quadro 2. Disjungio cromossdmica em Anidfase | em € eugenioides -+ Co.
Distribuigio

dos 22-22 21-23 20-24 Fotal

Cromaossomos

No de células 87 15 17 144
% 60 42 24 31 15.28 -
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Quadro 3. Distribuicdo cromatidica em Andfase II em € engenioides + Ca,

Distribuicio 22-22 22.22 22-22 21-23 20-24 21-23 Total
dos [ I} [ o P b
Cromossemos 22-22 21-23 20-24 21-23 20-24 20-24
No . de céiulag 42 19 18 i7 8 6 118
% 3818 17.27 16.36 1545 727 545 -
Quadro 4. Formagio de micrdsporos em Vétrades, Triadas, Péntades ¢ micréeitos em C eugenioides + Co.
Tipos de Tétrades Trindes Péntades Tétrades Triades Total
formacio com micrdeitos com microcitos
i 2 1 2 3
No. de
células 442 12 6 29 1 1 1 560
% 884 24 1.2 58 16 02 02 02 -

Quadro 5. Tipos de frutos e ndmero de sementes observado em 200 frutos de ¢ engenioides (2n) ¢ C eupenioides + Co (4n).

Tipo do fruto Conteddo das lojas 2n 4n
Conteudo p/fruto Contetido p/ffruto
No. % No. %
“meea” 1 endosperma 25 125 59 28.5
1 perisperma 22 11.0 20 0.0
“chato" 2 endospermas 53 163 30 150
1 endosp -+ 1 perisp 49 243 49 4.5
2 perispermas 50 250 42 210
3 perispermas i 035 - -
No. total de sementes 180 - 168 -

DISCUSSAO

A planta de Coffea eugenivides com nuimero de
cromossomos duplicado (n® 1140-16+Co) ji havia
sido utilizada por Medina (6) para a determinagio do
nimero de cromossomos em café. Em contagens rea-
lizadas nesse tecido encontrou 53, 64, 66, 67 e 69
cromossomos, conchluinde que embora as células
do endosperma sejam normalmente inconstantes no
nimero cromossdmice (9), o numero determinado
nesse tecido parecia demonstrar que este individuo
realmente se apresentave duplicade (2n = 44). Con-
cluiu ainda, pelo mimero de cromossomos do en-

dosperma, que a fertilizacio dos dvulos correspon-
dente & cada endosperma estudado possivelmente
deveria ter ocorrido por pametas com ntimero de
cromossomos diferentes de 22, resuitantes, portanto,
de meiose isregular.

Boaventura er @/ (2}, no trabatho em que correla-
cionam nimerc de cloroplastos e nivel de ploidia em
espécies de Coffeq, verificaram um aumento substan-
cial no nimero de cloroplastos, em média 65% , nas
plantas tetrapléides em relagfo is dipldides da mesma
espécie, sendo que C ewgenmivides + Co foi a que
apresentou o maior aumento, 92.7% em relagfio a

Turrialba Vol. 38, No. 1, 1988, pp. 31-38



36 TURRIALBA: VOI.. 38, No. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1988

' eugenioides diploide. Com base nesse resultado
concluiram, mais uma vez, que reaimente a planta
devia apresentar 44 cromoessomos, o que fol confir-
mado desta vez no presente irabalho, agora em célu.
las espordginas

A microsporogénese de Coffeq eugenicides Moore
com 22 cromossomos foi estudada por Medina ef af
{8), na qual fol constatado um processo normal de
pareamento e separacio dos cromossomos, produzin-
do no final do processo griios de polen com 11 cro-
maossomos e fertilidade alta (95%)

No trabalho desses autares (8), em 65% das células
analisadas em diacinese de O eugenioides, foi observa-
do dois bivalentes relacionados zo nuciéolo. Mono-
valentes sO raramente foram observados nesta fase e
em metdfase 1. Em C eugenioides + Co foi observado
um aglomerado constante de 6 a 8 pares de cromosso-
mos ligados a um tnice nucléolo, diferindo desse mo-
do do esperado pela poliploidizaciio, isto €, até 4
bivalentes nucleolares, de acordo com o trabatho de
Meding er a/ (8) Os demais se apresentaram na forma
de mono-, bi-, tri- e tetravalentes que se mantiveram
até a metdfase | Pinto-Maglio {14), estudando a mor-
fologia de cromossomos nucleolares em espécies de
Coffea, em fase de paquiteno, encontrou em () euge-
nioides dipldide um sd bivalente associade ao nucléo-
lo, embora em outras irés espécies estudadas tenha
enconirado dois pares. Esta variagfio, segundo a
autora, pode ser atribuida a influéncias tanto do am-
biente como genéticas. Nesse altimo caso essa incons-
tincia entre espécies poderia estar relacionada & perda
do “‘locus™ da principal regifio organizadera de nu-
cléoio, permitindo que outros “loei” de outros cro-
mossomos formassem nucléolos, que por fusio ori-
ginariam um nucléolo maior, ficando desse modo,
associado a vérios cromossomos. E possivel que este
fendmeno tenha ocorrido em € eugenioides + Ceo
com o aumento do ndmero de “locus” pela poli-
ploidia

Vishveshwara e Chinnapa (21), analisando as asso-
ciagbes cromossdmicas em diacinese e metdfase I de
uma planta de C conepliora, que também teve seu
nimerc cromossdmico duplicado pela agiio da colqui-
cina, encontrou uma médiz por célula de 1.18];
74211, 1 5111 e 3.75pv . A fregliéncia das vdrias asso-
ciagBes mostraram que os bivalentes nessa espécie sfo
consideravelmente em maior nimero que os tetrava-
lentes e os mono- € irivalentes sfio em niimerc bem
menor & de médiss quase iguais. No nosso caso a mé-
dia de mono- e bivalentes apresentaram-se em dobro
(2.36] e 14.2711) do encontrade por aqueles autores
(21}, sendo que frivalentes sé foram verificados em
14 células das 133 analisadas em metdfase [ (Quadro
1}, dando uma média de 0.36yf] por céluia e a média

de tetravalentes por nds encontradas foi de 3 3371y,
0 que é quase a metade da obtida para C canephora
+ Co.

O maior namero de monovalentes em ' eugenioi-
des 4+ Co indica que houve formagfio de um menor
niimero de quiasmas, o que tem side verificado para
tetrapioides de varias espécies que possuem cromaosso-
mos pequenos ¢ com baixa freqiiéncia de quiasmas
(20)

Existe na literatura uma controvérsia quanto a
relagiio de tamanho dos cromossomos e de formacio
de tetravalentes em autopolipidides

Riley e Chapman (15) acham que a ocorréncia de
uma alta freqiiéncia de bivalentes nos autopolipléides
de trigo seria mais em decorréncia do tamanho dos
cromossomos e que os autopoliploides com cromos-
somos mais longos seriam mais aptos em formar
muijtivalentes (19) Ao contrdrio, Morrinson e
Rajhathy (12) observaram que o nGmero de associa-
¢hes de multivalentes é mais alto em autotetraploides
de cromossomos pequenos do que naqueles com
cromossomos longos. Srivatav ¢ Raina {16}, estudan-
do um autotetrapléide de Cliforia ternatea com
2n = 16, espécie que é composta por 4 pares homolo-
gos de cromossomos longos e 4 pares curtos, encon-
trou fundamento para explicar a freqiiéncia de multi-
valentes nos autopoliploides. Estes autores conclui-
ram que depende mais do tamanhe do cromossomo, o
qual tem um efeito indireto na formagio dos quias-
mas que sio controlados pelo gendtipo

A que nivel a variagio do comprimento cromossd-
mico interferiria sobre a freqiiéncia de quiasmas em
espécies de Coffeq ainda € desconhecido Bouharmont
{3} conluiu que a morfologia e em grande parte o
comprimento dos cromossomos de todas as espécies
desse género por ele estudadas é muito semelhante.
E patente a diferenga no pareamento cromossdmico
nas duas espécies C canephora + Co (21) e € euge-
nioides + Co. Nas espécies dipléides C canephora e
O eugenioides, ambas autoincompativeis, 0 niimero
médio de quiasmas formado por célula, € 1457 ¢
16 85 respectivamente (8). Essa diferenca ¢ pouco
significativa, porém maior em C eugenioides, onde
seria esperado maior niimero de agrupamentos cromo-
ssdmicos no tetraploide dessa espécie do que em
relagio 4 anterior, em decosréncia do maior nlimero
de quiasmas. No eatanto, em C eugenioides + Co foi
determinado maior ntimero de monovalentes e menor
de tetravalentes e trivalentes do que em C canephora
+ Co (21). Portanto, em café pelo menos, parece que
o pareamento estd mais condicionado por fatores ge-
néticos.
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As irregularidades anafdsicas em ¢ eugenioides +
Co se resumen praticamente na distribuigio irregular
dos cromossomos para os polos, o que ¢ esperado,
pois a formagfio de multivalentes nas duas fases an-
teriores promove, durante a andfase [, uma disjungio
desigual de cromossomos para os dois polos, refletin-
do na distribui¢iio das cromdtides em andfase 11. Nes-
ta espécie, 38.18% das células analisadas apresentaram
a separagdo normal de 22 cromossomos para cada um
dos polos. Resultada semelhante também foi verifica-
do por Armstrong e Robertson (1) em autotetrapldi-
des de Trifoliin hybridum 1

Em C eugenioides dipléide (8) foi encontrado
95% de tétrades normais e de polen vidvel, baixando
esta taxa para 88 4% e 80% em C eugenioides dupli-
cado respectivamenie, o que nio é normalmente espe-
rado em uma planta que feve o nUMero cromassdmi-
co duplicado. A fertilidade do pdien é muito reduzida
em autotetrapléides quando comparada & espécie
dipléide original (4).

Anormalidades meidticas que promovem ura
separagiio irregular e umz distribuic@o desigual de
cromossomos para os diferentes polos resultam nor-
malmente na variagio do tamanho e na diminuigo da
fertilidade do pélen, fertilidade essa que se reduz 3
metade nos tetraploides induzidos se comparados aos
diploides (5). Esse resultado foi verificado para C
canephorg + Co (dados ainda nfio publicados), mas
néo se aplica & C eugenioides + Co, pois, nesta espé-
cie a fertilidade dos grios de pdlen sofreu uma redu-
¢do muito pequena, £ pouco variou o tamanho do
polen

Stebbins (17, 18) defende a idéia que a esterilidade
¢ conseqiiéncia direta de fatores controlados genética-
mente, mais do que aqueles de natureza desconheci-
da. Miintzing {i3) também acredita que a fertilidade
em auto, bem como em alopoliploides, é influénciada
nic somente pela presenga ou auséncia de multivalen-
tes, mas por tipos de controle genético. Os resultados
obtidos neste trabalho parecem confirmar a idéia
desses dois dltimos autores

A alta fertilidade em C engenicides + Co pode ser
melhor apreciada pela comparagio das anilises do

mimero de sementes nas espécies dipldide e tetra-
pléide {(Quadro 5).

Quando ¢ comparada a produgio de sementes nas
duas plantas de ploidias diferentes (Quadro 5) pode
ser observade que a planta duplicada apresenta o
dobro de grios do tipo “moca” e a metade do nume-
ro de frutos do tipo “chato”, tipo normal, que a plan-
ta diplbéide, mas o numero de sementes nio difere
muite.

Sybenga (20) responsabiliza as irregularidades
mejdticas como & causa principal de formagio de
frutos “‘moca” em café, determinando a diminuigio
de produgdo. Podem ocorrer também em café, segun-
do Sybenga, casos de formagfio de sementes vazias ou
sementes mal desenvolvidas. Neste caso, o autor acre-
dita que houve a fertilizagfo mas o embrifio atrofin e
o integumento pode se desenvolver apenas o suficien-
te para que se forme uma pelicula verde, mais espessa,
que evita que o endosperma entre em colapso sob a
pressio do grio vazio (Ferwerda, 1937a; 1948a, b,
apud 20). Pela descrigio, essa pelicula parece corres-
ponder ao chamado perisperma de Mendes (11), onde
pode-s¢ inferir uma correlagio entre o numero de fru-
tos s0 com perisperma ou com endospermas mal
formados.

CONCLUSOES

A planta da espécie C eugenioides realmente teve
o nimero de cromossomos duplicado (2n = 44).

