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Influencia de las Poblaciones de Las Malezas Sorghum halepense (L.) Pers. y Bidens pilosa L.
sobre el Rendimiento de Frijol (Phaseolus vulgaris L.} ‘Pirata 2!

ABSTRACT

A study was carried out at the Vista Florida Experimen tal
Station, Lambayeque, Perdl, to determine the influence of
Bidens pilosa 1. and Sorghum halepense (L.} Pers. popula-
tons on the yield of bean (Phaseolus puldgaris 1.} var. ‘Pirata
2'. A completely randomized block design was used. The
experiment had ten treatments: 0, 2, 4, 8 and 16 plants of
botlh Bidens pilosa and Sorghunt halepense and was establish-
ed in six bean sites. It was found that Bidens pilase with two
plants/hill {or its equivalent of 18 509 plants/ha) produced 1
reduction of 18.75% of the total beun production. Under the
seme conditions, Sorghunr holepense reduced production by
16,08%. Reductions were higher as number of weeds per
unit area increased to 48.92% and 43.0%, respectively, while
the ron-weeded control plots reached @ production level of
1291.30 kg/ha.

INTRODUCCION

1 frijol (Phaseolus vulgaris L), constituye, 2 ni-
vel mundial, una muestra de gran valor alimenti-
cio como fuente energética y proleinics; sin
embarpo, su produccién a nivel de campo estd limita-
da por problemas de competencia de malezas, cuyos
efectos llegan a reducir la produccidn hasta en un
57% (3)

En Ia actualidad, se han logrado variedades de fri-
jol de corto periodo vegelative, poca capacidad de
sombreamiento perc alios rendimientos como sucede
con ¢} cultivar *Pirata 27 ef cual, por su arquitectura
no agresiva, estd sujeto a los efectos de la competen-
cia de las malezas durante el periodo comprendido

1 Recibido para publicacion cf 27 de octubre de 1986

*  Universidad Nacional Pedro Ruiz Galle. Casilla 50, Lam-
bayeque, Perit

Lo Cerna® V Valdeéz*

COMPENDIO

Bl presente trabajo de investigacion se Hevo a cabo en la
Estacion Exprimental del CIPA — Vista Florida, ubicada en la
parte media del Valle Chanceay, provincia de Chiclayo, depar-
tamento de Lambayeque, a una altited de 37 m sobre el nivel
del mar: con el fin de determinar ka influencia de las pobla-
ciones de las malezas Bidens pilosa L.y Sorghum halepense
(L.) Pers. sobre ¢f rendimiento del frijot (Plaseolus vulearis
L.), var ‘Pirata 2'. Los objetivos del estudio fueron: determi-
nar los efectos de fas diferentes poblaciones de fas malezas
Bidens pilosa 1. y Sorghum halepense (1) Pers. sobre el cul-
tivo del frijol, var, ‘Pirata 27, asi como conocer las acciones
dilerenciales de estas dos especies de malezas y sus poblacio-
nes sobre Ia productividad del frijol. Se vs6 el disefio experi-
mental de blogues completamente al azar con 4 bloques, en
los cuales se evaluaron 10 tratamientos con: 0, 2, 4, By 16
plantas de Bidens pilosa L./6 golpes de frijol, v 0, 2, 4, 8y 16
plantas de Sorglan halepense 1. Pers./6 golpes de frijol. Con
base en los andlisis estadfsticos y discusion de datos se encon-
trd que la especie Bidens pifose 1. con un nidmero de 2 plan-
tas/surco {equivalente a 18 509 plantas/ka) mosted una re-
duccion en el rendimiento del frijol var, ‘Pirata 2°, del orden
del 18.75%:. Asimismo, dos individuos de Sorghunr halepense
1. Pers. produjeron una reduceién del 16.08%. Tal reduccidn
fue incrementando conforme awmentd el niimero de malezas
por unidad de superficic hasta llegar 3l 48.92%y 43.0% de
reduceidn con I6 plantas/surco de Bidens pilosa 1. y
Sorghum helepense 1. Pers,, respectivamente, Con el trata-
miento de 16 plantas de malezas (iguak a 148 152 plantas/ha)
s¢ obtuvo el mis bajo rendimiento en grano del frijol, con
65%9.72 kg/ha en presencia de Bidens pilosa L. y de 736.10
kg/ha en presencia de Sorginim halepense Pers., comparados
con ¢l testigo desmalezado el cual alcanzéd una produccion
de 1 291,30 kg/ha.

entre el 14 y el 70avo dia después de la siembra (3);
en otras circunstancias ocasionan hasta un 50% de re-
duccion de la produccién cuando infestan fos 30 pri-
meros dias del ciclo (1)} o bien en los 25 (33% ) del
total de dias que dura el ciclo {7},

A fin de regular la intensidad de los métodos de

controi en forma racional, econémica v eficiente, es
necesario tener en cuenta tas poblaciones de las dife-
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rentes especies infestantes dentro del cuitive, por
cuanto cada culiivo es afectado en distinta forma por
ia densidad, distribucion, duracién y especies de malg-
zas competidoras (2, 8) También, hay una influencia
significativa del tipo de ¢recimiente por cuanto, dern-
tro de fas hileras de plantas. se presentan diferentes
respuestas de i competencia de las malezas para frijol
determiinado en comparacion con [rijol indetermina-
do {6). Ademds de la influencia del tipo de cultivo,
también influyen: el grado de ocurrencia en ¢l ciclo
vital, la fertitidad v humedad v los efectos de la com-
petencia en cada campo. drex, zona y pais (4). Las di-
ferentes especies, asi como sus diferentes poblaciones
de infestacion. deben ser investigadas {9} en cada si-
tuacién

En un estudio realizado en Inglaterra con malezas
anuales, en nimero de 104 y 580 plantas/m?, {as co-
sechas fueron reducidas en 13 y 27% (3}, respectiva-
mente, mientras que en Brasil, ante pobiaciones eleva-
das de Cyperus rotundus v en frijol irrigado, sélo una
vez se constatd un 819 de pérdidas (10)

En el presente trabajo se incluyeron las malezas
Bidens pilosa L de cardcler anual y Sorghwum
halapense (L) Pers . de naturaleza perenne-herbicea,
con el propdsito de determinar los efectos pobiacio-
nales sobre el cultivo de frijol “*Pirata 2

MATERJALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en ls Estacion Experi
mental del CIPA Vists Florida, provineia de Chiclayo
y departamento de Lambayeque, ubicada a 60° 44’
de tatitud sur y 79° 48 de longitud oeste, 2 37 m so-
bre el nivel del mar, bajo condiciones de clima tropi-
cal desértico y durante los meses de agosto, setiembre
y octubre.

Se empled el disefio de blogues compietamente al
azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones, censideran-
do 5 paobiaciones crecientes de 0, 2, 4, 8 y 10 plantas
de cada maleza por e} espacio de un surco de 6 sitios
de frijol (1.08 m?), con parcelus experimentales de
324m?

Las cspecies cuyos efectos se estudiaron fueron:
Bidens pilosa 1 ‘‘cadille™. de naturaleza znual y
Sorglwen halepense (L) Pers | de cardcter perenne El
cultivar de frijol empleado fue el *Pirata 2’

El suelo experimentzl es de textura media, de tipo
franco-arcitlo-arenoso, con un ph de 7.6 y conductivi-
dad eléctrica de 1.] — 1.3 —mmbhos/cm, dotacidn de
fosforo alta (128 ppm}). la de potasio 6ptima
{458 kgfha) y bajo contenido de materia orgdnica
{(1.5%)

La siembra de frijol se realizd con lampa, dejando
6 semillas por sitio. a 5 cm de profundidad y con dis-
tuniciamientos de 30 cm entre goipes y 60 cm entre
surcos Las malezas se sembraron con base en los re-
guerimientos de las poblaciones en estudio

El riega de germinacién, asi como los dos posterio-
res. fueron ligeros (lamina de 6 cm). La fertilizacién
se realizd con urea a fa dosis de 40 kg de nitrégeno
por hectdres, con aplicacién a tos 40 dias después de
la siembrz, en concordancia con lo practicado por los
agricultores.

Con respecto 1 enfermedades, no se preseatarcn
problemas de patégenos mientras que en cuanto a in-
sectos se controlaron gusanos de tierra y grillos, con
dos aplicaciones de atdrin ai 2.5% . el barrenador de
brotes {Epinotia aporenia) y el barrenador de vainas
{(Lasperesia legrminis) fueron controlados con ripcord
{cypermetrina)

En las evaluaciones de malezas se tomaren: altura
de plantas 2 los 40 dias de la siembra y a los cinco
dizs antes de la cosecha y biomasa seca en g/mz, con
muestras tomadas cince dias antes de la cosecha. En
el cultivo se evaluaron: altura de planta, produccion
de biomasa seca en g/m?, numero de vainas/planta y
rendimiento de frijol en gramos por surco de 1 08 m?
y produccion expresada en kg/ha

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las malezas. Al observar los datos del
Cuadro 1, se ve que las alturas de Bidens pilosa
y de Sorghum halepense a los 40 dias después de fa
siembra del frijol fueron menores cuanto mayor fue la
densidad de malezas por parcela. En Bidens pilosa es-
te compoitamiento fue altamente significativo en el
andlisis de varianza con arreglo factorial en ef compo-
nente lineal, con un efecto de disminucién de la altu-
ra en | 6, mientras que en Sorghum halepense ademds
de lineal fue altamente significativa con la distribu-
cidn de una ecuacién polinomial cibica descendente
con valores de: Y = 30.00 - 1 4735X — 0 1575X* —
2.1845X  Fn el caso de 16 individuos que solo per-
mitié 23 ¢m de altura fue debido a la fuerte compe-
tencia entre ellos, mientras que con dos plantas por par-
cela, 1z altura de las dos especies Hegd a 36 cm debido
al mayor espaciamiento entre individuos y poca co-
bertura inicial del frijol