Emborz no pareamento ocorra formagio de poliva-
lentes em freqiiéncia de 3 70% em relagdo aos bivalen-
tes (14.30% )}, o comportamento mei6tico ¢ bastante
regular. mais regular que outras espécies diploides do
género igualmente duplicadas (dados nio publicadoes),
praduzindo 80% de grios de pdlen vidveis

Em café o pareamento parece ser mais controlado
genéticamente, desde que em duas espécies diferentes,
C canephora + Co (21) e C eugenivides + Co, o
comportamento no pareamento € bem distinto, sendo
que as duas mesmas espécies dipldides, de acordo com
Bouharmont (3), possuem cromossomos de tamanho
e morfologia semelhantes.
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Nuevas Observaciones sobre la Distribucién Espacial de
Nematodos Pardsitos del Arroz (Oryza sativa L.) en Costa Rica'

ABSTRACT

The vertical and horizontal distribution of plant-parasitic
nematodes was studied in four upland rice fields located in
different rice producing zones of Costa Rica, namely the
Atlantic, the Central Pacific and the Southeastern Pacific.
I each ficld, compound soif samples were taken from the
surface down to the 60 cm soil depth at 15 cm intervals, in
each of nine one-square meter adiacent plots. In practically
al cases the variance was greater than the mean and, there-
fore, the horizontal distribution was clumped. Vertically and
with the exception of [ongidoris sp. in two fields and Crico-
nemella palustris in one, the highest population densities
were found in the upper 15 cm soll layer. Required number
of samples to be faken to obtain reliable estimates of the
megn population densify of esch plant-parasitic nematode,
were defermined, Species present in the Atlantic zone were
C palustris, Longidorus sp., Basiria sp. and Helicotylenchus
sp. In the Cemdral Pacific zone Tylenchorhynchus annulatus,
C. palustris, Pratylenchus zege and Basiria sp. were found,
whereas T. annulatus, C palusiris, C omata, Tvlenchus sp.
and Helicotylenchus sp. were the species present in the
Southeastern Pacific zone.,

INTRODUCCIGON

a informacién acerca del tipo o patrén de dis-
tribucion de una poblacion de nematodos
fitopardsitos en el suelo puede servir, tanto para
dirigir la aplicacidén de ciertas tdcticas de combate
cultural (7), como para mejorar la precision y confia-
bilidad de los muestreos destinados a obtener un es-
timado de su densidad poblacional promedio {9). Des-
de el punto de vista matemdtico, se definen los
tipos de distribucion de los orpanismos en el espacio
segin sea el valor del cociente variznza/promedio;
si este cociente tiene un valor de 1, la distribucidn
de los organismos es al azar mientras que, si su valor
es menor de uno, la distribucién es regular o unifor-

1 Recibido para su publicacién el 11 de julio 1987
El autor agradece la ayuda técnica de: Ing. Luis A. Sala-
zar, Sr Jusio Azoleifa, Sra Cecilia Yinesta, M Sc. Freddy
Sancho y Sra. Mariel Diaz

*# Laboratorio de Nematologia, Uscuels de Titotecnis,
Facultad de Apronomiz, Universidad de Cosla Rica
San José, Costa Rica.

R Lipez*

COMPENDIO

Se estudid la distribucién espacial de nematodos pardsi-
tos del arroz en cuatro phintios localizados en diferentes
zonas productoras de Costa Rica. En cada plantio se tomaron
muestras compuestas de suelo, desde Iz superlicie hasia los
60 cm de profundidad, a intervalos de 15 cm, en cada una de
nueve parcelas de 1 m®, colocadas en tres hilerns de tres par-
celas adyacenies entre si. En pricticamente todos los casos,
la varianza fue mayor que el promedio por o que la distri-
bucion horizontal de los nematodos era agregada. Vertical-
mente y con upas pocas excepeiones, las mayores densidades
pollacionales se localizaron en los primeros 15 cm de pro-
fundidad. Se determind el nimero de muestras que es nece-
ric tomar para obtener estimados precisos de s densidad
promedio de los rematodos fitoparasitos. Las especies pre-
sentes er los plantios estudindos incluyeron: Criconenielln
palusrris; Longidorus sp.; Basivia sp. y Helicotylenchus sp.,
en la zona Atlintica; Tvlenchoriynchus annulatus: C palus-
tris; Prarylenchus zeae y Basiria sp., en el Pacifico Central
y T gnnulamus: € palusiris. € ornata, Tylenchus sp. y
Helicotylencius sp., en el Pacifico Sureste.

me; si el valor de este cociente es superior a unc se
dice que la distribucion es contagiosa o agregada (10).

tina vez que se conoce el tipo de distribucion que
tiene la poblacidn de un organismo es factibie desa-
rrollar un plan de muestreo de la misma y cuantificar,
por varios medios, su precisién (%) Uno de estos me-
dios es la relacidn error estdndar del promedio/prome-
dio, la cual frecuentemente es expresads como por-
centaie; en este ultimo caso se le llama indice de pre-
cisién (IP) (1). Se estima que el IP debe ser igual o
inferior al 25% para que el estimado de una densida po-
blacional sea confiable El IP se calcula segin la for-
mula [P = error estandar del promedio/promedio X
100 (1).

Observaciones preliminares hechas en plantjos de
arroz de secano en la zona sureste de Costa Rica (7)
demostraron que las mayores densidades poblaciona-
les de mematodos fitopardsitos se localizan en los
primeros 15 ¢m de profundidad y que, horizontal-
mente, fas densidades variaban significativamente
en pequeifias parcelas ndyacentes entre si. Con estos
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hechos en mente se planted la presente investigacion,
la cual tuve como objetivos determinar los patrones
de distribucion horizontal y vertical de nematodos
pardsitos del arroz en varias zonas preductoras de
Costa Rica y hacer cdlculos preliminares tendientes
a definir el numero de muestras a tomar, con el
fin de obtener estimados confiables y precisos de
la densidad promedio de los nematodos pardsitos
def arroz.

MATERIALES Y METODOS

En el transcurso de 1985 se muestrearon cuatrd
plantios de arroz (Oryza sativa 1.) proximos a ser
cosechados Estos plantios estaban localizados en
Zent y Aguas Claras en la zona Atldntica, El Silencio
de Quepos en la zona Pacifico Central y a 4 km al
Noroeste de Ciudad Neilly, en el Pacifico Sureste,
respectivamente, En Zent y Aguas Claras los suelos
eran Typic Tropaquept, en El Silencio era Typic Tro-
paquept v a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly era
Tropaquept, todos del orden de los Vertisoles.

Cuadro 1,
de muestreo en cuatro localidades de Costa Rica.

En cada plantio se escogié al azar una pequefia
franja de terreno de 3 m de ancho por 3 m de largo
y se dividié en nueve parcelas de 1 m?, dispuestas en
tres hileras adyacentes, cada una de las cuales tenia
tres parcelas (Fig. 1) En cada parcela se tomd una
muestra compuesta de suelo, proveniente de tres pun-
tos localizados en los vértices de un tridngulo equild-
tero imaginario, colocado en el centro de cada una; en
cada punto se toméd suelo con un barreno de 2.2 cm
de didmetro interno desde la superficie hasta los 60
¢m de profundidad, a intervalos de 15 cm Las mues-
tras fueron recogidas en bolsas de polietileno, identifi-
cadas vy transportadas al laboratorio donde fueron
homogeneizadas v cuarteadas hasta obtener submues-
tras de 100 ml; éstas fueron procesadas por el método
de tamizado y centrifugacion en solucidn azucarada
{6); el suelo fue favado dos veces con agua, utitizando
40 seg de suspension previo a su paso a través de un

juego de tres cribas superpuestas de 100, 325 y 325

mallas; la suspensién recogida fue centrifugada pri-
mere en agua v luego en una solucidn azucarada
de 1.18 de gravedad especifica durante cuatro min.
Los nematodos recuperados fueron identificados y

Valores del cociente entre la varianza y Ia densidad promedio de varios nematodos fitoparisitos en relacion a la profundidad

Profundidad (cm) de muestres

Nematodo 0-15 16--30 31-45 4660
Localidad
Zent
Basiria sp. 363 19 36 3.7
Longidorus sp. 16 7.0 08 56.3
¢ palustris 70.4 92 EXH 61
Helicorylenclus sp 6.3 1.1 20 0.4
Aguas Claras
C. palustris 14.2 g9 53 46
Longidorus sp 68 8.9 91 4.1
Rasiria sp. 4.3 197.1 4.4 23
Ef Silencio
T annulatus 124 1.9 24 09
Basiria sp 318 Q.7 45 1.8
£ palusiris 0.9 3.8 30 1.9
P zeae 29 42 09 1.9
4 km N.O. Ciudad Neilly

T, annulatus 472 4.1 1.5 3.2
Helicotylenchus sp 13 1.6 02 -
Tylenchus sp. 3.0 12 0z 25
C palustris 249 0.4 13 10
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contados bajo un microscopio estereoscopico a 45X,
la determinacion de la especie, cuando fue posible,
fue hecha con la ayuda de un microscopio de luz a
1500X. Una vez obtenidos los datos de las densida-
des poblacionales se calculd la densidad promedio de
cada especie y la varianza respectiva; posteriormente,
se determind el tipo de distribucién que tenian los
nematodos. Hecho esto, se procedid a caleular el ni-
mero de muestras que hubiera sido necesario tomar
en cada caso para obtener un IP que variara entre el
5 y el 25% , a intervalos de 5% . En vista de [os resul-
tados obtenidos, este célculo fue hecho s6lo con los
datos del analisis de la densidad poblacional presente
en los primeros 15 cm de profundidad. Para la repre-
sentacidn de la distribucion horizontal de las diversas
especies encontradas se escogid en forma arbitraria
una escala de incrementos logaritmicos de 0.25.

RESULTADOQS

Las especies de nematodos fitopardsitos asociados
al arroz en los cuatro plantios incluyeron a Cricone-
mella palustris (Luc, 1970) Luc y Raski, 1981; Heli-
cotylenchus sp.; Basiria sp. y Longidorus sp., en Zent;
C. palustris, Longidorus sp. y Busiria sp., en Aguas
Claras; Tvlenchorhynchus annuiatus (Cassidy, 1930)
Golden, 1971; C  palustris, Pratylenchus zeae
Graham, 1951 y Busiria sp., en El Silencio; T" annula-
tus, Helicotylenchus sp.; Tylenchus sp. y una mezcla
de 90% de C palustris y 10% de C ornata (Raski,
1958) Luc y Raski, 1981, en el plantio localizado a
4 km al Noroeste de Ciudad Neilly.

La distribucién vertical de estas especies en los
cuatro plantios es presentada en la Fig. 2. En general
y cont unas pocas excepciones, se encontrd gue las
mayores densidades estaban localizadas en los prime-
ros 15 ¢m de profundidad y que las mismas disminu-
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Fig 1. Diagrama que ilustra los puntos en que se muestreo
para determinar la distribucidn espacial de nemato-
dos pardsitos del arroz.
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Fig. 2. Distribucion vertical de varios nematodos pardsitos
del arroz en lzs localidades costarricenses de Zent
(A), Apuas Claras (B), El Silencio (C} y 2 4 km al
N.O. de Ciudad Neilly.

yeron conforme se incrementd la profundidad de
muestreo. Las excepciones a esta tendencia general
fueron Longidorus sp. en Zent vy Aguas Claras y C
palustris en El Silencio. En el caso de Longidorus sp.,
su mayor densidad fue encontrada entre los
46 v 60 cm de profundidad en Zent y entre los 16 v
30 cm en Aguas Claras, mientras que la mayor densi-
dad de C! palustris en El Silencio se localizé entre los
31 y 45 cm de profundidad.

En las Figs. 3 a 6 se presenta Ia distribucidn horizon-
tal de los nematodos en cada profundidad en los cua-
tro plantios. En la mayoria de los casos se encontrd
que las densidades variaron en parcelas adyacentes.
En el Cuadro 1 se presentan los valores del cociente
de la varianza entre el promedio de la densidad de los
nematodos. En su gran mayoria (83.3% ), los valores
de este cociente fueron superiores a 1; en unos pocos
casos {13.3% ) su valor fue inferior a 1 y en un sélo
caso (1.6% ) no se pudo calcular este cociente por
cuanto practicamente no se recuperaron especimenes
de Helicotylenchus sp. entre los 46 y 60 cm de pro-
fundidad a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly.