A los cinco dias antes de la cosecha, i maleza
Sorghum halepense crecio hasta diferenciarse signifi-
cativamente de Bidens pilosa, mosirando mayores al-
turas, Hegando hasta 101 cm, por tratarse de una es-
pecie graminea que se caracteriza por su mayoer creci-
miento vertical antes que lateral; mientras tanto,
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Cuadro 1. Alture (cm) de las malezas Bidens pilosa 'y Sorghum halepense e sus 4 densidades y en dos momentos de evaluacion. Estae-
ciom Experimental del CIPA, Vista Florida, Chiclayo, Perd. 1984,

Tratamientos Abturi {cm) Tratamientos Adtura (cm)
40 dias 5 das
de 1a siembra antes de cosecha
2 Bideny 36 8 a® 2 Sosghum 101 6 a*
2 Sorghamn 364 ab 4 Sarglon 999 4
8 Sorghun 35 2ab 8 Sorghum 90.1 ab
4 Bidemns 3t 7abe 16 Sorghim 89 5 ab
8 Bidcns 285 bed 2 Bideny 613 be
4 Serghtan 251 ed 4 Bidens 395 ¢
16 Ridens 235 4d 8 Bidens 595 be
16 Sorshum 2334 16 Bidens 549¢
OV =16 5% CV =254%
ko Jas pruebas de Duncan, bos tratasmientos que muestran la misma fetrs son sipntficativamente iguales entre si.
Anilisis de varianza con arreglo factorial para altura de malezas a fos 40 dias de Ia siembra del frijol.
FdeV SC GL CM F Sig.
Blogques 124.95 3 41.65 168 ns.
Tratamientos 93807 7 132.86 5.36 e
Lspaecies (F) 023 1 023 0.0 ns
Densidades (D) 508 74 3 169 38 6.84 o
nt. Lx D 42106 3 140.35 566 ok
E, xD 373719 3 134 59 502 ok
B, x D 556.02 3 18554 7.47 ok
Bidens  Hinewd 21727 i 21727 876 ik
cuadra 101 8 1 101.8 4.18 ns
ctibica 5425 i 54 25 219 n.s
Sorghum lineal 17369 i 17369 7.00 *
cuadra 439 1 039 <1 ns
cubicn 38176 i 38176 15 40 wE
Lrror 52052 21 2478 . -
Total b 57554 31 - - -
Anilisis de varianza con arreglo factorial para altura de las malezas 5 dias antes de la cosecha del frijol.
FdeV 5C Gl Chl F Sig.
Blogues 1832 3 1247 0033 0%
Tratamientos 1123341 7 1 60477 4116 *
Especies (E) 1365879 1 10651 79 27.65 ot
Densidades (D) 443 55 3 147 85 0383 n.s
Int ExD 138.G7 3 4202 0110 0.5,
Frror 308778 21 38513 - -
Total 19 359 51 31 - - -
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Cuadro 2. Pesos (g/m*) de biomasa seca de las malezas y del {rijol ‘Pirate 2'. Estacién Experimental del CIPA, Vista Florida, Chiclayo,
Pera. 1984,

Biomasa de Malezas Biomasa de Frijol
Tratamientos Promedio® 1ratamientos Promedio #
2 Serghum 2394 0 Sorghton 420 5 a
2 Bidens 29.6 ab 0 Bidens 40924
4 Sorglion MH1b 2 Sexrghtom 2694 b
4 Bidens 455 ¢ 4 Serghirin 2527hb
8 Sorghum 318d 1 Bidens 205.1¢
# Bidens 75 4 Bidens 1976 ¢
i6 Sorghu Q05 8 Sorghiom 1733 d
16 Bidens 1723 ¢ 8 Bidens 168.9 dec
16 Bidens 153 1 de
16 Sorghum 147 1 ¢
CV.o=72% Cv. =62%

# i las pruebas de Duncan los fratamientos que muestran la misma letra son significativamente ignales entre si

Analisis de varianzz con arreglo factorial pars biomasa seca total de las malezas,

FdeV §SC GL CM F Sig.
Blogues 1195 3 39598 0174 n.s
Tratamicnioy 66 841.51 7 941878 417.57 ok
Especies (k) 1133227 | 11332.27 495 57 ok
Densidad (D) 43318405 3 15106.01 66060 bk
Int. £x D 10191 19 3 339706 148 55 -k
Bidens x D 49 106 12 3 16 36871 71582 ek
Sorghum x D 640312 3 1134.37 93 33 kb
Bidews fineal 4 781,47 H 44 75147 195763 s

cusdra 4 346 76 : 4 346 76 190 14 o

clibica {158 1 11.58 0.50 ns
Sorgiuen lineal 622198 t 621198 27217 L

cutadra 17956 H 179,56 785 ok

clihica 236 H 133 910 ns.
Lrror 480.21 24 2286 - -

Taal 6733367 3 - - -
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Cuadro 2 {Continuacion)

Anilisis de varianza de biomass seca totasl del cultive con arreglo factorial para especies y densidades de malezas

FdeV sC GL CM I Sig.
Bioques 1517 3 1.9 0.4 n 5.
Tratamientos 3277189 4 36 499 85 166 44 ek
Especies (1) 102716 1 02716 46 .94 ol
Densidad (D) Y 7182 4 7714278 35384 A
Int ExD 7795%9 4 1948 97 8.90 L
Sorglhwm x D 184 G659 4 46 241 47 21132 o
Ridens x D 132 541 36 4 3313534 15569 ks
Sorglm linea) 1664100 H 664100 78192 Rk
cuadrat. G993 2 H 99932 46 95 w
clibica 25632 H 15632 1204 ok
cuirtico 5867 89 i 5867 8 2757 ok
Bidens  lincal 9535132 H 9535113 448 03 ik
cuadrat 34 914 88 H 249148 117487 ok
cubica 94580 i 34380 44 44 ok
cuartico 28193 1 18195 13258 o
Error 59082 27 11282 - -
Total 3339622 39 - - -

Bidens pilosa loprd como mdximo 61 cm de aliura
por ser una especie simpodica y genéticamente baja;
sin embuargo, en el andlisis estadfstico en esta oportu-
nidad no hubo significacion para o interzccion espe-
cies rersus densidad en el arreglo factorial

Biornasa seca de malezas v cultive, En concordan-
cia con los datos del Cuadro 2, hubo una relacion al-
tamente significativa entre numero de individuos y
peso de bjomasa seca con las especies Sorghum
halepense v Bidens pilosa. Este comportamiento se
mostrd en cada densidad, partiendo del peso con cua.
tro individuos que fue mayor que el peso de dos plan-
tas por parcela en ambas especies de malezas y asi
progresivamente con las otras poblaciones debido a
que con mayor nimero de plantas hubo mayor for-
macion de materia orgdnica en Bidens pilosa con re-
gresion positiva lineal y cuadrdtica altamente signifi-
cativa, de modo que, ante cada incremento de densi-
dad se produjo un aumento de 1079 g/m? mientras
que en Sorghim halepense fue de 4 958 g/m?  Tam-
bién, se encontrd que en todas las densidades Bidens
pilosa llegd a tener mayor peso que Sorgiion halepen.
se por su mayor ramificacidn y formacion de hojas

En lo que se refiere al cultivo, los pesos de biomasa
de frijol disminuyeron significativamente al incremen-

larse las poblaciones de Bidens pilosa vy Sorghum
halepense segun los anilisis de varlanza y las pruebas
de Duncan precisamente por la fuerte influencia de la
competencia de estas malezas, de modo que los pesos
de las plantas de frijol de los seis sitios fueron de
4205 y 409 1 g, respectivamente, cuande no habia
ninguna maleza, mientras que los pesos de biomasa
disminuyeron progresiva y significativamente hasta
153 y 147 g en presencia de 16 individuos por parce-
fa, respectivamente Para las dos especies, con la bio-
masa del cultivo se presenfaron regresiones lineal
cuadrdtica y cubica altamente significativa en forma
negativa

Niamero de vainas por planta y rendimiento de fri-
jol por parcela. Las producciones de vainas por planta
(Cuadro 3) resultaron ser midximas cuando las parce-
las estuvieron libres de Serghun halepense y Ridens
pilosa, entretanto empezaron # disminuir en forma
significativa conforme se incrementaron las poblacio-
nes de competencia hasts llegar a menos de la mitad
de vainas cuande hubo 16 malezas por parcela en
comparacion con el testigo sin ninguna maleza. La
produccion de frijol en granc también bajd progresi-
vamente al incrementarse {as poblaciones de las male-
zds en estudio, de modo que dos individuos disminu-
yeron ef rendimiento en forma significativa con res-
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Cuadro 3. Namero de vainas/planta y rendimienfo en grano
{2/1.08 m?) de frijol ‘Pirata 2'. Estacion Experi-
mental del CIPA, Vists Florida, Chiclayo, Peru,

1984,
Tratamientos Numero de Rendimiento
vaina/plinta® glsurco®
0 Sorglnon 9600 1394 a
0 Bidens 9 5Ha 137 8a
2 Sorghin 7.9% b 1i70b
2 Bidens 7 83 3 I
4 Bidens 64l 9% 7 od
4 Sorghum 624 ¢ g6 6d
8 Bidens 3494 880d
8 Sorghum 3414 83 9 de
16 Serglnun 308 do 79 5¢
16 Bidens 441 ¢ Tt3e
OV o= 7245% CV o= 9397

¥l las pruchas de Duncan les tratasnicntos gue muestran
fa nyisma Tetra son significativamente iguales entre i

pecto al tratamiento totalmente limpio: de igual mo-
do. cuatro individuos mermaron mas que dos. asi co-
mo ocho malezas por parceln afectaron mis que cua-
tro; se Hegod al extremo de obienersoio 71 3y 795 g
por sureo con 16 individuos de Bidens pilosa y Sor-
gh hralepense Estas informaciones muestyan el sig-
nificativo dafio de la competencia de estas malezus
sobre el cultivo de frijol