Dado que las mayores densidades se localizaron
generaimente en los primeros 15 ¢m de profundidad,
en forma arbitraria se trabajé dnicamente con estos
valores para calcular Ja cantidad de muestras a tomar
para obtener estimados confiables de su densidad
promedio. Estos resuttados se presentan en el Cuadro
2. Como era de esperarse, conforme fue reducido el
margen de error permisible (menores valores del IP),
aumenté considerablemente el niimero de muestras a
tomar y viceversa. Asi, por ejemplo, seria necesario
tomar 726 muestras para obtener un estimado de la
densidad de Longidorus sp en Zent que vatiars
apenas en un 5% con relacién al promedio verdadero
y lnicamente 29 si se permitiera una variacién del
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25% . En Aguas Claras, para esta misma especie, seria timados que variaran en un 5 y un 25% del promedio,
necesario tomar 361 y 14 muestras para obtener es- respectivamente.

Cuadro 2. Relacidn entre el nimero de muestras a tomar en 9 m? y el error relativo expresado como error estindar/promedio x 100
para varios nematodos pardsitos del arroz en cuatro localidades de Costa Rica,

Nematodo Nitmero de muestras a tomar
error relativo (%)
5 10 15 20 25
Zent
Basiria sp. 59 15 7 4 2
Longidorus sp. 736 181 81 45 29
C. palustris 137 34 15 9 5
Helicotylenchus sp. 328 82 36 20 13
Aguas Clatas

C palustris 124 31 14 8 5
Longidorus sp. 361 90 40 23 14
Basiria sp. 91 23 10 6 4

El Silencio

T. annulatus 99 25 11 6 4
Bagiria sp. 23 23 10 6 4
C palustris 279 70 31 17 11
P zeae 72 18 8 5 3

4 km N.O. Ciudad Neilly

T. annulatus 82 20 9 5 3

Helicotylenchus sp, 225 56 25 14 9

Tylenchus sp. 367 92 41 23 15

C. palustris 148 37 16 9 33
A
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Fig 3. Distribucién horizontal de Basiriz sp. {A)}, Longido- a Ia profundidad de muestreo en un arrozal en Aguas

rus sp. (B), Criconemella palustris (C) y Helicotylen- Claras.

chus sp. (D) en relacién a Ia profundidad de mues-
trec en un arrozal en Zent.
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Fig. 5. Distribucion horizontal de Tylenchoriynchus annu-
latus (A), Basiria sp. (B), Criconemellg palustris (C) y
Pratylenchus zeae (D) en relacidn a la profundidad
de muestreo en un arrozal en El Silencio.

BISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacién
coincidieron con hallazgos previos hechos en Costa
Rica (7, 8). Asi, en el sentido vertical se encontrd
que, generalmente, las mayores densidades se encon-
traron en los primeros 15 om de profundidad. Es pro-
bable que, como ha sido sefialado previamente (7),
esto se debe a que la mayor parte del sistema radical
del arroz— del que se alimentan los nematodos— se
localiza en esta capa. Es sabido que entre los factores
que determinan la distribucién verticai de los nemato-
dos estd la distribucién de las raices (2, 3). Como ex-
cepcion a esta tendencia general de la distribucion
vertical se encontrd que las densidades de C palustris
en El Silencio y Longidorus sp. en Zent y Maryland
fueron mayores en capas mds profundas del suelo.
Es posible que, en estos casos, los nematodos mencio-
nados encontraron condiciones mds propicias para su
alimentacién y reproduccidn a profundidades mayo-
res de 15 em. En términos generales, pareciera enton-
ces que, cuando se desee muestrear poblaciones de
nematodos pardsitos del arroz, lo mds adecuado seria
tomar Unicamente suelo proveniente de los primeros
15 c¢m de profundidad.

Por otra parte y dado que los valores del cociente
varianza/promedio fueron mayores a | en la mayo-
ria de los casos, se puede afirmar que la distribucién
horizontal de estos nematodos era agregada.
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Fig. 6. Distribucion horizontal de Tylenchorynchus annula.
tus (A), Helicotylenchus sp (B), Tylenchus sp. (C)
¥ una mezcia de Criconemella palustris v C. ornata
(D} en un arrozal 2 4 km al N.O, de Ciudad Neilly.

Otros dos hechos importantes son evidenies des-
pués de analizar los resultados obtenidos. En primer
lugar, las diversas especies de nematodos alcanzaromn,
al momento de los muestreos, densidades poblaciona-
les diferentes. Por ejemplo, la densidad de C paluseris
en Zent fue ostensiblemente mayor que la de las otras
especies recuperadas en este plantio, aunque es de
presumir que estuvo sometida a las mismas condicio-
nes ambientales que estas tltimas, durante su desarro-
llo y reproduccion, El segundo hecho se refiere a que
una misma especie no alcanzd las mismas densidades
poblacionales en plantios localizados en diferentes
zonas, o incluso, dentro de una misma zona geografi-
ca. Esta situacidn es ilustrada por la mayor densidad
de T. annulatus en El Silencio (zona Pacifico Central)
que a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly (zona Pacifi-
co Sureste) y por la mayor densidad de C palustris
en Zent que en Aguas Claras, localizados estos dos ul-
timos plantios en la zona Atlintica. Es conveniente
recordar que el estado fenoldgico del arroz era simi-
lar, al momento del muestreo, en los cuatro plantios.
Probablemente, factores tales como el régimen de pre-
cipitacién, algunas caracieristicas particulares de los
suelos en cada sitio, la temperatura ambiental, el cul-
tivar de arroz y la densidad poblacional presiembra de
las especies de nematodos, sean los factores responsa-
bles de estas diferencias.

Las anteriores consideraciones inducen a pensar en
lo sefialado previamente por Goodell v Ferris (4),

Turriziba Vol. 38, No, 1, 1938, pp. 3944



44 TURRIALBA: VOL. 38, No. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1988

quienes han sugerido que, en una comunidad de ne-
matodos, no todas las especies tienen el mismo poten-
cial destructivo y que la magnitud del error tolerable
puede depender de este potencial En nuestro caso,
ia informacidn disponible en cuanto a la patogenici-
dad de T annulatus en arroz es contradictoria (5),
hasta tanto no existan datos sobre el efecto que tie-
nen las demds especies encontradas sobre el desarrollo
v rendimiento del arroz. Lo anterior imposibilita, en
estos momentos, el asignar categoria alguna 2 cada
especie en cuanto 2 su potencial destructivo. Es
recomendable realizar estudios a la mayor brevedad
para definir cudles de estas especies son capaces de
causar pérdidas de importancia econdmica en este
cultivo.

Me Sorly {9) también ha sefialade otros aspectos
que deberian ser tomados en cuenta al momento de
llevar a cabo un muestreo para determinar densidades
poblacionales de nematodos fitopardsitos Segln este
autor podria ser aceptabie un error relativamente
grande si Ia densidad promedio de una especie fuera
baja. Por ejemplo, la densidad de Basiria sp. en Zent
era de 24 especimenes/100 ml de suelo; un error del
50% padria significar que su densidad real era de sélo
36/100 ml En contraste con esto, la densidad de C
palustris en este mismo plantio era de 206/100 ml
por lo que un error del 50% seria considerable, en
términos de la densidad poblacional verdadera.
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Efecto del Nivel de Manganeso en la Absorcion de Hierro por
Diferentes Variedades de Soya'’

ABSTRACT

In the present work, the influecnce of Mn levels on Fe
uptake by soybean cultivars was studied. Fe-efficient and
inefficient soybean cultivars were grown in aerated nutyient
solutions containing different Mn (0.0, 1.8, 91.0 uM) and
Fe(4.5, 17.9, 44.8 uM) concentrations under growth chamber
conditions. At the second trifolinte stage, the plants were
sampled and Fe concentration in different plant parts were
determined by atomic absorption spectrophotomefry. Mn
deficiency apparently caused the depression of Fe uptake
whereas Mn excess produced a similar effect through its
antagonistic relation with Fe. Differences in Fe zccumuls-
tion by cultivars were observed. However, differentid Fe
uptake inhibition betwecn cultivars by excess Mn could
not be conclusively found.

INTRGDUCCION

atre los metales pesados considerados esenciales
pars el crecimiento de las plantas, Fe y Mn se
encuentran frecuentemente en concentraciones
limitantes (por deficiencia o excese) en suelos de pH
elevado o de bajo potencial redox (18)

La toxicidad por Mn es uno de los principales {ac-
tores limitantes, después del Al, en los suelos dcidos
(10). El exceso de Mn produce en las plantas sinto-
mas similares a los de deficiencia de Fe (14). Sin em-
bargo, su exceso no siempre induce deficiencia de Fe,
como se ha observado en cafia azucarera (12}, y en
arroz {24).

Brown y Jones (5) indicaron que la tolerancia al
exceso de Mn en soya no estaba relacionada con fa
eficiencia en la absorcién de Fe. Por su parte, Lingle
et al. (17) demostraron que la absorcion y el transpor-
te de Fe en soya se incrementaban al aumentar las
concentraciones de Mn inferiores a 2 i moles, pero se

1 Recibido para publicacion el 25 de junio de 1987

*  Unidad Estructural de Investigacion de Fisiolopia Vegetal
Estacidn Experiments] det Zaidin Apartado 419. 18080-
Grapada, Espafia

E.Q Leidi*, M Gomez™*

COMPENDIO

En este trabajo se estudid la influenciz de fos niveles de
Mn en la absorcidn de Fe por cultivares de soya. Se estable-
cieron cultivares de soya Fe eficaces ¢ ineficaces en solucio-
nes nutritivas aireadas que contenian diferentes concentracio-
nes de Mn (0.0, 1.8, 91.0 uM) v de Fe (4.5, 17.9, 44.8 uM)
bajo condiciones de cdmara de crecimiento. En la segunda
fase de trifoliato, las plantas fueron muestreadas y la concen-
tracion de Fe, en diferentes partes de la planta, fue determi-
nada por el espectometro de absorcidon atdmica. Aparente.
mente, Iz deficiencia de Mn Ttausd la depresion de la absor-
cién de Fe mientras que ¢f exceso de Mn produjo un efecto
simitar como consecuencia de s antagonica relacion con Fe.
Se observaron las diferencias en la scumulacion de Fe por dos
diferentes cultivares. Sin embargo, no se pudo comprobar
en forma concluyente la inhibicién en la absorcion de Fe
entre cultivares debido n exceso de Mna.

disminuian al superarse ese nivel. En tomate, se obser-
v6 que el Mn producia efectos similares (22). Recien-
ternente, Gettier ef @/ (11} indicaron una mejora en
la absorcién de Fe a consecuencia de la correccidn de
Ia deficiencia de Mn,

El objeto de este trabajo fue el de determinar los
efectos de niveles de Mn sobre 1a absorcion de Fe por
cultivares de soya ¢on diferente eficiencia en la
absorcion del metal. Estos resultados permitirfan
abordar, con mayor base empirica, la solucién a las
limitantes de produccion de esta leguminosa en dreas
con disponibilidades subdptimas de Fe y Mn.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de soya (Glycine max (L.} Merr.) de los
cultivares Bragg v Lee {Fe-eficientes), Forrest y
T-203 (Fe-ineficientes) (5} y Williams (Fe-eficiencia
no indicada) se hicieron germinar a 28°C en placas
Petri humedecidas con S0,Ca 0 5 mM. A las 72 horas
se seleccionaron plintulas por uniformidad de longi-
tud radicular y se trasplantaron a soluciones nutritivas
con la siguiente composicion (mM): N, 10; P, 0.16; 8§,
2; K, 5;Ca, 45; Mg, 15; (uM): B,46.2;Cu,0.8;Zn,
0.8; Mo, .05, El pH inicial fue 5.5 La aireacion con-
tinua se suministrd por borboteo Los tratamientos
consistieron en tres niveles de Mn (0.0, 1.8, 91.0 uM)
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504 * Mn - H,0) combinados con tres niveles dife-
rentes de Fe (4.5,17.9, 44 8 uM) (FeEDDHA).

Al cabo de dos semanas de cultivo en cdmara de
crecimiento (ciclos de 14 h luz/10 h oscuridad,
30/20°C, 60/80% humedad relativa) (radiacién foto-
sintéticamente activa, 390 p E+s™' « m™ ) as plantas
alcanzaron el estado vegetative V3 (9), momento ele-
gido para el muestreo. Las plantas se fraccionaron en:
primer par de hojas simples, primera y segunda trifo-
liadas, tallos (incluyendo peciolos) y raices. Las rai-
ces fueron lavadas con tres inmersiones en agua des-
mineratizada. Todo el material vegetal se colocd en
estufa de aire forzado a 70°C durante 48 horas para
posterior determinacion de pesos secos y andlisis qui-
mico. El andlisis de la concentracion de Fe en las dis-
tintas fracciones se realizd por espectrofotometria de
absorcion atomica de las muestras mineralizadas por
calcinacion y digestion en CIH concentrado (7).
Los andlisis se efectuaron por triplicado

RESULTADOS

Los niveles de Mn en solucidn se refacionaron para-
bélicamente con el peso seco de las piantas (datos no

presentados), deprimiéndose estos pesos secos bajo
condiciones de deficiencia o exceso de Mn.

En los Cuadros 1, 5 se pueden observar las concen-
traciones y los contenidos de Fe en hojas, tallos y rai-
ces de los distintos cultivares. Se puede advertir que
ia concentracién de Fe en el primer par de hojas sim-
ples (Cuadro 1) resultéd disminuida por el incremento
en el nivel de Mn al existir una baja concentracidn
de Fe en el medio. Con niveles superiores de Fe en so-
iucién, el efecto anterior parece no registrarse. En
estos casos, 1a mayor concentracion foliar de Fe se
obtiene con niveles medios de Mn en solucion, Consi-
derando los conienidos de Fe para e] mismo par de
hojas, el exceso de Mn los deprime, cualquiera que sea
el nivel de Fe en el medio o el cultivar considerado
La deficiencia de Mn, también produjo, en general,
una reduccidn del contenido de Fe. En la primera
hoja trifoliolada (Cuadro 2), los efectos del Mn no
fueron tan generalizados como en el caso anierior.
Con bajo nivel de Fe en el medio, el aumento de con-
centracién de Mn produjo una mayor concentracion
foliar de Fe en los cvs Forrest y Lee Sin embargo,
con mayor nivel de Fe en solucidn, el exceso de Mn
deprimid la concentracion foliar de Fe en todos los

Cuadro 1. Concentracion y contenido de Fe en el primer par de hojas simples de variedades de soya cultivadas con diferentes niveles

de Fey Mn,

Tratamientos (ppm)

Concentracion de Fe (u g/g)

Fe Mn Bragp Lee Forrest 1-203 Witliams
0.25 00 921 702 119 441 813
0.1 378 68.9 68.5 386 953
5.0 46.3 5738 408 133 5646
10 0.0 104.1 686 9217 454 919
0.1 859 163 1153 519 i122
50 563 64.1 6817 347 1053
25 0.0 1358 919 853 56.9 1032
0.1 167.3 163.3 1423 780 131
50 97.2 698 802 574 938
MDS 005 6.2
Contenido de Fe {u g/organo)
0.25 0.0 7.53 4.87 4.60 6.50 847
0.1 7.37 6.80 3,27 417 11.27
5.0 330 4.33 300 1.97 6.23
190 0.0 10.87 593 6.90 6.10 9.80
6.1 1023 7.50 947 743 1503
5.0 527 487 503 3.90 11.63
25 0.0 1337 8.43 7.17 743 11.63
01 19.83 1003 11.57 11.87 16.93
50 827 5123 5.93 6.87 9.7%
MDS 0 05 142
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Cuadro 2. Concentracioén y contenido de Fe en la primera hoja trifoliolada de variedades de soya cultivadas con diferentes niveles de

Fe y Mn.

Tratamientos (ppm}

Concentracitn de Fe (u g/g)

Fe Mn Bragg Lee Forrest T-203 Williams
025 e.0 B4 9 747 954 528 8138
0.1 90 2 777 1183 831 116.8
50 786 1073 135.7 637 160.3
1.0 00 1274 1430 97.0 518 1304
0.1 1305 1385 1709 1232 1390
50 100 4 828 790 59.7 91.4
25 0.0 114 4 1019 102 8 803 122.6
0.1 182 6 132.1 1356 840 134.2
30 99.9 B35S 376 622 893
MDSO.OS 256
Contenido de Fe (u g/érgano)
025 a0 510 5.83 5.63 6.23 773
01 12.80 1647 1290 9.03 19 83
50 3.67 7.37 490 787 747
1.0 0.0 14.37 13.83 890 6.67 14.87
0.1 16.00 1297 18.80 21.50 25.90
50 10.73 6.73 1.87 700 12.37
2.5 00 13.50 873 1437 10 80 14.70
01 2396 1557 1513 1537 23 .87
5.0 8.60 6.70 8.93 937 11.70
MDS;, 45 343

cultivares. En relacién a los contenidos de Fe, éstos
fueron disminuidos en todos los cultivares por condi-
ciones de deficiencia y exceso de Mn. La segunda hoja
trifoliolads (Cuadro 3), ain en expansién al momento
del muestreo, presenté variaciones importanies en su
nive] de Fe por efecto de la concentracion de Mn en
solucién, dependiendo del cultivar o del nivel de Fe
en solucién considerado. Esta mayor variabilidad de
respuesta podria atribuirse a diferencias en su estado
de crecimiento entre los distintos cultivares

Los coeficientes de regresidn de las relaciones
entre concentracién de Mn en solucién y contenido
de Fe en hojas trifolioladas (valores no presentados)
fueron superiores en los cvs Bragg, Forrest y
Williams, e inferior en Lee (las correlaciones no fue-
ron estad{sticamente significativas en T-203). Esta cir-
cunstancia podria indicar una mayor sensibilidad de
los cultivares Bragg, Forrest y Williams a la inhibicidén
de ia absorcion de Fe por exceso de Mn.

En tallos (Cuadro 4), se observaron mayores conte-
nidos de Fe bajo condiciones de deficiencia o sumi-
nistro medio de Mn.

En todos los cultivares, el aumento de concentra-
cion de Mn en selucidon produje un incremento en
Ia concentracion y el contenido de Fe en las raices
{Cuadro 5). Los mismos valores también variaron
segun el nivel de Fe externo. Con alto nivel de Feen
solucion, el cv, T-203 fue el que presentd mayor con-
centracién y contenido del elemento en raices al exis-
tir un excesc de Mn. Sin embargo, ef cv Lee inmovili-
z6 mayor cantidad de Fe cuando el nivel de este nu-
trimento en el medio era bajo.

DISCUSION

Los resultados expuestos permiten indicar que los
niveles de Mn en el medio modificaron Ia absorcidn
de Fe en los distintos cultivares estudiados, en con-
traste con lo informado por Heenan y Campbefl (13),
quienes sefislaron la independencia de [a absorcidn
de Fe de los niveles de Mn en solucién de soya cv
Bragg.

En nuestras condiciones experimeniales, ss pudo

chservar un aumento en la concentracién de Fe con
niveles deficientes de Mn en solucién, fendmeno tam-
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bién registrado en un cultivar de soya (19)y en Vigna
unguiculata (L) Walp. (20). Considerando la disminu-
cién del crecimiento por ¢l nivel limitante de Mn y la
depresién en los contenidos foliares de Fe, el aumen-
to de nivel citado debe corresponder a un “efecto de
concentracién” (15) y no & una mejora en la absor-
cion de Fe. El incremento de absorcién de Fe se pro-
duciria con el nivel medio de Mn con el cual, se pre-
sentaron, en general, las mayores acumulacjones del
nutrimento.

Estudios de absorcién de *°Fe con soya cv
Hawkeye (17), demostraron una mejora en ja absor-
cidn al incrementarse el nivel de Mn hasta una con-
centracion de 2 x 107°M.

La acumulacidn de Fe en tallos baio condiciones
de deficiencia de Mn coincide con Iz disminucidn del
contenido foliar de Fe, circunstancia gue podria in-
dicar problemas de transporte del Fe absorbido hasta
las hojas.

El exceso de Mn en solucién antagonizd la absor-
cién de Fe en los distintos cuitivares, produciendo
disminucion en la concentracién y contenido foliar

de Fe. Fstos resultados coinciden con los de Lingle
et al. (175), quienes sefialaron la depresion en la absor-
cion de 99Fe en soya a partir de concentraciones de
Mn en el medio de igual molaridad al Fe en solucidn.
Este fendmeno también fue detectado en otras espe-
cies como tomate (22) v cebada. La disminucién en fa
absorcién de Fe por altos niveles de Mn no fue, sin
embargo, la verdadera causa de las clorosis férrica pre-
sentada por los cultivares en la primera hoja trifolio-
lada al crecer con tratamiento de bajo Fe (4.5 uM)y
alto Mn (91.0 uM), como podemos comprobar por
ios valores de concentracidn de Fe (Cuadro 2), que
resultaron superiores al nivel considerando deficiente
(30 pg/g) Sepin Clark (8), el Mn y otros nutrimentos
(P, Ca, Cu, Mo, Al, etc.) pueden inmovilizar el Fe de
los tejidos, inactivandolo para los procesos bioquimi-
cos que le requieren como sustrato y restando signi-
ficacion a los valores de concentracion total del ele-
mento.

Considerando como medida de efectividad de la
absorcién de Fe los niveles de contenido repistrados
en hojas v tallos, se pueden sefialar a los cvs DBragg
y Williams como los mds eficientes. En cuanto a los

Cuadro 3. Concentracién y contenido de Fe en la segunda hoja trifoliolada de variedades de soya cultivadas con diferentes niveles de Fe

¥ Mn.

Tratamientos (ppm)

Concentracion de Fe (u g/g)

Fe Mn Bragg Lee Forrest T-203 Williams
0.25 090 94 9 68.1 575 213 344
01 789 593 779 409 80.6
50 43.2 54.7 562 309 SE7
1.0 0e 781 B22 585 122 627
01 8713 65.9 94.0 683 718
50 738 648 54.5 26.6 556
25 0.0 83.9 681 931 609 753
01 107.7 4.6 84 2 64.6 73.8
30 7359 659 91.6 529 64.8
MDSQ‘05 58
Contenido de Fe (u g/drgano)
025 g0 6.97 5.00 247 083 2.43
G1 593 4.73 593 123 9.27
50 1.60 3.63 1.73 1.37 1.70
10 00 637 480 407 0.50 543
01 6.93 5.63 7.20 8.80 917
50 477 4.23 413 1.87 6.50
25 00 6.73 4.77 6.80 5.13 547
01 8.80 6713 587 B.50 837
5.0 4 87 417 6.60 507 570

MDS 4 45




LEIDI, GOMEZ: EFECTO NIVEL DE MANGANESO ABSORCION DE HIERRO VARIEDADES DE SOYA 49

Cuadro 4. Concentracién y conienido de Fe en tatlos de variedades de soya cultivadas con diferentes niveles de Fe y Mn,

Tratamientos (ppm) Concentracion de Fe {u g/g)

Fe Mn Bragg Lee Forrest ¥-203 Williams

0.25 0.0 355 233 34.6 177 331
0.1 247 213 27.8 182 417
50 185 I55 363 191 258

10 0.0 34.6 37.5 287 26.2 432
c.1 46.7 240 278 415 36.2
5.0 217 21.4 210 17.8 250

25 00 346 254 393 34 8 626
0.1 452 0.8 324 324 31.2
5.0 263 185 204 178 23.7

MDS 005 52

Contenido de Fe (i g/6rguno)

0.25 0.0 743 510 3.63 253 513
0.1 427 3.93 4133 197 940
50 237 293 3.03 237 320
10 00 9 B7 933 467 3 60 557
01 753 477 4 50 8 00 847
50 407 373 3.60 2.53 627
2.5 0.0 7.60 5720 & .83 6.63 10.63
01 8.13 407 477 5.97 6.27
5.0 427 3.43 3.27 2.80 463
MDS; 54 129

Cuadro 5, Concentracién y contenido de Fe en 1aices de variedades de soya cultivadas con diferentes niveles de Fe y Mn.

Tratamientos {ppm) Concentracion de Fe (u g/g)

Fe Mn Bragg Lee Forrest T-203 Wilkiams

0.25 0.0 526 523 64 4 48 5 501
0.1 657 703 810 575 799
50 1637 1797 126.7 723 1081

10 00 918 915 106 .8 101.8 826
01 1229 98.8 1822 93 4 1526
30 192.0 161.6 2202 1487 183.0

2.5 09 137.1 1823 156 1 153.7 1531
01 269.9 207.6 1871 1350 171.0
50 2160 2878 2987 314 9 2357

MDS; 45 93

Contenido de Fe (u g/6rgano)

025 0.0 550 497 510 193 603
61 787 8.20 977 9.57 13.50
50 1267 16.63 9.70 1313 1240
10 a.0 1167 8.50 10.57 17.30 1t 97
0.1 14.00 11.07 19 03 17.60 2643
50 22.37 13.87 24 63 23.83 31.87
25 0.0 1793 19.70 16.93 22.63 2060
0.1 3230 24 8O 30.60 25.77 25 87
50 23.83 2740 27.23 47.57 3330
MBS 4 5 2.26
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valores de concentracion, el cv T-203 presentd las
concentraciones mds bajas, mientras que los cvs Lee
y Forrest alcanzaron concentraciones de magnitud
similar a Bragg y Williams. El cv Forrest, caracteri-
zado como Fe-ineficiente (&), presentd una eficiencia
similar a la de los cvs Fe-eficientes. Esta diferencia
se produciria porque la capacidad de respuesta a la
deficiencia de Fe en solucién nutritiva no se correla-
ciona cuantitativamente con la eficiencia sobre suelos
calcdreos (23), sustrato éste sobre el que se determind
la eficiencia del cv Forrest (6).