Rendimiento de {rijol y porcentajes de produccion
y reduccion  De geuerdo al Cuadro 4, en el cual se re-
gistran los valores en peso y porcentyje de rendimien-
to asi como las porcentajes de reduccion se puede
apreciar que los valores de produccidn van disminu-
yendo conforme zumenta el niimero de plantas de las
malezas a partir de los testigos sin matezas los cuales
presentaron las mis altas producciones equivalentes
a 1291 y | 276 kg/ha: mientras que. ante la ocurien-
cia de solamente dos plantas de melezus, ya se nola
ung baju significativa de la produccion, la misma que
se va acentuando a medida que aumenta el nimero
de plantas de las malezas ¢n estudio. Es asi como con
cuatre plantas de ambazs malezas se logro 923 vy
894 kg/ha de grano equivalente a 7135 y 69.3% de
produccion, respectivamente En el andlisis de varian-
za con arregio factorial se presento slty significacion
para tratamientos y densidades con respuesta lineul
y cuadritica negativa, de modo que del 100% de las
variaciones del rendimiento el 69 98% es atribuido a
las densidades de malezas de acuerdo con el coeficien-
te de determinacion

La disminucion de la produccién de frijol se acen.
tuo ante infestaciones de 16 individuos de Sorghum
y Bidens u 736 y 659 kgfha, equivalentes tan solo a
37y 51% con respecto a los testigos desmalezados

En el mismo Cuadio 4 aparecen los porcentajes de
reduccion segiin lo cual las mermas empiezan con la
competencia de dos malezas por cada t 08 im? de drea
cultivada. ocasionando 16 1% de reduccion de cose-
cha con Sorghuni v 18 79% con Bidens. Estas acciones
competitivas son mids pronunciadas ante la presencia
de cuatro y ocho plantas de Sorghum y Bidens debido
a que los porcentajes de reduceion fueron desde 28 5
hasta 38 4% de lu cosecha de frijof que se consideran
significativos, llegindose al extremo de obtener reduc-
ciones de 43 y 48 9% ante competencias de 16 plan-
tus de Sorghun halepense v 16 de Bidens pilosa

CONCLUSIONES

Para lus condiciones de la parte media del Valle
Chancay. provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque . en donde se llevo a cubo el presente tra-
bajo de investigucion. se concluye que:

I La maleza Bidens pilosa L con un ntimero de
dos plantas curso {eguivalentes a 18 519 plantas/ha),
mostro una reduccion en el rendimiento en el frijol var
*Pirats 27 del orden del 18.75% Esta misma pobla-
cibn competitiva con Sorghuum halepense (L) Pers |
ocasiond una reduccion del 16 0% _ Esta reduccion se
vio incrementada conforme aumentd el nimero de
malezas por unidad de superficie. hasta llegar al
48 92%. v 43 0% de reduccion con 148 137 malezas/
ha, tanto de Bidens pilosa (L) Pers como de
Sorghunt lalepense (L), respectivamente.

2 Con el tratamiento de 16 plantas/surce equiva-
fente o 148 1532 plantas/ha de Bidens pilosa, se obtuvo
el mis bajo rendimiente en grano del frijol con el
659 72 kg/ha y de 736 10 kgfha en presencia de
Sorghunt halepense (L) Pers. mientras que coa el
testige  desmalezado se logré una produccion de
1291 38 keg/ha

3 Con base en los datos de rendimiento, las espe-
cies Bidens pilosa v Sorghum halepense (L) Pers,,
se comportason estadisticamente en forma similar en
su influencis poblacional de competencia sobre el fri-
jol (Phaseolus vadgaris Loy var Pirata 27

4 Los incrementos en las peblaciones de malezas
tarnbién influyeron negativamente sobre la formacion
de biomasa y vainas/planta del cultive de frijol en for.
ma significativa
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Cuadro 4.

Chiclayo, Perd. 1983,

Rendimiento (kg/ha) de frijot y porcentajes de produccién y reduccion. Estacidn Experimentat del CIPA, Vista Florida,

Tratamientos Rendimicnto Porcentaje de Porcentaje de
kg/hat Produccion Reduceion
0 Sorghinn 129144 1040 0
0 Bidens 127602 98 8 12
3 Sorghum FOR3I8 b #39 i6.]
2 Bidens 1049 3 be 813 ig7
4 Bidens 923 2 d 7i5 85
4 Sorghum 8944 d 693 3G7
8 Sorglum 81534 631 368
8 Bidens 7954 do 616 384
16 Sorglhm 7361 v 516 430
16 Bidens 659 7 ¢ 51 48.9
* Ln las pruchas de Dunean fos tratamientos que muestran fa misma letra son sigonilicativamente ipuales ontre si
Analisis de varianza con arreglo factorial de especies y densidades de malezas sobre ef rendimiento de frijol.
F de V sC GIL. CM I Sig,
Bleques 3618 3 1206 029 ns
Tratamicnios 8 841.68 9 983141 23 .65 oo
fspecies 2849 i 1849 0.68 ns.
Densidad & 753 87 4 218846 5269 e
Interaccion . x D 39.32 4 14 83 035 ns
Respuesta Hneal 851276 1 851276 204 .98 e
cuadrat 22187 1 234 87 534 ek
culica 34 48 | 34 48 <1 a4
cudrtica 166 i {66 <1 ns

Feuncion lineal ¥ = B2 60 — 23381 x D= 69 98% =+
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Resena de Libros

CLIFFORD, MN.: WILSON, K.C 1987 Coffee, Botany,
Biochemistry and Production of Beans and Beverage
London, Croom Helm, 457 p.

Este importanie libro consta de quince capitulos,
escritos por distinguidos especialistas en sus respecti-
vas ramas, cubriendo todos los aspectos que el titulo
indica: El listudo de los capitulos es: Histeria del
café, Clasificacion Botdnica, Seleccion y Mejoramien-
to del Café, Clima y Suelos, Fisiologia del Caleto, Nu-
tricidn Mineral v Fertilizacidn. Métodos de Cultivo,
Control de Plagas, Control de Enfermedades, Procesa-
miento del Café, Comercializacién Mundial, Estructu-
ra Microscdpica det Grano del Café, Aspectos Quimi-
cos y Fisicos del Café Oro y sus Productos, Tecnolo-
gia para Convertir Café Oro en Bebida v los Efectos
Fisiologicos def Consumo de Café

Como resultz evidente, dificilmente se encuentra
una obra mads completa sobre café que £sta La cali-
dad del trabajo la garantiza la categoria de los auto-
res Todos ¢llos son nombres muy conocidos v al ini-
cio de la obra se ofrece un pequefio resumen de los
méritos profesionales de cada uno.

La revision de literatura en cada capitulo es exten-
sa y muy actuglizada Lo obra consta de 457 pdginas
e incluye un extenso glosario de términos y un indice
de materias muy completo, fos cuales aumentan nota-
blemente lz utilidad de la obra

El balance logrado es satisfactoric Casi la mitad
del libro tiene que ver con los aspectos relativos a la
planta y la otra mitad cubre lo concernieate al grano,
su beneficiado, preparzcidn y comercializacion. Resu-
miendo, se trata de un libro muy completo y muy
bien escrito Pero, debe hacerse fa advertencia que no
es un manual de caficultura. Es una obra de consulta
de gran valor para aquellas personas que se ocupan de
este producto, ya sex su produccion, procesamiento ©
comercializacion Pero, por la forma en gue ha sido
escrita, se presume que el lector conoce los detalles v
tiene los elementos bdsicos de la produccidn y del
procesamiento. En el libro aparece la justificacion téc-
nica para las recomendaciones pricticas se que pue-
denr encontrar en un manual. Un buen ejemplo es el
capitulo sobre plagas dei caleto, el cual no entra en
detalle schre cada una sing que, mds bien, de los con-
ceptos bdsicos de su control

Otra caracteristica interesante es la de aunar en un
solo volumen los temas de histozia, cultivo, genética,
con otros come la estructura microscépica del grano
de café o los aspectos quimicos y fisicos del mismo,
De igual manera, resuita interesante encontrar en el
libro los fundamentos de la preparacidn de la bebida
{no como recetario) vy una revision de los efectos fi-
siologicos causados por el consumo de café.

Terming el libro con un interesante v 0til glosario
de términos usados en relacidn con el café E$ pues
una pequeria enciclopedia, lastimosamente escrita en
inglés Su utilidad aumentaria enormeniente en Ameé-
rica Latina si alguna vez se publica en espafiol

CARLOS ENRIQUE FERNANDEZ
PROMECALRE, [ICA
SEDE CENTRAL



Survival of Kabatiella zeae Narita and Hiratsuka in Maize Residues’

ABSTRACT

The cyespot discase appearcd fater and at a lower fevel in
plots where infected residues from the previous season were
removed before plapting or carly in the season, than in plots
where residues were present on the soil during the full season.
infected residues collected from non-till plots and spread in
a disease-free field were effective sources of inoctlam only
when collected early in the sexson (May-June). In another
experiment, the disease appearcd kter and the initial level
wis lower in plots that had the lowest amount of disease
the previcus season,

Infected leaf residues and lzboratory-cultivaied stromatic
hyphae of K zege rapidly iost their potestial for conidial
production after being exposed (o consecutive periods of
weiting and drying in the laboraiory.