Estudios de distribucién de Fe demuestran que las
rajces pueden contener de 3 a 20 veces mds Fe que
las hojas {8). El nutrimento estaria formando parte
de la ferritina en las células de ia raiz (3), ¢ bien,
adsorbido fisicamente y/o precipitado (como hidré-
xido v fosfate) en el apoplasto (1, 2, 16). Estos pro-
cesos pueden explicar el aumento de contenido de Fe
en las raices por el incremento del nutrimento en el
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Variacao Estacional da Concentracao do Molibdénio nos Nodulos e Demais Partes
da Planta de Feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)!

ABSTRACY

The seasonal variation of the molybdenum concentration
of nodules, roots and shoots of bean (Phaseolus vulgaris 1.)
was studied in plants grown in solution culture containing
three levels of molybdenum (0.000; 0.007 and 0.070 uM
Mo). Harvests were taken at eight stages of growth fo
determine nitrogenase activity, nodule number and dry
weight, shoot and root dry weight, shoot total N and Mo
concentration. The Mo concentration in the nodules was
greater than that of shoots and roots when plants were grown
at very low levels of Mo, and declined with age in all treat-
ments. Considering the decrease in nodule Mo concentration
with age, carly to full flowering was the best stage for
sampling for Mo deficiency. Of the totat Mo absorbed by the
plants, 65% and 25% were transtocated to the seed from the
intermediate (0,007 uM) and high (0.070 uM) levels respec-
tively in the externsl medium, There was a decrease in
nitrogenase activity soon after flowering in plants with and
without Mo deficiency.
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RESUMO

Foi conduzido um experimento em casa de vegetagao com
feijociro (Phaseolus vulgaris L) cv. ‘Carioca’ em solugio nu-
tritiva, para estudar a variagio estacional da concentragio de
Mo nos nodulos, rafzes e parte adrea, com plantas submetidas
a 3 niveis de Mo (0.000; 0.007; 0.070 pM). Avalicu-se em
8 estddios de crescimento, a concentragdo de Mo, a atividade
dx nitrogenase, peso e aumero de nddulos, peso das rafzes,
peso ¢ nitrogénio total da parte adrea. As concentraghes de
Mo nos tecidos da planta variaram com o estidio de cresci-
mento, sendo encontradas maiores concentragdes nos nodu-
los que na parte aérea ou raiz quando as plantas foram cresci-
dag com baixa disponibilidade de Mo. Ocorren uma queda da
concentragio de Mo nos nodulos até a floragio plena, poden-
do a amostragem nesta época ser indicada para determinagio
de deficiéncia de Mo. Do total de Mo absorvido pelas plantas,
65 e 24%, respectivamente, do nivel médio ¢ mais alto foram
twanskocados para as sementes.

lNTRODU(;Ko

feijoeiro (Phaseolus vulgaris 1) pode ser
cultivado extensivamente sem a utilizagio de
nitrogénio mineral, apenas utilizando-se inocu-
lantes com estirpes de Rhfzobium leguminosarum
biovar phaseoli eficientes {3, 25). Contudo guando
cultivado em solos com baixa disponibilidade de
nitrogénio a produtividade do feijoeiro fixando nitro-
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génio atmosférico, pode ser limitada enire ouiros
fatores pela nodulagdo com estirpes nativas, que
apesar de frequentes nem sempre sio eficientes (24)
peio pH (8), umidade (26), temperatura (9), micror-
ganismos antagdnicos (23) e deficiéncia de outros nu-
trientes (4)

Dentre a fatores nutricionais limitantes, o molibdé-
nio € um dos mais importantes pois é elemento estru-
tural da enzima nitrogenase, responsdvel pela fixagfio
bioldgica do nitrogénio (27) Este elemento encontra-
se pouco disponivel em solos dcidos (2, 29), sendo
que vdrios autorss tem relatado respostas de fefjoeiro
a adubaciio com Mo (6, 19). Foi ainda observado que
plantas dependentes da simbiose sio mais sensiveis &
deficiéncia de Mo do que se elas fossem supridas com
nitrogénic mineral (22} Diversos estudos tem sido
realizados com plantas de feijoeiro visando maximizar
a fixagdo bioldgica do nitrogénio Experimentos tem
sido conduzidos para se saber qual o motivo da queda
da atividade da nitrogenase logo apds o pericdo da
floragiio, quando existe um malor requerimento de
nitrogénio para os grios. Em soja esss queda nio
ocorre (30} fazendo com que o processo simbidtico
seja mais eficiente para atender a demanda de nitro-
génio nas partes reprodutivas (14)

Hungria (12) em experimentos conduzidos com o
objetivo de verificar o efeite da dispenibilidade de
carbono para os nodufos de feijio, verificou que o

g noduls segos-!
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Fig. t. Variacio estacional da concentragio de Mo nos no-
dulos de plantas de feijio, crescendo em solugio
autritiva. Cada ponto ¢ média de 6 repeticdes As
barras verticais representamn os valores do teste
Tukey ao nivel P < 0.05, quando houve diferenca
significativa.
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Fig 2. Variagdo estacional do némero de nddulos de plantas
de fefjdo, crescendo em goluglo nutritiva Cada pon-
to ¢ média de 6 repetigdes.

suprimento de fotossintatos para o5 nédulos nio era o
principal fator limitando a fixagfo biolégica do nitro-
génio. Em condigbes de baixa disponibilidade de Mo,
tanto ¢ feijoeiro (7) como a soja (13} apresentamn
teores mais altos de Mo nos nddulos do que nas
demalis partes das plantas Entretanto, poucos estudos
tem sido realizados sobre a concentragio ideal desse
elemento nos tecidos das plantas (18) e sua possivel
variagio estacional. Uma das hipdieses que poderia
explicar a queda da atividade da nitrogenase no perio-
do pés-floragio em feijoeiro poderia ser a queda da
concentragio de molibdénio nos nddulos diminuindo
a eficiéncia do processo simbibtico, jd que resultados
preliminares indicaram haver diminuicio da concen-
tracfo de Mo ros nédulos com a idade da planta (7).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo veri-
ficar a variagio estacional da concentragio de Mo nos
nddulos, raizes e parte aérea de plantas de feiifo cres-
cidas em diferentes niveis deste elemento em solugio
nutritiva.

MATERIAS E METODOS

O experimento foi instalado em solugfio nutritiva
mantida constantemente aerada por borbulhamento
com ar previamente filtrado em algodio hidrofilo em
casa de vegetagfo. A temperatura média oscilava em
torno de 26°C durante todo o ciclo da planta, nunca
ultrapassando 30°C. As sementes de feijio (Phaseolus
welgaris 1) cultivar ‘Carioca’ contendo 0.019 pg Mo
semente™ | foram germinadas em areia de quartzo
por 5 dias, onde foi adicionado de 2 em 2 dias uma
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Fig. 3. Variagio estacional do peso de nédulos secos de
plantas de feijfo crescendo em solugdo nutritiva (ca-
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Fig. 4 Variagio estacional do iotal de Mo nos nédules de
plantas de feijio, crescendo em solugdo nutritiva.
Cada ponto ¢ média de 6 repeticBes. As barras verti-
cais representam os valores do teste Tukey ao nivel
P < 0.05, quando houve diferenca significativa.

solugdo 0.5 mM de CaCl,. Posteriormente, as plantu-
las foram transferidas para recipientes de plistico
(vasos) de 101, com tampa de isopor com quatro
furos separados onde as plantas eram fixadas com
algodio, colocando-se 4 plantas por vaso.

O experimento constou de 36 vasos com 3 njveis
de Mo. (0 — sem adicfo; 0.007 ¢ 0.070 uM, sendo a
fonte, o molibdato de sddio) sorteado em blocos ao

acaso. Bm cada uma das 8 colheitas, iniciada apds a
segunda semana, para cada tratamento foram colhidas
uma planta por vaso com 6 repeticies As semenies
foram inoculadas no plantio com uma mistura das es-
tirpes de Rivzobium leguminosarum biovar phaseoli
COS5 (CENA, Piracicaba-SP) + SEMIA 487 (IPAGRO
— RS}, crescidas em meio de extrato de levedura aga-
rizado (YMA), descrito por Vincent (31), semi-sélido,
adicionando aproximadamente 107 células por
semente. A solugdo nutritiva foi preparada contendo:
I mM KH,PO4, 1 mM Mg SO,, 1 mM CaCl,, 10 uM
Fe-EDTA, 2 uM H3BO,, 04 uM MnSO,, 016 uM
ZnS50,4 e 0.04 uM CuS0Qy, e trocada semanalmente.

A solucfo utilizada na primeira semana, foi 50%
mais concentrada que a acima descrita. Durante os
16 dias iniciais foi adicionado diariamente 1 mg
nitrogénio/planta como NH;NO; O pH inicial da
solugiio foi 5.0 ajustado diariamente com KOH ou
H, 80, baseado em Franco e Munns (8).

Em cada colheita foram realizadas as sepuintes
determinag@es: peso de nodulos, raizes e parte aérea
apds secagem por 72 horas a 65°C; concentractes
de molibdénio pelo método de Jonhson e Ulrich (17)
em noddulos, rajzes, parte adrea e sementes; atividade
da pitrogenase pelo método de redugio de CyH, em
raizes destacadas com nodules (21}, Na oitava colhei-
ta foi determinado o nitrogénio total na parte aérea
pelo método de Liao (20).
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Fig. 5. Variagio cstacionsl da concentragio de Mo nas rai-
zeg de piantas de feijfo, crescendo em solugfo nutri-
tiva. As barras verticals representam os valores do
teste Tukey 2o nivel P< 005
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Fig. 6. Varizgio estacional do peso de raizes secas de plan-
tas de feijilo, crescendo em solugiio autritiva Cada
ponto é média de 6 repetices,

RESULTADOS

Observou-se uma queda da concentracfo de Mo
nos nodulos até aos 37 dias apds plantio, principal-
mente nos niveis mais baixos de Mo na solucfio nutri-
tiva {Fig. 1). Entre esses niveis menores nio foram
cbservadas diferencgas estatisticamente significativas
em todas as 8 colheitas Logo apds a floragdo nos ni-
veis mais altos de Mo na solugio houve um aumento
da concentragio de Mo nos nédulos, diminuindo
novamente na ultima colhejia.

A medida que o numero {Fig. 2} e peso de nddulos
{Fig. 3) foram aumentando, o total de Mo nos nadu-
los (Fig. 4) também foi crescendo até aos 59 dias
quando ccorreu uma queda, zcompanhando & dimi-
nuigdo do peso de nédulos secos. Entretanto, nos ni-
veis menores de Mo na soluciio ocorreu uma tendén-
cia de queda no total de Mo nos nodulos aos 37 dias.
Nio havendo diferencas significativas entre esses ni-
veis menores em todas as colheitas

A conceniracdo de Mo nas raizes caiu linearmente
com o aumento de pese do sistema radicular (Figs.
5 e 6). Também aqui ndo foram encontradas diferen.
cas sigaificativas entre os niveis mais baixos, mas estas
ocorreram entre épocas de colheitas nos niveis 0 007
¢ 0.070 uM de Mo na solugfo {dados nfo tabelados)
Entretante com relaglo ao total de Mo nas raizes
{Fig 7) nfio ocorreram diferencas estatisticas signifi-
cativas entre as colheitas nos 3 niveis testados, apenas
dentre os niveis de Mo analisados

A cencentracdo de Mo na parte adrea (Fig 8) no
nivel 0.070 uM Mo foi aumentado gradativamente,
mas a partir do 339 dia aumentou subitamente com
um valor mdximo aos 41 dias de 17, 74 ug Mo« g™
No nivel 0.007 uM Mo este aumento ndo ocorrey tio
acentuadamente, mas o valor miximo também
ocorreu zos 41 dias apds plantio. A concentragio de
Mo encontrada na parte aérea no nivel zero, foi muito
pequena, variando de 0 33 ug Mo » g™ na 12 colheita
a valores ndo detectdveis no final Comportamento
semelhante foi ohservado com o total de Mo na parte
aérea (Fig 9).

A planta de feijfio crescendo nestas condigdes com
troca semanal da solugiio nutritiva, acumulou (nddulo
+ raiz -+ parte agrea) 237.14; 28 66 e 17.90 ug Mo,
respectivamente nos niveis mais ahtos, médio e sem
adigio de Mo na solugio.

Nio foram observadas diferengas estatisticas signi-
ficativas entre todos os niveis testados € em todas as
épocas de colheitas, para os parémetros, némero e
peso de nddulos (Figs 2 e 3), atividade da nitrogenase
{t moles C.Hy ~ h™' -« planta™) (Fig. 10} e peso
de raizes (Fig 6). Contudo considerando a atividade
especifica da nitrogenase {(Fig 11) aos 33 dias foram
observadas diferencas signilicativas pelo teste de Dun-
can + 0.05 mas nfo pelo teste de Tukey dos dois tra-
tamentos con adi¢iio de Mo em relagfio ac tratamento
sem adicio de Mo Apesar de nfio afetar o peso das
raizes e dos noduios, a adigio de Mo aumentou signi-
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Fig 7. Variaco estacional do total de Mo nas rajzes de
plantas de feijfio, crescendo em solucdo nutritiva
Cada ponto é média de 6 repeticGes As barras verti-
cais representamn os valores do teste Tukey ao nivel
P< 005
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Fig 8 Variagio estucional da concentracdo de Mo na parte
derea de plantas de feifdo, crescendo em solugio nu-
tritiva. Cada ponto ¢ média de 6 repeticdes As ba-
rras verticais representam os valores do teste Tukey
ao nivel P € 0 {5, quando houve diferenca significa-
tiva
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Fig. 9. Variagdo estacional do total de Mo na parte aéren de
plantas de feijfo, crescendo em solucdc nutritiva.
Cada ponto ¢ média de 6 repetigBes. As barras verti-
cais representam os valores do teste Tukey ao nivel
P < 005, quando houve diferenca significativa

Tabela 1. Concentragiio de Mo nas sementes, nitrogénio total e peso da parte aérea de plantas de feijio crescendo em solucao nutriti-
va. Cotheita realizada no final do ciclo da planta (Média de 6 repeticdes).

Niveis de Mo ug Mo - Nitrogénio total Peso da parte
na solugso pgMo-g sementes parte aéren PN aérea
nutritiva sementes™ planta™ (caule + folhas) {caule + folhas)
{mg - planta™') g - planta™

Sem adigio Mo nd Oc nd b 152770 149 10520
0.007 uM 5.81Db 1851h 07.20 ab 1.40 14450
0.070 uM 16.11a 76.404a 150460 i55 621 a
CV. (%) 24 67 29 i4 22

Numeros seguidos pala mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey < 0.05, nd = Nfo detectado

ficativamente o peso das plantas, e o nitrogénio total
acumuiado na parte aérea (Tabela 1), nfo tendo en-
tretanto efeito significativo sobre o peso de sementes
{Resultados nio apresentados) e na percentagem de
nitrogénio.

As sementes obtidas na oitima colheita mostravam
diferengas no conteudo de Mo enire os 3 tratamentos,
desde niveis nfo detectados no tratamento sem
adigio de Mo, até 2.34 ug Mo - semente” ' no nivel
mais alto, tendo este nivel 76 40 ug Mo nas sementes
por planta

DISCUSSAD

A principal fungifo de Mo em plantas estd lipada ao
sistema de transferéncia de elétrons, como no caso da
redu¢fo do nitrato pela redutase do nitrato e da fixa-
¢do bioldgica do nitrogénio pela nitrogenase. Apesar
dos vdrios estudos com Mo os conhecimentos sobre o
papel cu mecanismo pelos quais o Mo ¢ estocado, in-
corporado e metabolizado nfo estdo ainda bem escla-
recidos (27, 28)

A concentracfio de Mo encontrada nos nddulos
neste trabalho diminuiv do 209 para 379 dia apds
o plantio (Fig. 1), principalmente nos njveis menores
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de Mo disponivel O decréscimo desta concentracfio
poderia ser atribuida 4 diluigfio do Mo na matéria seca
dos nodulos (10), que foram aumentando de nimero
¢ de peso, mas nio explicaria a tendéncia observada
de aumentar essa concentracioc, logo apos a floragio
{Fips. 2¢ 3)

A queda da atividade da nitrogenase apds a flora-
¢do no tratamento com 0.070 uM (Fig. 11), no qual a
concentragdo de Mo nos nédulos (Fig. 1) estava acima
do nivel critico de 3 66 ug Mo + g nddulo !, estabe-
lecido por Jacob-Neto (15) mostra que a gqueda da ati-
vidade da nitrogenase geralmente encontrads logo
apos a floragdo em fefjio também observado por
outros auteres (5, 12), possa ser devido somente &
deficiéncia de Mo nos nddulos  As diferencas mais
acentuadas na atividade da nitrogenase entre os trata-
mentos ocorreram do 339 dia (inicic da floragdo) até
aos 419 dia (floracdo plena). Foi também nesse perio-
do que a concentragdo de Mo nos nddulos nos niveis
menores de Mo na solugiio, calu ao nivel minimo,
permanecendo com pouca alteracfio até o final do
ciclo das planias

Devido 4 pequena massa de nddulos encontrada
nas duas primeirss colheitas e 2o avancado estado
de putrefa¢io encontrado nas duas Gltimas, as andlises
de Mo foram prejudicadas, acarretando grandes varia-
¢Bes entre as amostras, o que dificultou detectar dife-
rengas significativas, mesmo quando grandes diferen-
¢as foram observadas (Figs. [ e 4)

Com o aumento do sistemna radicular a concentra-
¢io de Mo nas rajzes diminuiu linearmente, isso fica
claro pela correlagio significativa (1 = —0.78%) entre
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Fig 10 Varlagdo estacional da atividade da nitrogenase por
planta de feifzo, crescendo em selugfo nutritiva
Cada ponto é médin de 6 repetigdes

o peso de raizes e a concentracdo no nivel 0.070 uM
Mo (Figs. 5 e 6} Na primeira colheita do nivel zero,
ndo foi possivel detectar Mo nas raizes pelo método
utilizado e nas demais colheitas as concentragdes en-
contradas foram baixas, de maneira geral melhor do
gue a dos noédulos no mesmo nivel e semelhante as da
parte aérea Isso mostra que em baixa disponibilidade
de Mo, as plantas de feijiv apresentam as maiores
concentra¢des deste nutriente nos noédulos, o mesmo
nfio ocorrendo nos nivels mais altos havendo nestas
condigfes maior concentragio de Mo na parte aérea
das plantas. Resuitados semelhantes foram observados
anteriormente (7, 13),

O total de Mo nas rajzes permaneceu praticamente
sem alteragfio entre as cotheitas em todos os niveis
testados Sugerindo que apesar da concentragio dimi-
nuir nos nddulos por efeito de diluigfo ou imobili-
zacfo, a quantidade de Mo nas raizes permaneceu
praticamente & mesma {Fig. 7), talvez porque o Mo
seria absorvido pelas raizes, mas rapidamente translo-
cado para a parte aérea. A maior concentracio de
Mo na parte aérea ocorreu aos 41 dias nos niveis
0007 e 0 070 uM Mo Conforme observado por Fran-
co e Munn {7) em niveis altos de disponibilidade
de Mo hd um acimulo de Mo na parte aérea. Nossos
resultados indicam que esse aclmulo ocorre com
maior intensidade a partir do 33Q dia (Figs 8 e 9)
Isso levanta a hipotese de que apds a floragio, em
situagSes de pouca dispenibilidade, o Mo poderia ser
translocado pars a parte aérea, ficando em niveis de
deficiéncia nos nddulos, Hecht-buchlolz (11) obser-
vou que o Mo acumulava nos vactiolos de parénquima
vascular de feijfio e que esia espécie € tolerante a
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Fig 11 V_ariur;:'fu estacionat da atividade da nitrogenase espe-
cifica de plantas de feijdo crescendo em solucfo nu-
tritiva {cada ponto ¢ média de 6 repeticdes)
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niveis altos de Mo Entretanto Franco e Dobereiner
(4Y e Braga (1)} encontraram efeito de toxidez provo-
cado por Mo em plantas de feijdo

0 acimulo de Mo encontrado nas sementes no
nivel mais alto (Tabeia 1) estio de acordo com os
dados obtidos por Wilson (32) ¢ Jacob-Neto (16)
Com um aumento de 10 vezes da concentragio de Mo
nz solugdo nutritiva, ocorreu um aumento de 4 18
vezes na quaniidade de Mo na semente

Considerando todo o Mo adicionado na solucio
nutritiva, 58 37 ¢ 52 73%do Mo adicionado foi absor-
vido pelas plantas respectivamente nos niveis mais
alto e médio Do Mo absorvido, 249 no mivel alto e
65% no nivel médio foram translocados para as se-
mentes. Como houve diferenca significativa no nitro-
génio total acurmulade entre niveis de Mo em solugio
(Tabela 1), e pela queda da concentragfo de Mo nos
nddulos com a idade da planta até o inicio da flora-
¢lio, estes resultados indjcam que esta seria a melhor
época para amostragem dos nddulos para determina-
¢io de deficiéncia de Mo

De maneira geral, as concentracles de Mo encon-
trados nas raizes, nddulos e parte aérea variaram com
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Inhibition of Growth and Interference with ' * C-Leucine Uptake and
Incorporation into Protein in Non-chlorophyllaceous Sugarcane Cells by Ametryn!

ABSTRACT

Non-chiorophylfazceous sugarcane cells derived from Sac-
chartm spp. var. NA36-79 were used to study the effect of
ametrys, a triazine herbicide, on cell growth and the uptake
and incorporation of ¥ C-leucine into protein. Cell suspen-
sions exposed to 40 mg 1" ametryn for 20 days showed
75% growth inhibition as compared to the conirol. Total
inhibition of growth was observed in the presence of 80 and
160 mg 1~ ametryn. Cells pretreated for 1 hour with ame-
tryn and incubated with ** Ceucine for 2 hours in the pre-
sence of 2 to 160 mg 1" of the herbicide showed a reduc-
tion in ' C-eucine updake and incorporation into protein.
Pulse-chase experiments showed interference with the incor-
poration of ' * C-leucine in the presence of 80 and 160 mg] ~'
ameteyn, revealing slterations in the metabolism of proteins

INTRODUCTION

he herbicide ametryn [ 2-(ethylamino}-4-(iso-
propylamino}-6-{methylthio)-s-irinzine } inhib.
its the Hill reaction during photosynthesis by
interacting with the electron transport carrier B of
photosysterms 1. This interaction has been proposed
as the primary mechanism of action of the triazine
herbicides (9, 14} However, triazines also induce al-
terations in metabolic processes other than phiotosyn-
thesis; for example, atrazine and propazine (107 to
107 M) have been shown to inhibit the growth of
excised roots of Lens culingris {18). Stimulation of
alfaifa and tobaeco seed germination in the presence
of subtoxic concentrations of ametryn and atrazine
has been observed (4). Triazines (1077M), including
ametryn, were capable of inhibiting respiration to the
same extent in mitochondria isolated from rat liver
and Phaseolus wulgaris tissues {20)

1 Received for publication 15 October 1987
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COMPENDIO

Células no clorofiladas derivadas de Seecharum spp. var.
NAS56-79 fueron utHizadas para estudiar ef efecto del ame-
trin, un herbicida triazinico, sobre el crecimiento celular y
sobre ks absorcion e incorporacion de leseina-C'"' en protei-
nas. Las suspensiones celulares expuestas 2 40 mg 1 de
amedrin durante 20 dias mostraron 75% de inhibicion de cre-
cimiento comparadas con el conirol. En presencia de 80 y
160 mg 1" de ametrin se observé inhibicion total det creci-
miento. Células pretratadas con ametrin durante 1 horz e in-
cubadas con leucina-C'* por 2 horas, en presencia de 2 2 160
mg 1! del herbicida exhibieron una reduccidn en la absor-
¢iGn ¢ incorporacidn en proteinas. Experimentos de pulso
mostraron interferencia en la incorporacion de lewcina-C*?
en presencia de 80 y 160 mg 1~ de ametrin, revelando alte-
raciones en el metabolismo de protefnas,

Non-chlorophyllaceous plant cells cultured in virro
offer an advantage to the investigation of the effects
of triazines on metabolic processes, as interference
with photosynthesis is eliminated (7, 10, 12, 16). We
nreviously reported different levels of inhibition of
growth and a decline in the tota] protein content of
non-chiorophyllaceous callus culfures of three sugar-
cane varieties grown in the presence of ametryn (6).
These data suggest that ametryn disturbs protein
metabolism. 1t was therefore of interest to investigate
in further detalil the effects of ametryn on cell
growth and on protein metabolism using ' ? C-leucine
as a tracer in non-chiorophyllaceous sugarcane cell
suspensions

MATERIALS AND METHODS
Cell suspensions

Non-chlorophyHaceous sugarcane cell suspensions
were established from callus induced from stems of
plantlets of Swccharum spp. var. NAS56-79, as previ-
ously reported {5) The suspensions were maintained
in the basal medium formulated by Murashige and
Skoog (13) supplemented with the following sub-
stances: 2,4 dichlorophenaxyacetic acid (3 mg 17},
arginine (60 mg 17"), thiamine (1 mg 1™), sucrose
(20000 mg 17%), and coconut milk (100 ml 1)
The pH was adjusted to 5 8.