INTRODUCTION

1e eyespot disease of maize caused by Kabo-
tiella zeae has the potential to decrease yields

<% preatly and reduce the quality of seed {2, 6,7,
9, 10, 12} The rapidly increasing popularity of re-
duced tiflage systems in many countries has made the
cyespot disease a real threat because the causal patho-
gen can cverwinter as stromatic hyphae in maize resi-
due on the soil surface (1, 3, 4, 5, 8y Observations by
Martinsoen {6} seem to indicate that the severity of
the disease is directly related to the amount of infected
residue present on the ground Therefore, the conti-
nuous planting of susceptible varieties with minimum
tillage practices could lead to a steady increase in the
amount of inocculum According to Cassini {3), the
survival of the eyespot organism is assured in plant
parts with a low decomposition rate, such as stalks
and husks. Longevity of the fungus in the infected tis-

i Received for publication 26 June 1986
Portion of a thesis submitted fo the Graduate College of
Iowa Staie University as a partial fulfitimest of the requi-
rements for the Ph.D degree. The author is grateful to Dr.
C.A. Martinson for his help and advice in the realization
of this work

Laboratorio de Patolegio Vegetal, Facultad de Aprone-
mia, Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.

CM Chinchilla™

COMPENDIO

Bajo el sistema de fabranza minima, k& enfermedad causa-
da por N zeae aparecié mas tardismente y con menor severi-
dad, en parcelas en donde os residuos de maiz de la cosecha
anterior fueron removidos antes de la siembra o bien poco
después. En parcelas en donde os residuos mo fueron removi-
dos, Ia enfermedad aparecic mas temprano y fue mds severa,
Residuos colocudos en parcelas libres de estos sirvieron como
tuentes de inoculo solamente cuando fueron colocados du-
raste fas primeras empas del desarrollo, En otro experimento,
In enfermedad aparecid en forma tardin y menos severa en
parcelas en donde ¢l grado de ataque habia sido menor duran-
te 1a siembra del afio anterior. Tanto los residuos infectados,
como ¢l estroma del honge cultivado e el laboratorio perdie-
ron ripidamente su capacidad para producir conidios cuando
fueron expuestos a periodos consecutivos de secado y hume-
decimiento.

sue is unknown. A determination of the period within
which the survival structures of the fungus are still
able to produce effective inoculum is important for
an understanding of the roles of the primary and se-
cundary inoculs in the development of an epidemic

In this study, the capacity of Kabatiella zeae to
produce effective inoculum through the cropping sea-
son from overwintering crop residues was evaluated.

MATERIALS AND METHODS

Experiments were conducted during the growing
seasons of 1983 and 1984 at three sites near Ames,
fowa,

Three approaches were used. All surface residues
were removed at differents intervals from plots in a
field cropped in a susceptible maize variety; samples
of the yesidues were spread in isclated plots of a sus-
ceptible variety that was grown in a field not cropped
with maize for at least the two previous seasons
Finally, in 1984 an experiment was set up to study
the effect of the amount of incculum of K. zege gen-
erated in the previous season on the severity of the
attack on the new crop

Residue removal experiments

A field that had beenused for eyespot experiments
since 1979 was used for these experiments, in 1983

Turriatha Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 311.316
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and 1984 In 1982, the field was planted 10 W64A x
W117 with no tillage of the previous maize crop: the
eyespot disease developed heavily and uniformity
over the entire area, and no tillage was done after
harvest

The field had been arranged in three contiguous
blocks (24.4 m x 122 m), where the long axis of each
block was paraliel to the adjacent block Blocks were
separated by 9.1 m alleyways of fallow soil

In 1983, the blocks were divided inte plots that
were eight rows wide by 24 4 m long, and the plots
were separated by eight rows of a resistant border
variety (Pioneer 3713) Plant debris was removed
with z stalk chopper from the border rows and the
land was deeply disked before planting on May 9
The experimental plots were planted on the same
date as the LH39 x AG32 hybiid Rows were 70 ¢m
apart and the distance between plants in a row was
about 20 em.

Five treatments were used: 1) removal of residues
before planting: 2) removal 45 days after planting;
3} removal 67 days after planting; 4} removal 93
days after planting and; 5) no removal of residues
During removal, the residues were pathered with 2
garden rake and carried from the plots so that only &
few small fragments remained on the plots, Treat-
ments were ramdomly assigned to the plots and there
were six replications, two in each one of the blocks.

in 1984, another experiment was carried out in
those plots where the maize residue remained on the
soil surface throughout the previous segson ({reatment
five in 1983) These plots were divided equally to ac-
comodate three replications of four treatments. Each
plot was eight rows wide by 6 1 m and the distance
between plants in 2 row was about 20 cm The treat-
ments were 1) removal of residues before planting;
23y removal 33 days after planting; 3) removal 57 days
after planting and 4} no removal of residues. The test
variety was WO64A x W117 Borders were sown with
H99 x A632

Disease severity as related to the amount of disease in
the previous crop

Four treatments with three replications were plan-
ted in the plots where maize residues were removed
at different times during the previous seasen. Resi-
dues were not removed in 1984

Treatment one was corn planted in plots where the
residues were not removed in 1983 Treatments two,
three and four were corn planted in plots where resi-
dues were removed 45, 67 and 93 days after planting
in 1983.

Both experiments in 1984 were planted on May ¢
Borders were planted with H99 x A632 and the ex-
perimental plots with W64 A x Wi17

Data on the severity of the disease were taken on
ten plants in each plot by visual estimation of the per-
centage of diseased tissue per leaf During 1983, only
the ear leaf was evaluated In both 1984 experiments,
data were taken on three leaves: & lower (6“"), a mid-
dle (10'My, and an upper (3" below the tassel) leaf.
The experiment was analized as a completely rando-
mized block for each reading date

Residue application experiments

Experiments were conducted at two farms in 1983
and 1984 in fields that had been cropped to soy-
beans and oats during the two previous seasons, and
so could be considered as free of eyespot inoculum
(1,3,6)

In 1983, isolation plots of Wé4A x WI117 that
were 3 m long by 4 rows wide were established within
a border planting of Pionner 3713, Planting was done
on May 26. The rows were 076 apart and plants
within a row were about 20 cm apart. The isolation
plots were separared by at least 9 1 m of the resistant
hybrid

Five treatments were used: 1) placement of in-
fected residues over the plots at the time of plant
smergence; 2) placement 37 days after emergence;
3) placement 30 days after emergence; 4) placement
76 daysafter emergence; and 3) no residue placement
Each plot received u sample of maize residues (about
6 kg) collected from a 10 m® subplot located within
each one of the treastment plots at the residue removal
site

In 1984, another experiment consisted of isolation
plots of :W64A x W117 established within a field
planted to Ames Best AB113A. This was the border
variety planted on May {5, and it separated the plots
by about 10 m. The isolation plots were planted on
May 21 and were two rows wide and 3 m long Rows
were 0.76 cm apart and the distance betwesn plants
in a row was about 10 cm

There were three treatments: 1) residues placed
before emergence; 2) residues placed 20 days after
planting; and 3) residues piaced 44 days after plan-
ting Residues brought from the residue removal site
were spread between the two rows of the isolation
plots

Disease severity was evaluated by counting the
number of lesions per leaf on the 8 leaf of 10 plants
per plot When lesions were not found on the leaves,
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evidence for the presence of the disease was sought ences were not significant. In general, the disease se.
in the lower leaves of all plants in the piots. No statis- verity was very low in 1983 and 1984 in the middle
tical analysis was performed on these data. and upper canopy of the plants, and it reached only
1.8% and 0.60% of diseased tissue in the middle leaf
RESULTS during 1983 and 1984 respectively in the plots with
full-season residue exposure. In the lower leaves eval-
Residue removal experiments uated in 1984, the disease severity reached 45% and
34% of diseased tissue in plots where residues re-
The removal of harvest residues from the previous mained longer on the ground (treatments 3 and 4)
season in a field planted to a susceptible hybrid had a The plots with full-season removal had only about
marked effect in the initial and final amount of 7% of diseased tissue on the lower leaves in 1984
eyespot disease that developed on these plots. Plots {Table 2)
where residues were removed before planting usually
had significantly less disease than the rest of the treat- Residue application experiments
ments (Tables I, 2). Removal of residue after the
fifth to seventh leaf stage of growth resulted in less A sample of infected residues taken from the plots
disease than with no debris removal, but more disease at the residue removal site was taken to another field
than with full-season removal; however, these differ- to study itspotential asa source of inoculum Eyespot

Table 1. Proportion of eyespot discase tissue on the ear leaf on four assessment dates for a hybrid grown in 1983 in a ficld where maize
residues from the previous year were removed on four dates during the growing season.,

Removal of residues Disease assessment daie
Flant growth stage Date July 19 July 20 July 30 August 20
Before planting May 8§ 0002 at 0002 a 0003 a 009 a
6-7M teaf stage Jun 23 015 a 045 ab 039 b 118b
Early tasseling Jul. 15 023 b 045 ab 057 o 133 b
Milk stage Aug 10 023 b 046 ab 087 b 180b
No removal - 025 b 060 b 089 1 180 b

7} Means of the average of 10 plants in cach of 6 replications; means in & column with the sume letter are not statistically different
according to Duncan's Multiple Range Test (P = 0 05)

Table 2. Proportion of eyespot disease tissue on three leaves of a hybrid grown in 1984 in a field where maize residues from the pre-
vious year were removed three times during the growing season.

Removal of residues Disease assessment date

Lower Leaf Middle leaf Upper leafl
Plant growth stage Date June 22! July 6 July 18 July 6 July 18 August5 August5S  August 17
Before planting May. 9 2a? i4a Ta 00 & 00Ia 002 00 & 04002 a
56t Jeaf stage hune 11 46 ab 4 Wab 001b 0062 006 .00t ab 002 b
910 feuf stage July 3 65 b i50 45 b 0D4dc 020z 035ab 001 » 056 b
No removal 610 81 34 b 0063¢ 010a 060b 0.005 ab 038 b

1 Mean of the number of lesions per leaf. Data in all other columns in the table are proportion of diseased tissue

2. Mean of the average of 10 plants in each one of three replications; means in a column with the same letter are not statistically differ-
ent according to Duncan's Multiple Range Test (P = 0.05).
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disease developed only in the plots where debris was
placed immediately after planting in the 1983 experi-
ments {Table 3).

Traces of the disease (1-3 lesions per plant) even-
tually appesared in the other treatments, including
those where no residues were placed. [noculum for
these infections may have come from another eyespot
experiment planted nearby. During 1984, only the re-
sidues placed in May and June were effective as
sources of inocuium (Table 3)

Disease severity as related to the level of disease the
previous season

During 1984, an experiment was conducted in a
field managed under no-tiil practices and where the
piots had a known level of eyespot in 1983, The ap-
pearance of the disease was delayed and the initial
severity was significantly lower in those plots that
had the lowest amount of disease the previous season,
a5 a conseguence of the removal of infected residues
before planting in 1983, The proportion of diseased
tissue on the lower leaves in these plants reached only
1 3% compared to an average of 15% in the other
trestments (Table 4)

Sporulation of Aebariells zese stromatic hyphae
under laboratory conditions

Stromatic hyphae that were exposed to consecu-
tive periods of wetting and drying rapidly lost their
potential to produce conidia This rapid loss of spo-
rulation capacity was observed in both laboratory-
produced inoculum and in naturally infected leaves
{Table 5) About one fourth of the initial potential
for conidial production was lost after one cycle of
wetting and drying in the cultured stromatic hyphae,
A similar loss in sporulation capacity was observed in
naturally infected leaves Three cycles of wetting and
drying seemed to exhaust the inoculum potential of
the leaves to a level below detection, The stromatic
hyphae were functional for sporulation after five
cycles, but at a level about 0 01% less than the ori-
ginal inoculum

DISCUSSION

The present research confirmed that K zeae can
overwinter in infected corn residues; it apparently
does this by forming resistant stromatic hyphae in the
infected tissue

Iable 3, Number of eyespot lesions on the 108 Leaf of a hybrid grown in isolation plots with eyespot infected maize residues added at

different times during the growing season,

Site 1 (1983

Placemnent of residues

Disease assessment date

Plant growth stage Date Juby L} July 3t August 25
Emergence June 4 34 100 150
67 feaf stage July 2 0 0 Trace
Eurly tasseling uly 15 0 Y Trace
Dough stage Aug 10 0 G Trace
None 0 0 Trace
Site 2 (1984)
July 2 July 17 Aug. 14 Aug 17
Emergence May 31 43 19 50 190
45 Jeuf singe june 11 23 13 67 87
80t leaf stage july 5 0 9 0 0
None 0 0 0 0
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Table 4. Proportion of eyespot disease in 1984 in 2 maire hybrid grown in plots that lad a known amount of eyespot disease in 1983

and managed with no-till practices,

Disease in 1984

Removal of harvest Digease Lower leaf Middle leaf Upper leaf
residues during on August
1983 20, 1983¢ June 22° July 6 July 18 July 6 July I8 August8  August 5 August 17
Before planting 009a° Ta 040 a i3a 086 a 003a 0102 00 =a 0601 a
6-7th leaf stape 118h 156 8 b 13 b 0001la 0O07ab 0650 G005a 001 b
Early tasseling 13301 24 ¢ 8 b 17 & 0005 0160 12 ¢ 005 & 0423 b
Milk stage 1600 ¢ 7 b 14 b G065 009ab 0900be GO06 a 31 o

L. Datafrom Table 3

12

Means in a column foilowed by the same letter arc not statistically different aceording to Duncan’s Multiple Range Test (P = { 05).

3. Mean of the number of lesionsfieal in L0 plants in cach one of three replications The rest of the data in the table correspond to the

mean of proportion of diseased tissue

The initial severity of the disease was related 1o
the level of disease in the field during the previous
season. Several factors may help to explain the im-
portance of initial inoculum in this disease. The plant
debris provided a prolonged source of inoculum that
appeared to be effective for several weeks; this was a
source for repeated spore production. The relatively
dry years decreased the number of secondary cycies,
the production of secondary inoculum, and or the
number of successiul infections Finally, the patho-
gen spread upward on the plant and the number of
initiaf lesions on the lower leaves greatly affected the
inoculum potential for the upper leaves. If this phe-
nomenon is of real importance in the epidemiolopy
of eyespot, knowledge of the amount of disease the
previous year, survival of K zege in the residues,
amount of residue burial by tillage, and host genotype
resistance will all be important for crop management
decisions in an integrated disease control program

The removal of residues from the previous crop
had a significant effect on the initial and sometimes
the final amount of disease. The initial level of disease
was lower in plots with residue remaoval before plan.
ting than in plots with residue during the juvenile
stages of plant growth The initial amount of inocu-
lum again had a significant effect on the epidemic. In
plots where residues were removed after plant emer-
gence, the early differences in amount of disease
tended to disappear as the season progressed This in-
dicated that the inoculum in the debris rapidly lost
effectiveness as a source of inoculum,

Because conditions in 1983 and 1984 were highly
unfavorable for an eyespot epidemic, it is imposible
to determine from these data the epidemiological im-

Table 5, Conidial production by Kabatielle zeae in infected
teaf residuce and from laboratory-cultured stromatic
hyphae alter exposure of these structures to conse-
cutive cycles of wetting and drying in the laborato-

Iy.

Cycles of wetting'  Leaf residues®  Stromatic hyphae®

i 14 000 9650 G060
2 3000 22799060
3 600 1 005 0G0
4 0 682 000
5 25 000
6 7500
7 0
Control® 13 006G 8 300 009

1. Infected residues were exposed to consccutive cycles of
two days of wetting and four days of drying. For the
stromatic hyphae mixed with sand, these perieds were
two days of wetting and ten duys of drying.

2

Mean of the number of conidial/1 00 lesions

3 Mean of the number of conidia produced by 1 g of the
stromatic hyphae-sand inoculum mixture

4 Inoculum kept dry until the end of the experiment and
then wetted and assayed.

Turrialba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 311-316
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portance of primary incculum potential {duration
and amount) under a more conducive environment
for disease development. The results, however, indi.
cate that under unfavorable environmental conditions
for an epidemic any reduction in the initial amount
of inoculum will delay and reduce the epidemic signi-
ficantly. C.A. Martinson {Personal communication)
found that early season eyespot severity differences
were soon masked by an epidemie of the disease, but
they still resulted in a significant yield reduction. Yield

datawere taken in this experiment, but the severity of

the disease was too mild to result in any significant
yield reduction.

The loss in the ability of weathered maize residues
to initiate new lesions on a susceptible hybrid corre-
lated very well with the response of the fungus in the
laboratory where diseased leaves and stromatic hyphae
rapidly lost their ability to produce conidia after
being wetted and dried several times. There are pro-
bably other factors that have an effect on the reduc-
tion of the inoculum potential of K. zege in infected
maize residues, and different kinds of microbial anta-
gonism are without a doubt of primary importance
(6) The fact that the disease is more prevalent in
fields managed with reduced tillage practices also in-
dicates that microbial antagonism in its various forms
may play an important role in the erradication of K.
zeae In a field An excellent control of the discase is
achieved by plowing under the harvest residues,
which are then expored to microbial degradation
(1,2, 3,6}

An epidemic of eyespot in the field, therefore,
begins almost entirely from the inoculum generated
from the maize residues; however, the survival struc-
tures of the fungus in these residues have a limited
capacity for repetitive inoculum (conidia) prodution

Further development of the epidemic depends
mostly on secondary disease cycles. The lower plant
canopy was originally infected by primary inoculum.
Secondary inoculum was dispersed by splashing rain
(11), and this resuited in an upward sequential pat-
tern of disease development

Little is known about the epidemiology and etio-
logy of the eyespot disease on maize Resistant geno-
types have been identified. This is probably enough
to make fairly intelligent disease control recommen-
dations, but we are still ignorant of many of the im-
portant epidemiological parameters surrounding this
disease. Lyespot of maize would be an excellent sys-

tem for disease modeling and for the development of
an integrated pest management program.

LITERATURE CITED

1 ARNY, D.C: SMALLEY, LE.B; ULLSIRUP, AJ;
WORF, G L; AHRENS, RW. 1971 Eyespot of
maize, a disease new to North America Phyto-
pathology 61(1):54-57

[

CASSINI, R 1971 Helminthosporiwm maydis, Race 1
ot Kabatiells zeae, deux agents pathogens du mais
nouveaux in France Ministere de ["Agriculture,
Paris. Bulletin Technigue d’laformation 244-265:
1067-1072.

3 CASSINI, R; GAY, TR :CASSINI, R 1972 Observa-
tions sur le cycle de development et sur les organa-
les de conservation de Kabatiella zeae Aannales de
Phytopathologic 4:367-371

4 CHEZ, D.; HUDSON, M. 1975 Le Kabariella zeae, un
novel agent pathogene du mais an Quebec Phyto-
protection 56:90-95

5. CHINCHILLA, € 1983, Epidemiological studics of
eyespot discase (Kabatiells zene) on malze M S
Thesis Ames, Towa, lowa State University 104 p.

& MARTINSON, C A 198% Corn diseases and cultural
practices, lowa Cooperative Extensien Service
CE-16021 5p

7. NARITA, T.: HIRATSUKA, Y 1956. Studies on Kaba-
tiella zeae nsp., the causal fungus of a new leaf
spot disease of corn Amnual  Phytopathological
Society of Japan 24:147-153

8 PENCIC, V ; SMILJAKOQVIC, H. 1971. Investigations of
the registance of sclf-pollinating lines and hybrids
of corn to Kabariells zeqe MNarita and Hiratsuka.
Zastita Bilju 30:241-248

¢ PENCIC, V.; ROZENFELD, 1 £979 Investigations of
the effect of Kahetielln zece Narita and Hiratsuka
on Zeg mavs Zastita Bilja 36:241.248

10 PENCIC, V ; ROZENFELD, J 1979 Contributions to
the study of the resistunce of maize to Kabatiella
zeae Nurita and Hiratsuka and symptoms of the
discase  Archivza Poljoprivredne Nauke 32:113-
126

11, RAPILLY, F.; BONNET, A FOUCAULT, B. 1973

Reatization d'un appareil permettant etude ou
champs de la dispersion de espores de champignons
par des gouttes 'cau; aplication a Kebatiella zeae,
Septoria nodorum ot fusarium resenm. Annales de
Phytopathologie 7:45-50.