Turrialba Vol 38, No. 1, 1988, pp. 59-63



60 TURRIALBA: VOL 38, No. I, TRIMESTRE ENERO--MARZO 1988

Growth assays

The growth assays and subsequent tests were per-
formed using & 1o 10 day-old cell cultures under
sterile conditions. The reaction mixture contained
sugarcane cells with an equivalent dry weight of
approximately 5 mg (d w , calculated after drying at
115°C for 2h) and ametryn in methanol 50% (v/v) to
give final concentration of 0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 40, 80
and 160 mg i7", The concentration of methanol in
all treatments and in the control was 2% (v/v), and
the total volume of the reaction mixture was 3 ml
{20 ml glass vials}. The herbicide solutions were previ-
ously sterilized by filtration using 0.45 um Millipore
membranes. Cultures were incubated on a rotary
shaker (180 rpm), at 24 + 2°C in darkness for 20 days
(time necessary to reach maximum growth under nor-
mal conditions) The cells were harvested in Miracloth
discs, washed with 50 ml distilled water and dried in
an oven (2h; 115°C) far dry weight determinations.

Uptake and incorporation of '# C-leucine

14 C-leucine uptake and incorporation into protein
were measured following the method described by
Francki ef al , (8) The reaction mixture contained a
quantity of sugarcane cells equivalent to approxi-
mately 5 mg d.w. in 4.6 m! fresh medium plus 0.2 ml
of herbicide selution or 0.2 ml of 50% methanol
{control} in 20 ml glass vizls. The suspensions were in-
cubated for 1h at 24 + 2°C in darkness on a rotary
shaker at 180 rpm  Subsequently 0.2 ml of '*C-leu-
cine solution containing 03 uCi (**C-U-eucine;
348 mCi. mmeole™ ; purchased from Amersham Cor-
poration, USA) wasadded to the rezction mixture. In-
cubation was continued for 2h more under the same
conditions. For measurement of total '*C-leucine
absorbed | mi samples of cell suspensions were {aken
and the cells collected on Reeve Angel filters (grade
934 AH) The celis were washed 3 times with 3 ml]
volumes {3 x 3 ml) of chilled sorbitol (G 6 M) + leu-
cine (1073 M) solution.

Incorporation of '* C-leucine into proteins was de-
termined for | mi samples washed with 0.6 M sorbitol
+ 107%M leucine (3 x 3 ml), 10% trichloroacetic acid
(TCA; 3 x 5 mi), and 80% ethanol (3 x 5 ml) The
samples were dried at 85°C for 15 min and the radio-
activity measured by liquid scintilintion using a Beck-
man LS-230 system. The scintillation fluid employed
contained 100 mg 1,4-bis 2(3-phenyloxazolyl) ben-
zene (POPOP) + 3 g 2 5-diphenyloxazole (PPO)/
300 mi absolute ethanol + 700 ml toluene,

Pulse-chase assays

Sugarcane cells {ca 375 mg d.w.) were incubated
with 0.9 uCi #*C-leucine in a total volume of 7.5 ml
of reaction mixture in 50 ml Erlenmeyer flasks on a
rotary shaker (180 rpm), at 24 £ 2°C in darkness for
2h The suspension was centrifuged at 1500 rpm for
2 min and the supernatant (non-absorbed ' * C-leucine)
was discarded. The cells were washed by centrifuga-
tion with fresh medijum (3 x 10 mi) and resuspended.
Aliquots of 2.4 ml containing 2.5 mg d.w. were dis-
pensed into 20 ml glass vials and ©.1 ml of ametryn
solution was added. The suspensions were incubated
at 24 £ 2°C in darkness for 24k with agitation, The
reaction was stopped by adding 2.5 ml of chilled
20% TCA, Samples of 2 ml were collected, washed,
and analysed in order to measure the incorporation
of '*C-leucine into proteins

RESULTS AND DISCUSSION
Effect on growth

Sugarcane cells incubated in 0.5 to § mg 1™
(22 x 10™ to 22 x 107 M) ametryn showed no
growth inhibition (Fig. 1} At a concentration of
1020 mg 17! (4.4-8.8 x 107° M)} ametryn, growth
inhibition wasabout 79 that of the control. However,
the nepative effect was greater in the presence of
40 mg 1™ (1.76 x 107" M) of the herbicide (ca 75%
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Fig 1 Effect of ametryn concentration on the growth of
sugarcane cell suspengions. dw_ indicates the cell
mass of the initinl inccelum. Each vaiue is the mean
of 2 replicates.
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inhibition) and growth was totally suppressed by con-
centrations of 80 and 160 mg 1™ (3.5and 7x 107 M)
ametryn. Growth inhibition of non-photosynthetic
calius cultures of Glycine max and Nicoriana tabacum
treated with 107° and 107'M atrazine, respectively,
has been reported (7, 10). Neveriheless, subtoxic con-
centrations of atrazine (1077 to 107" " M) have been
found to be effective in promoting soybean calius
growth (7). Growth stimulation has also been ob-
served in sorghum catlus grown on media containing
either 0.5 mg 1™ ametryn, atrazine, prometryn, pro-
pazine or simazine {16) These results indicate that
trinzines affect metabolic processes essential to all
growth other than photosynthesis.

Influence on uptake and incorporation of ' C-leucing

The uptake of ¥ C-Jeucine decreased when ame-
tryn was supplied at concentrations of 2 mg 1™
(8.8 x 107%m) and higher {Fig. 2} A similar trend
was observed in relation to ' * C-leucine incorporation
into proteins. Prometryn has also been shown to in-
hibit absorption and incorporation of !'*C-eucine
into protein in cotyledonary tissues of Cuecumis sativus
(21). Several authors have reported alterations in the
incorporation of *%C-leucine by plant cells and tis-
sues of different sources induced by triazines. Enzy-
matically isolated photosynthetic bean leaf cells
showed a decrease of 13 and 35% in the incorpora-
tion of radioactivity into protein when they were
treated with 107°M and 107°M atrazine respectively
(1} On the other hand, subtoxic concentrations of
simazine (1079M) have been shown to increase the
incorporation of '®C-leucine into protein in barley
seedlings (19). Similar observalions have been re-
norted by Bush and Ries (2) for embryo axes of Plig-
seolus vulgaris treated with 2.2 x 1078M atrazine
These data have led to the conclusion that such herbi.
cides affect protein metabolism. However, in all these
studies, the possibility of alterations in ' C-lucine in-
corporation through interference with amino acid
uptake was not eliminated

Pulse-chase experiments

Pulse-chase experiments were carried out in order
to study the influence of ametryn on the incorpora-
tion of '*C-eucine into proteins in the absence of
possible interference with amino acid uptake. Sugar-
cane cells supplied with ametryn at concentrations of
05to 40 mg 177 (22 x107% 10 1.76 x 107*M)
showed no decrease in '?C-leucine incorporation
{Fig. 3). However, in the presence of 80 and 160 mg
1™ (35 and 7 x 107 M) ametryn there was a reduc-
tion of approximately 30 and 100% respectively in
comparison with the radicactivity incorporated into
proteins in the control cells during the 24h chase, in-
dicating alterations in protein synthesis.
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Fig. 2. Influence of ametryn concentration on the uptake
and incorporation of '*CHeucine into protein in

sugarcane cells. o o), total radicactivity
abso:bcd; (¢ —— o), radioactivity incorporated into
protein. Each value is the mean of 2 replicates.

The negative effect of ametryn at concentrations
between 2 to 40 mg 17! on uptake and incorporation
of "*C-leucine into protein (Fig 2) did not show a
direct correlation with the inhibition of incorporation
in pulse-chase experiments. 1t is possibie, however,
that in this concentfration range ametryn may act in-
directly on the incorporation of '?C-leucine into
protein by reducing the uptake of the amino acid into
the cells. Evidence in favour of this hypothesis is re-
ported in the work of Mann ef al (11). These workers
used !9 C-z-aminobutyric acid, an amino acid that is
not incorporated into proteins, and observed a de-
cline in its uptake by barley and Sesbaniu tissues in
the presence of 5 mg 177 atrazine. The results in the
present study suggest that ametryn might interfere
with the '?(C-leucine uptake at low concentrations
while altering protein metabolism at higher concen-
trations  in non-chlorophyllaceous sugarcane cells

The data obtained in the present work is not suf-
ficient to detine the mechanism of action of ametryn
on amino acid vptake and protein metabolism. Never-
theless, the results do reveal an effect of ametryn on
protein turnover. Ametryn might exert its influence
directly on protein synthesis through interaction with
some component involved in the translation process.
Future experiments with an in vitro protein synthesis
systemi could demonstrate this hypothesis Alternati.
vely, ametryn might act indirectly on protein synthe-
sis by affecting metabolic pathways common to pep-
tide chain formation and amino scid uptake. Since
both processes are energy-dependent the most ob-
vious candidate would seem to be ATP metabolism
Indeed, triszines have previously been reported to
interfere with respiration and hence oxidative phos-
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Fig 3 Effect of ametryn concentration on the ' Cleucine
incorgozation into protein in sugarcane cells after o
2h pulse followed by a 24 h chase. R indicates
radioactivity incorporated (ollowing the pulse Lach
vaiue is the mean of 2 replicates.

phorylation (12, 20). Herbicides known to reduce
cellular ATP levels have also been shown to be power-
ful inhibitors of protein and RNA synthesis (3, 13).
Recently, ametryn {40 mg 17" ) has been demonstra-
ted to inhibit RNA synthesis in non-chlorophyliaceous
sugarcane cell suspensions (17} However, it does not
appear to affect in vitro transcription of chromatin
isolated from such cells, suggesting an indirect mecha-
nism of action of this herbicide. The possibility that
ametryn interferes with amino acid uptake, and with
protein and RNA synthesis by altering ATP metabo-
lism will be investigated in further studies.

In conclusion, these observations indicate that
besides its known effect on photosynthesis, ametryn
also influences several biochemical processes neces-
sary for cell growth
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Resena de Libros

LEON, J. 1987, Botdnica de los cultivos tropicales. San José,
Costa Rica, HCA. 445 p. (Libros y Materiales Educativos
no. 84).

Después de casi 20 afios, el Servicio Editorial del
IICA publica una nueva edicion del libro original-
mente titulado Fundamentos Botdnicos de los Culti-
vos Tropicales, escrito por el costarricense Dr Jorge
Ledn

Esta nueva edicién se titula Botdnica de los Culti-
vos Tropicales y viene & lienar el gran vacio que que-
do al agotarse el libro original, que tuve gran acogida
entre técnicos y estudiantes de las ciencias agricolas

La revision del libro ha incluido una gran actualiza-
cion en los aspectos de sistemdtica y nomenclatura.
La organizacién del libro es la misma y solo se hizo
un reacomodo de ciertas secciones de la parte general
o introductoria del libro, que se relaciona con los ca-
pitulos de diversidad genética, domesticacion de plan-
tas, origen de las plantas y la historia del origen de Ia
apricultura.

La parte puramente sistemdtica viene dividida
como antes en los dos grandes grupos de monocotile-
doneas y dicotiledoneas y se incluyen todas aquellas
familias y especies de interés en los tropicos.