12 SMILIAKOQVIC, HM.; PENCIC, V. 1971, Kabatiella zeae
Narita and Hiratsuka, ageni of a corn disease in
Yugostavia Zastita Bilja 22:317-321



Compuestos Fendlicos en la Pulpa de Café. Cromatografia de Papel de Pulpa Fresca
de 12 Caltivares de Coffea arabica L.

ABSTRACT

The compounds soluble in 80% methanol were extracted
from fresh coffec pulp and this extract was used to isolate
first the compounds soluble in ethyl scetate and the those
soluble in a mixture of ethyl acetate and methanol (5:1).
These last two fractions were subjected 10 two dimensional
descending filter paper chromatography, with n-butanocl,
waier and acetic acid (BWA, 4:1:5) as solvents in onc direc-
tion and 2% acectic acid in the other dircction. On the basis
of R, values, chromogenic reactions, fluorescence and UV
absorption spectra, some compounds were fentatively iden-
tificd as belonging to the following groups: chloroagenic acids,
catechins, leucoanthocyaniding, anthoecyaning and flavonol
glycosides. Although there are differences in toial phenolic
compounds of the coffee pulp among the 12 cultivars
studied, qualitative variations were minimal.

INTRODUCCION

os compuestos fendlicos, Hamados también po-
lifenoles, estin presentes en todo vegetal y com-
prenden un grupo heterogéneo de sustancias,
unas con estructuras quimicas relativamente simples
y otras complejas como los taninos y 1z lignina

El grano del fruto de la especie Coffea arabica L
se caracteriza por tener un szlte contenido de estos
compuestos ¥y en particular, de los Hamados deidos
clorogénicos (hasta un 8% scbre Ia base de materia
seca, los cuales han sido objeto de algunos estudios es-
pecificos (2, 3, 4, 5, 30) En cambio en varios estu-
dios realizados sobre la pulpa de café, se ha investi-
gado directa o indirectamente sobre los compuestos
fendlicos que ésta contiene (1, 6, 9, 10, 13, 14, 15,

1 Recibido para publicacidn ef 16 de julio 1986
Prayecto subvencionado por el Consejo Nacional de Tn-
vestigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICITY de
Venezucka.

*  Departamento de Bioguimica, Universidad Nuacional Ix-
perimental det Tdchira Apartado 436, Sun Cristobal, os.
tado Thchira Venczuela

I Ramirez®

COMPENDIO

Sobre & base de los valores de Ry, reacciones cromogéni-
cas, fluorescencia y especiros de absorcion de tur UV, se
identificaron tendativamente algunos compuestos fendlicos
extraidos de ln pulpa de café {resca como pertenccientes a los
sipufentes grupos: deidos clorogénicos, catequinas, leucoan-
tocianidinas, antocianinas y derivados glucosidos de flavone-
tes. Aunque existen diferencins significativas en cuanto al
contenido de compuestos fendlicos totales cn las pulpas de
fos doce cudtivares estudiados, Ias varizeiones cualitativas son
minimas,

31, 32), s6lo ha llegado a establecerse la identidad y
cantidad relativa de unos pocos de estos compuestos.
La informacioén disponible al respecto, ademds de es-
casa, es inconsistente,

La pulpa de café se ha estudiado extensivamente
desde el punto de vistz nutricional; los resultados ob-
tenidos demuestran que en ella estdn presentes algu-
nos componentes que, por su toxicidad, interfieren en
su utilizacion para la alimentacion de los animales de
la finca (15). Los compuestos fendlicos han sido sefia-
lados comu posibles responsables del efecto toxico de
la pulpa pero no existe evidencia concluyente en apo-
yo de estas afirmaciones.

Por tal raz6n es necesario realizar estudios mds de-
tallados para conocer la naturaleza y el contenido de
dichos compuestos en pulpa fresca obtenida de dife.
rentes cultivares, como punto de partida para su de-
terminacién en fa pulpa deshidratada, que es la forma
en ia cual generalmente se ha utilizado para preparar
alimentos destinados a los animales de la finca.

En el presente trabajo se describen los resultados

obtenidos en un estudio hecho con técnicas de cro-
matografia de papel sobre los compuestos fendlicos
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de la pulpa fresca del fruto maduro de doce cultivares
de Coffea arabica L., los cuales son cultivados en for-
ma comercial o experimentalmente en la regidn de
Los Andes de Venezuela, debido a sus altos rendi-
mientos y resistencia a algunas razas de la roya

MATERIALES Y METODOS

La pulpa se obtuvo de muestras representativas de
cerezas maduras de café de ocho cultivares suscepti-
bles a la roya del cafeto (Bourbén Amariilo, Bourbén
Rejo, Catuai Amarillo, Caturra Amarillo, Caturra Ro-
je. Mundo Novo 385, Semperflorens y Typica Rojo)
y cuatro cultivares resistentes a algunas razas de |a
roya (BA-2-204741-172A, Geisha B-200842-182A,
KP-263-295940-196B y KP-423). Estas muestras se
recolectaron de las parcelas establecidas en ¢l campo
de la Estacion Experimental de Bramén, CIARLA,
Estado Tdchira, Venezuela, durante el altimo trimes.
tre del afto 1982 El café en cereza se mantuvo refri-
gerado hasta el moniento de ser despulpado; esta ope-
rzcidn se hizo generalmente al dia siguiente de su re-
coleccion El despuipado se efectud a mano, con una
hojilia de acero inoxidable; la pulpa asi obtenida fue
inmediatamente utilizads para determinar el conteni-
do de materia seca y de compuestos fenodlicos totales,
¥ para extraer compuestos solubles en metancl acuo-
so al 80% (v/v).

La extraccion de compuestos fendlicos utilizando
metancl absoluto seguido de metanel acuoso al
50%, se hizo de acuerdo al procedimiento usade por
Goldstein y Swain (8); la determinacién de compues-
tos fendélicos totales se hizo por el método descrito
por Ramirez Martinez et 4!/ (17} la extraccidon de
compuestos fendlicos sciubles en acetato de etilo se
lievd a cabo siguiendo el método utilizado por Rami-
rez Martinez y Luh (16), con ligeras modificaciones
La suspension acuosa remanente, después de obtener
el extracto de acetato de etilo, se sometid a extrac-
cion con una mezcls de acetato de etilo y metancl
(5:1, vfv), tal como lo describe Schulz (21) para ex-
traer glicdsidos de flavonoides

La separacion de {os compuestos fendlicos presen-
tes en los extractos obtenidos con acetato de etilo v
con i mezcla de acetate de etilo y metanol, se realizo
mediante cromatografia de papel descendente y bidi-
mensional sobre papel de filtro Whatman N° 1 (46 x
57 cm), a temperatura ambiental de faboratorio Co-
mo solventes para desarrollar los cromatogramas se
utilizd, primero, una mezcla de n-butanod, agua desti-
tada y dcido acético glacisl (BAW, 4:1:5) en la direc-
cidbn de la fibra de papel y después, dcido acético
{HOAc) al 2% {v/v) perpendicularmente a esta direc-
cion (24)

Después de secar al aire los cromatogramas se exa-
minaron cen luz  ultravioleta de onda larga
{A = 366 nm) en ausencia y en presengia de vapores
de amoniaco y se marcd el contorno de las manchas
fluorescentes (27) Se asperjaron dos cromatogramas
con una mezcela (1:1, v/v) recién preparada a partir de
soluciones acuosas de FeCl; al 1% y Ky Fe(CN)g al
1%; se remojaron en un bafio de HCl 0.2N v se enjua-
garon profusamente en un bafio de agua destilada
(24} Otros cromatogramas se vevelaron con reactivos
recien  preparados de p-nitroaniling  diszotizada
{DPNA) o vanilina-HCI {16) También se uso el reacti-
vo del dcido p-tolueno sulfénico para detectar com-
puestos flavenoides con estructuras especificas (19)

Algunas de las manchas positivas con el reactivo de
Fe-Cly-KyFes(CN); fueron identificadas tentativa-
mente tomando en cuenta los valores de Ry, la fluo-
rescencia en luz uitravioleta, los espectros de absor-
cidn de luz ultravioleta de las manchas recortadas de
40 cromatogramas y extraidas con metanol y los co-
iores desarrollados después de tratar los cromatogra.
mag con reactivos cromogénicos. La identificavion de
las leucoantocianidinas se verificé mediante el calen.
tamiento por 30 minutos de los exiractos metandlicos
de las correspendientes manchas con un volumen
jguat de HCl al 5% en n-butanol (28).

RESULTADOS
En el Cuadro 1 se presentan los datos del conteni-

do de compuestos fendlicos de la pulpa fresca de café
de cultivares susceptibles (cuatre primeros) y resisten-

Cusdro 1. Contenido de compuestos fendlicos en pulpa
fresca de café expresado como por ciento de ma-

teria seea.
. MeOH  MeOH
No, Cultivar 100% 50% Totad
1 Caturra Rojo 1.55 1.03 258
2 Typica Rojo i 58 106 2.64
3 Bourben Amarillo 219 .80 299
4 Mundo Novo 385 229 089 318

3 KP-263-205940-196-8 168 077 145
6 KP-423 157 093 250
T BA2-204741-172-A 178 1.30 308
8 Geisha B-209842-182-A 200 111 3.11
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tes {cuatro ultimos) a algunas razas de roya El mayor
contenido de compuestos fendlicos extraidos con me-
tanol puro (MeOH 100%) lo exhibe el cultivar Mundo
Novo 385 y el menor el cultivar Caturra Rojo, mien-
tras que el mayor contenido de compuestos fenolicos
extraidos subsecuentemente con metanol acuoso
{(MeOH 509%) se observi en el cultivar BA-2 y el me-
nor en el cultivar KP-263. El contenido de compues-
tos fendlicos totales fluctud entre 2.45% y 3 18%,
con base en materia seca; no se encontré una diferen-
cia claramente perceptible entre cultivares suscepti-
bles y resistentes a Ia roya

Unga proporeion de dos partes (en volumen) de so-
lucidn metandlica al 80% en agua a una parte {en pe-
50) de pulpa fresca resultd ser adecuada para la ex-
traccidn de compuestos fendlicos para cromatografia.
La eliminacion por rotaevaporacian al vacio del meta-
nol, del extracto asi obtenido y su subsiguiente con-
centracion a un volumen de 50 ml, dejé los compues-
tos fenoblicos en una solucién acuosa. De esta solucion
se obtuvo, primero, una fraccion de compuestos solu-
bles en acetato de etifo Ia cual se denominé Fraccidn
A v después, una fraccion extraida con una mezcla de
acetato de etiio y metanol, la cual se depomind Frac-
cidon B

En las Fracciones A y B de Iz mayoria de los culti-
vares estudiados se detectaren 20 y 21 manchas de
cofor azul, respectivamente, después de asperiar los
cromatogramas con el reactive de FeClz-K;Fe(CN),
Los datos de dichas manchas, correspondientes a su
movilidad {valores de R¢) en los sistemas de solventes
usados y colores observados bajo luz ultravioleta de
onda larga —en ausencia y presencia de vapores de
amonizco— aparecen en los Cuadros 2 y 3 para las
Fracciones A y B, respectivamente Todas las man-
chas sor incoloras bajo la luz visible, con la excepcién
de la mancha 1 {color amarillo) de fa Fraccion A y las
manchas 27 y 28 (color rojo) de la Fraccion B. Los
mapas representativos de los cromatogramas bidimen-
sionales de las Fracciones A y B, revelados con el
reactivo de FeCl3-K3Fe{CN)s, se presentan en lag
Figs 1y 2, respectivamente.

Las manchas dos y cuatro de Ia Fraccion A al ser
examinadas con luz uliravioleta exhibieron fluores-
cencia azul, 1a cual se torno verde-amarillenta en pre-
sencia de vapores de amonifaco. Pareciera que en la
mancha dos estin presentes dos compuestos super-
puestos, aunque ligeramente desplazado el uno del
otro en la direccion de migracion con el dcido acético
al 2%. Los valores de R¢ en los solventes BAW y

Cuadro 2. Valores de Rf y colores observados bajo luz ultravioleta de las manchas de la Fraccion A,

RF* Color
Mancha
No. BAW (4:1:5) Acido acéticoal 2% Luz ulmavicleta NH, T luz ultravioleta

1 0920018 0 Azul Amarillo

2 073+0023 01100813 Azul Blanco Verde

3 061 +£0.023 01420012 Azul Morado Amarillo

4 071 £03.019 0.24 £ 0011 Azui Grig Verde

5 088 +0.019 0.39 = 0 046 - -

6 078 £ 009 0380023 - -

7 0.80+0.018 0460038 - -

8 07220026 042:0010 - -

9 068 0018 0600016 Azul Gris Verde
10 0.74 « 0019 067 +0021 - -
il 071 {028 076 £ 0010 Azuf Gris Verde
i2 06020023 0570020 Azul Blanco Verde
13 06120029 0740010 Azul Gris Verde
17 045 £0035 0570018 - -
19 0.34 + 0040 0.46 = 6.019 - -
21 065+0018 037+0022 - -
22 056 0020 0.31 = 0.022 — -
23 049 £0024 0.31 £ 0.022 - -
24 048 +0.630 0190016 Rojo Ladrilie Amarillo
26 036 +0.039 026 «0018 - -

* Valor de Rp desviacion estdndar.
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Cuadro 3. Valores de Rf y colores observados bajo luz ultravioleta de Izs manchas de Iz Fraccion B.

Rr* Color
Mancha

No. BAW (4:1:5) Acido acético al 2% Luz ultravioleta NH,+luz ultravioleta

9 0.70 £ 0029 0.61 0013 Azul Gris Verde
10 07520028 0.67+0014 - Azul
12 06120028 0.57T+£0.012 Azul Blanco Verde
13 0.62 0,037 0.74 20008 Azul Verde
14 063 +0.034 082+ 0010 - -
15 0.53 £ 0.027 3630014 Azul Gris Verde
16 0190026 .69+ 0013 - -
17 0.45 +0.029 0.56 £ 0.016 - -
18 0370034 0.52 + 0.007 - -
19 034 + 0030 045z 0032 - -
20 044 + 0033 0370018 - -
23 048 0037 0290018 Azul Violeta Amarillo Marrdn
24 048 £ 04030 0.19x0014 Rojo Ladrille Amarillo
25 0410021 0.15 £ 0.007 - -
25 037 £ 0.039 0.26 £ 0.013 - -
27 033 £0.043 02520023 - -
28 0.37 0035 011z 0027 - -
29 0.33 £ 0029 00520017 - -
30 0.56 £ 2034 0280026 - -
31 063=:0030 0.34 + 0.022 - -
32 0.76 + 0.027 0.79 £ 0.016 Azul Gris Verde

* Valor de Rf desviacion estdndar.

HQAc al 2%, asi como las longitudes de onda de sus
mdximos y minimos de absorcién de luz ultravioleta,
sugieren que estas dos manchas corresponden a los
isomeros del dcido isoclorogénico (21, 29).

Las manchas 9, 12 y 13 de la Fraccidon A v las
manchas 9, 12, 13 y 15 de la Fraccién B, al ser ex-
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Fig 1. Mapa de manchas de la Fraceién A obtenido cuando
se grafican los valores de Rf presentados en el Cua-
dro 2

puestas a Juz ultravioleta, mostraron fluorescencia
azul ia cual cambid a verde-amarillenia en presencia
de vapores de amoniaco. Tienen espectros de absor-
cion de luz ultravioleta muy similares al del dcido
clorogénica (Fig. 3), con absorcién méxima alrededor
de 330 nm y absorcidn minima alrededor de 265 nm.
De las anteriores observaciones y de los valores de Ry
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Fig. 2. Mapa de manchas de la Fraccion B obtenido cuande

se grafican los valores de Rf presentados en el Cua-
dro 3.
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Fig 3 Espectros de absoreion de luz ultravieleta ded deido
clorogénico y de fa mancha No 12

observados en BAW y HOAc al 2% se puede concluir
que la mancha 12 es la forma cis del dcide 3-café-oil-
quimico y las manchas, 9, 13y 15 son isomeros de
éste

Sobre la base de los valores de Ry en los dos sol-
ventes usados, la ausencia de fluorescencia con luz ui-
travioleta en presencia v ausencia de vapores de amo-
nizco, las reacciones positivas al dcido p-tolueno sul-
fonico y a la vanilina-HCI, y los espectros de absor-
cidn de luz ultravioleta, las manchas 21 y 22 de Ia
Fraccidn A se han identificado tentativamente como
catequina y epicatequina, respectivamente. Se obser-
vo que la mancha 22 tiene parciaimente sobrepuesta
una masncha que fluoresce azul-blanco con luz ultra-
violets en presencia de vapores de amoniaco, pero

que no reacciona con FeCly-KyFe(CN)g v DPNA . Las
manchas 30 y 31 de s Fraccidon B tienen algunas ca-
racteristicas parecidas a las manchas 22 y 21, respec-
tivamente; sin embargo, los valores promedios de Ry
en HOAc al 2% son significativamente diferentes de
scuerdo a la prueba estadistica de ¢ (12)

Las manchas 3, 23 y 24 de la Fraccion Ay 23 vy
24 de la Fraccion B tienen valores de R, reacciones
cromogénicas y espectros de sbsorcion de Juz ultra-
violeta que sugieren Ia posibilidad de que sean deriva-
dos de vn flavonol, tales como glucdsidos de querce-
tina (rutina, isoquercitrina, ete). De igual manera, las
manchas 17, 19 y 26, tanto de la Fraccion A como de
ia B, presentan valores de Ry, reacciones cromogéni-
cas y espectros de ubsorcion de fuz ultraviolets simila-
res a jos que se han descrito para las leucoantocianidi-
nas (11} Para estas tres iltimas manchas se obtuvie-
ron resultados positivos con la prueba de las leuco-
antocianidinas (28)

Las manchas 27 y 28 de la Fraccion B correspon-
den a antocianinas y estdn  presentes solamente en
extractos de pulpa de caié de color rojo Sobre la na-
turaleza de las restantes manchas por ahorg nadsa se
puede adelantar, debido a Iz poca abundancia de estos
compuestos en los extractos ¢ bien, a que la informa-
cion obtenida es insuficiente para establecer las co-
rrespendientas identificaciones tentativas.