El libro estd dirigido a los estudiantes de agrono-
miz de América Latina y con eso en mente se usa ter-
minologia propia de estos pafses, aunque para el len-
guaje botdnico se ha recurrido al diccionario de P.
Font Quer. Por estas razones es particularmente 1itil
al estudiante, pero debe enfatizarse que es una obra
de consulta que no le debe faltar a cualquier persona
cuyo quehacer esté ligado con la agricultura tropical

20 THOMPSON, 0.C.; TRULLOQVE, B DAVIS, D.E
1974 Effect of triazines on energy relations of mi-
tochondrin and chioroplasts. Weed Science 22:
164-166.

21 TRUELOVE, B,; JONES, LR DAVIS, DE, 1973,
Light and prometryne effects on leucine uptake
and incorporation. Weed Science 21:24.27.

También debe mencionarse el hecho muy signifi-
cativo que esta nueva edicidn elimind muchas refe-
rencias viejas, sustituyéndolas por referencias biblio-
grificas mds recientes que tienden a darle actualidad
a la publicacion.

CARLOS ENRIQUE FERNANDEZ
TEFE DE PROMECAFE

BERTSCH, F. 1987. Bibliografia de suelos de Costa Rica.
San José, Universidad de Costa Rica.

Las bibliogratias se publican todos los dias sobre
los temds mds variados. Las hay de todo tipo Desde
simples listas, desordenadas de citas biblicgrificas
(que son la mayoria), hasta colecciones bien estructu-
radas y ordenadas de material bibliogrifico de gran
utilidad para el usuario.

Esta bibliografia trata un tema muy restringido,
pero de gran utilidad para los técnicos costarricenses
que se ccupan de Jos suelos de este pais o que en ge-
neral deben tratar ese tema Pero también es de utili-
dad para estudiosos en otros pafses del drea, pues hay
muchas cosas que son comunes a varios paises Los
suelos de Costa Rica no son tan diferentes de Jos de
los paises vecinos. Lo que es mds, son similares,
tienen origines comparables, asi que la informacion es
definitivamente til para mucha gente.

La publicacién contiene 2275 citas, que desde un
principio fueron organizadas en temas de fertilidad,
nutricién mineral, fertilizacion, fisica y clasificacion.
Dentro de cada tema se discriminaron subtemas mds
especificos.
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¥z con esto es suficiente para aprovechar bien este
listado de referencias. Pero lo importante verdaders-
mente es el “indice de materias”, pues aqui, a manera
de palabras claves, se puede buscar con mucha mds
precision el tema especifico que a uno le interesa. Por
ejemplo, en el caso del café, si uno quierc saber que
se ha escrito en lo que respects a azufre, con facilidad
se epcuentra con cinco citas sobre este elemento, de
trabajos hechos en Costa Rica Lo que hace muy
valioso ese indice es el detalle con e} que estd hecho,
ya que es casi exhaustivo.

Ademas tieme un indice de autores y una corta
nota al principio en la que se hace un andlisis generaf
de lo que se ha hecho en Costa Rica en materia de
sueios y que puede juzgarse a través, precisamente de
las citas contenidas en la bibliografia Este andlisis
muestra algunas de las dreas deficitarias que existen
en la investigacion de los suelos del pais y gue abren
la oportunidad para los futuros investigadores en este
campo. Todo el trabajo se hizo con la ayuda de fa
computacién, lo que quiere decir que existe una base
de datos que puede ser de gran utilidad para los que
se interesen en los suelos de Costa Rica en el futuro

CARLOS E. FERNANDEZ
PROMECAFE

Notas y Comentarios

Se constata que algunos mamiferos hacen vida social,
igual que las abejas

Predecir el curso de la evolucidn es un asunto ries-
goso Algunos dicen que no es posible. Pero Richard
Alexander, del Museo de Zoologia de la Universidad
de Michigan, al comienzo de los afios novecientos se-
tenia, sugirid —hasindose puramente en razonamien.
tos tedricos— que podrian haber emergido en la evo-
luciéon un mamifero verdaderamente social, en un sis-
tema de castas similar al de abejas y avispas. Pocos
afios despuds, él misme descubrid que en realidad tal
mamifero existia,

Lo curioso era que Alexander no ers un zodlogo
especializado en mamiferos sino un entomdbiogo. Le
interesaban especialmente los insectos “eusociales”,
esos que tiemen castas de obreros y de soldados que
cooperan en cuidar las crias. Su prediccién de un ma-
mifero eusocial se basd en sus estudios de estas comu-
nidades de insectos. Parecia, en ese entonces, que los
insectos tenian un monopelio en la “eusocialidad’™
Los dinicos ejemplos conocidos ocurrian en los hime-
népteros, como avispas, abejas y hormigas, y en los
isbpteros, entre los que se habia presentado una sola
vez, ya que todos los termitas son eusociales.

El problema de ¢Omo se originaron estas socieda-
des de insectos altamente altruistas lo preocupaba
bastante. Descartd la explicacién de William Hamilton,
presentada en 1964, de que esta condicién dependia
de la genética peculiar de los himendpteros, cuyo
sexo es determinzdo por un sistema conocido como
haplodipioidia. Tos maches tienen un solo juego de
cromosomas (haploides) y las hembras, dos {diploi-
des). Esto quiere decir que las hembras no comparten
simplemente la mitad de sus genes sino tres cuartos,
Esto, segiin Alexander, no era suficiente explicacion.
Las termitas no poseen haplodiploidismo. Y otras es-
pecies, con sistemnas haplodiploide, como thrips, mos-
quitas blancas, insectos de escama, no han producido
especies eusociales

El enfoque de Alexander fue hacia la ecologia y el
comportamiento de los insectos eusociales, tratando
de identificar los elementos unificadores mds impor-
tantes. 8i los parientes pueden proteger a las hembras
reproductivas, quizds hasta dando sus vidas por defen-
derlas, la eusocialidad se hace mds probable En se-
gundo lugar, el alimento debe ser abundante para ast
mantensr una alta concentracion de individuos en un
Jugar También, son necesarios el cuidado maternal
por sus crias y una manipulacion del grupo por parte
de ia madre

Alexander se preguntzba por qué en los vertebra-
dos de sangre caliente —entre los cuales el cuidado de
los hijos estaba bien desarrollado— no se habian pre-
sentado especies susociales En el caso de las aves, el
sistena de vida —con sus nidos en sitios abiertos, muy
dificiles de defender— hacia imposible una evolucion
hacia un ‘sistema social. Sin embargo, podrian haber
ciertas condiciones en las cuales un mamifero podia
evolucionar haciz la eusocialidad. Probablemente, se
requerird de un nido totalmente cerrado, dificil de pe-
netrar, como con los termitas. Los obreros podian asi
ganar genéticamente, sacrificindose en la defensa de
las entradas al nido. Alexander visualizé un mamifero
subterraneo, gue viviese en un suelo duro. Impenetra-
ble. Tratd de jdear el ambiente que podria suministrar
este nicho ecoldgico, e imagind una region drida, con
iluvia incierta, sujeta a fuegos de la vegetacion arbus.
tiva, la clase de habitat que favorece la evolucion de
plantas con grandes reservas subterrdneas de alimen-
tos. Su conclusion fue que podria ser un parque abier-
to o sabana, en algin lugar de los tropicos

Alexander incorpord su descripcidn de este mami-
fero hipotético en una conferencia sobre la evolucién
de la eusocialidad la cual presentd en varias universi-
dades de Estados Unidos. En 1975, el circuito de con-
ferencias incluy6 a North Carolina State University,
donde Terry Vaughan, un mamalogista (especialista
en mamiferos) estaba en el auditorio; este fue el ini-
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cio de un descubrimiento importante en la zoologia,
Vaughan habia pasado un afio sabdtico en Kenya,
entre los peguefios mamiferos que habia colectado es-
taba un roedor, conocido como la “rata-topo desnu-
da” (Heterocephalus glaber). Vaughn se dio cuenta, al
escuchar la charla, que la descripeidn de este hipoté-
tico mamifero eusocial concordaba exactamente con
esta criatura. Llevo a Alexander a su laboratorio v le
ensefid los especimenes que habia traido de Africay
gue tenia preservados en frascos. Eran roedores rosa-
dos, desnudos de pelo y de piel arrugada, de solo
nueve centimetros de longitud. La tnica persona que
él sabia que estaba trabajando con este animalito era
Jennifer Jarvis, una ecofisidloga en Ciudad del Cabo,
quien habia descrito ias excavaciones hechas en colo-
nias de este animal Alexander inmediatamente le es
cribi6, preguntdindote sobre el sistema social de la
crigtura,

Su carta llegd en un momento oportuno Ei trabs-
jo de campo de Jarvis en Kenya y en el laboratorio
de Ciudad del Cabo era frustrante porque nunca ha-
bia logrado reproducir los animalitos en el laborato-
rio. Después de muchos intentos, logrd muy pocas
hembras en celo, de hecho, s6lo un animal por colo-
nia. Al recibir la carta de Alexander comenta ahora
Jarvis con humor, el significado de sus escasos éxitos
con las hembras en celo encontro su significado real.
Su intento al tratar de formar colonias era estudiar su
fisiologia; obviamente, ne paso por su mente estable.
cer paralelos con los insectos sociales. La carta de
Alexander inicié una fructifers asociscion, que invo-
lucraba a Alexander v a Jarvis, sino también a Paul
Sherman, un mamologista de la Universidad de Cor-
nell quien en 1970, vizjd con Alexander a Kenya para
colectar ratas-topo desnudas y esiablecer las primeras
colonias en cautiverio en los Estados Unidos

Jarvis describio sus resuitados en 1977, pero, el
anuncio mds importante lo hizo en 1980, después de
capturar una colonia completa Solo entonces se con-
vencié de que lo que habia encontrado en el laborato-
rio era un reflejo de la manera de vivir de estos roedo-
res en la naturaleza Las distintas castas, de diferentes
tamaftos, la division del trabajo, las reservas de guerre-
ros. La hembra fértil, la reina, puede maniener su po-
der por 13 afios Ella es el supremo animal dentro de
Iz colonia y domina a todos fos otros miembros. Hace
poco trabajo, aparte de amamantar a sus crias, pero
deja su cAmara real varias veces al dia para patruliar fa
colonia

El resto de ta colonia no es fértil, a excepcion de
los machos, uno o dos de los ceales se juntan con Ia
reina. Estos machos de ¢ria son los individuos mds
grandes pero su periodo activo es breve; se “queman”
en pocos ajios ¥y son reemplazados por otre macho de
la casta no trabajadora. Estos “zdnganos” que pasan
la mayor parte de su tiempo durmiendo, son impor-
tantes como soldados v salen a su defensa en los tine-
les periféricos mientras los pequefios trabajadores se
apilan en las cdmaras vecinas dando chillidos de alar-
ma.

Los grandes tubérculos que Alexander predijo co-
mo condicion favorable a fa evolucion de esta colo-
nias, se han encontrado ya Se trata de Pyrenacantha
katsabassang, una icacindcea) sus tuhérculos son ver-
daderamente colosales, promediando un peso de cin-
co kilogramos pero llegando hasta 50 kilogramos en
Hgunos lugares, es decir, el peso de unas 1250 ratas
{Opo.

Estos y muchos otros detalles que se estdn divul-
gando, confirman plenamente la prediceion de Alexan-
der. Linda Gamlin, periodista y editora cientifica, de
Bath, Inglaterra (1), ha hecho en julio de 1987, una
relacion mucho mds detallada, con fotografias en co-
lores.

Este descubrimiento ha provocado muchas bisque-
das de animales ausociales, fanto en insectos como en
mamiferos. Parece mds promisora ta busqueda de ma-
miferos pues ya se ha encontrado otra especie, alta-
mente social, de la misma familia de la rata-topo Se
trata de Crypromis damarensis, cuyas colonias tienen
también vna sola hembra madre dominante; habitan
en ¢l desierto de Kalahari (Africa del Sur) y partes de
Namibia.

(JPodrian existir otros mamiferos eusociales fuera
de los Bathyergidos? Nadie estd todavia preparado pa-
ra especular, pero Robert Brett ha puesto su atencién
en los tuco-tucos, Crenoniys ralarum, del Este de Ar-
gentina. El suelo de las pampas es tan duro como el
de la sabana de Africa QOriental y el tuco-tuco se ali-
menta en especial con tubérculos subterrdneos. Esto
todavia no quiere decir que sea eusocial, pero uno
nunca sabe A Gorbitz
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