En los cromatogramas de fa Fraccion B se observd
la presencia de manchas en forma de bandas paralelas
a la direccidn del movimiento del HOAc al 2% y ubi-
cadas a valores de Ry en el solvente BAW por debajo
de 0.3 (drea demarcadas por lineas discontinuas en la
Fig 2) Estas bandas corresponden a comptestos que
migran poco en los solvenles usados v estdn constitui-
das por ung mezela heterogénea de compuestos feno-
licos poliméricos (18}

Finalmente, si se toma en cuenta tanto la intensi-
dad del color de las manchas como su tamafio se pue-
de concluir que en la Fraccidn A los compuestos fe-
nolicos mds abundantes son los correspondientes a ias
manchas 1, 2, 3.4, 12,13, 17,19, 21, 22, 24 v 26,
mientras que en la Fraccion B lo son log correspon-
dientes z las manchas {2, 13,14, 17,19,24, 27 v I8

DISCUSION

Aunque [a cantidad de compuestos fendlicos tota-
ies extraibles de la pulpa de café mostrd uns gran va-
riabilidad de cultivar a cultivar, ésta no se puede atri-
buir dnicamente a diferencias especificas entre culti-
vares. En las uvas se ha encontrado que, dentro de un
mismoe cultivar y en una misma cosecha, hay fluctua-
ciones en el contenido de compuestos {fendlicos de-
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pendiendo de ia fecha y condiciones prevalecientes al
momento mismo de la cosecha {22).

Para Ia extraccién cuantitativa de compuestos fe-
nodlicos de un material vegetal no existe un método
que sez totehmente satisfactorio Los solventes mis
usados para su separacion de los componentes estrue-
turales de las células vegetales son etanol, metanol y
el agua misma. El metanol es uno de los solventes
preferidos para este propdsito por lo fdcil que es eli-
minado bajo vacio y a temperaturas por debajo de
40°C Al efiminar todo el metanol y parte del agua
mediante rotaevaporacion, se tienen los compuestos
fendlicos en un medic acucso def cual se pueden ex-
traer con un solvente inmiscible con agua

El acetato de etilo es el solvente mds conuinmente
usado para separar los compuestos {endlicos de los
azticares, aminodcidos y otros compuestos que son
mas solubles en agua que en acetato de etilo. General-
mente los lipidos se separan antes de efectuar la ex-
traccién con acetato de etilo, mediante extraccion
con éter de petrdleo y cloroformo. En el presente tra-
bajo se prescindié de este paso a fin de prevenir cam-
bios en la composicion de los compuestos ferdlicos
presentes. En efecto, al intentar la utilizacion de clo-
roformo parg eliminar k1 cafeina presente en el ex-
tracto inicial de la pulpa, se produjeron alteraciones
de las proporciones en que se encuentian los dcidos
fendlicos y las catequinas

Por otra parte, es de esperar que el acetato de etilo
no extraiga todos los compuestos fendlicos presentes
en el medio acuoso Esto se hizo evidente cuando,
desputes de efectuar iz extraccion con acetato de eti-
lo, se extrajo el medio acuosc remanente con una
mezcla de acetato de etilo y metanol en proporciones
tales que aseguren la formacion de dos fases (21). Se
observd que en la Fraccidn A (compuestos extraidos
por acetato de etilo) estin presentes algunos com-
puestos fenélicos que no aparecen en la Fraccidn B
{compuestos subsecuentemente extraidos por la mez-
cla de acetato de etilo y metanol}, especialmente
aquelios con valores de Ry en BAW por encima de 0 5
y de Rpen HOAc at 2% por debzjo de 0.5. De igual
modo, en la Fraccion B estdn presentes algunos com-
puestos fenolicos que no aparecen en fa Fraccion Ay
que tiene valores de Ry en BAW por debajo de 0.6y
entre ellos compuestos que aparecen en forma de ban-
das paralelas a Iz direccidn del movimiento del HOAc
al 2%. Asimismo, hay algunos compuestos fendlicos
que estin presentes en las dos fracciones. En lineas
generales, el método de extraccidn utilizado demos-
tro ser confiabie y reproducible cuando se aplicd a
las doce muestras de pulpa que se analizaron

En cuanto a la cromatogralia de papel, en el pre.
sente trabajo se tomd en cuenta no solamente la fluo-

rescencia de fas manchas en log cromatogramas sino
también su oxidacion por el reactivo de FeCl;-K4Fe
{CN)s v los colores que se desarrolian con otros reac-
tivos cromogénicos que se conoge son refativamente
especificos para ciertos grupos de compuestos fendli-
cos Aln asi, no se puede afirmar que todos los com-
puestos fendicos extraibles con metanol acuoso al
80% fueron detectados por medie de la eromatogra-
fiz de papel Es muy probable que la presencia de
otros compuestos fendlicos, o de determinadas man-
chas en los cromatogramas de algunos cultivares de
café, haya pasado inadvertida debido a su exclusion o
a sus relativas bajas concentraciones en los extractos
obtenidos. Por consiguiente, tampoco se puede con-
cluir que existen diferencias de naturaleza cualitativa
respecto al contenido de compuestos fendlicos de los
cultivares estudindos, a excepcién de las antocianinas
que definitivamente no estdn presentes en las pulpas
de color amarille. Adn mds, es posible que una o mds
manchas de los cromatogramas bidimensionales obte-
nidos pueden estar constituidas por des o mds com-
puestos que migran conjuntamente.

Sobre la base de los resultados de la cromatografia
de papel se identificaron tentativamente los compues-
tos o grupos de compuestos mds conspicuos, Entre los
compuestos mds abudantes estdn algunos del grupo de
los Hamados dcidos clorogénicos, que ha sido estudia-
do en los granos de café procesados y sin procesar
(2, 3, 4, 5, 30) A igual que en el grano de cafs, el
compuesto mds abundante en la pulpa parece ser el
dcido clorogénico propiamente dicho (dcido 3-cafeoil-
quinico), seguido de los dcidos isoclorogénicos (dci-
dos 3,4-3,5- y 4,5-dicafeoilquinicos) Aqui, es preciso
sefialar que, aparte del grupo de los dcidos clorogéni-
cos, ningunos olros derivados simples del] dcido ci-
ndmico (tales como deidos cafeico, ferilico o p-cu-
mdrico), fueron detectados en los extractos obtenidos
de la pulpa de café; de estar presentes, lo estdn en una
concentracion refativamente baja.

Otres compuestos fendlicos prominentes en la pul-
pa de café parecen ser algunos compuestos del grupo
de las catequinas (flavan-3-oles), especialmente la epi-
catequina, cuya presencia ha sido encontrada en ia
pulpa y en semillas de muchas frutas (7, 16, 24,25,
26} De igual manera sobresalen —por su relativa
abundancia en los extractos de la pulpa de café—
compuestos que parecen ser leucoantocianidinas v o
bien, proantocianidinas (oligdmeros de flavan-3 4-dio-
les), los cuales también han sido detectados en la pul-
pa y semillas de muchas [rutas (11, 16, 25). Las cate-
quinas ¥ leucoantocianidinas forman parte de ios ta-
ninos condensados, los cuales son ampliamente cono-
cidos como agentes precipitantes de las proteinas
{20, 23).
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Resena de Libros

TQSS0, 1.1, £985, Suetos Volednicos de Chile. Ed INIA,
Santiago, Chile. Ministerio de Agricultara, 723 p.

La presentacién de los resultados de investigacio-
nes y de su interpretacion, en forma de libro, es sefial
de un alto grade de progreso de un grupo de investi-
gadores. Confirmando esta regla, el grupo de investi-
gadores de suelos volcinicos de Chile presenta un re-
sumen muy acertado de unos 30 afios de investigacio-
nes sobre todos los aspectos de los suelos volednicos
Los capitulos fueron redsctados por catorce investiga-
dores conocidos internacionalmente. El énfasis en ln
obra se pone en los aspectos bdsicos de los trabajos,
lo cual ha sido una caracteristica de las investigacio-
res de Chile, tal vez por la formacién fuertemente
quimica y geologica de muchos de los cientificos mds
activos en este campo.

Sin embargo, este aspecto [uerte de las ciencias bi-
sicas permite que una fraccion muy amplia de jos re-
sultados sean también Utiles en otros paises.

Conociendo la contribuciéon muy importante del
Dr Besoain a la ciencia de suelos volcdnicos en Amé-
rica Latina y fuera de ella, no es sorprendente el en-
contrar que es £l autor del primer capitulo y coautor
del segundo, con varios colaboradores Estos dos ca-
pitulos, con mds de 300 pdginas, son casi un libro;
presentan una introduccién general a los suelos voled-
nicos y a su mineralogia, incluyendo tanto minerales
primarios como secundarios. Las bibliografias son
muy amplias: 187 citas en el primer capitulo y 253
en el segundo Ambas constituyen una fuente impor-
tante de informacion para quienes desean profundi-
zarse mds en ia materia

El tercer capitulo estudia las interacciones superfi-
cie de suelo y solucion del suelo en Andosoles Dadas
las grandes superficies que ocupan iales suelos y sus
propiedades especiales y su variabilidad, mds la amplia
experiencia que se ha obtenido en Chile en este cam-
po, se justifica la inclusién de este capitulo poco co-
rriente en los libros sobre suelos. La amplia bibliogra-
fia incluye a muchos trabajos hechos en Chile que son

poco conocidos en el exterior, sino también a otros
tantos trabajos bdsicos de la bibliografia internacio-
nal

El cuarto capitulo describe Ja quimica de suelos
volednicos, dedicando al tema casi 100 pédginas, debi-
do a que las investigaciones chilenas en este campo
han sido muy amplias

El quinte capituio resume los trabajos sobre ma-
teriz orgdnica y procesos biclogicos en suelos alofini-
cos. Aqui también se presenta mucho material nove-
doso ya que, en este campo, hay bastante menos in-
vestigaciones en ofros paises en comparacién con
Chile

El sexto capitulo, uno de los mds cortos, se refiere
a la geologia, al volcanismo y otros fendémenos rela-
cionados, en las regiones Central y Sur de Chile

Otro capitulo breve, el séptimo, discute el proble-
ma nuy importante de la erosion hidrica de los sue-
ios trummaos. Se resume la experiencia de Chile Desa-
fortunpdamente, al contrario de los primeros capitu-
los, aqui no se comparan los resultados de Chile con
la experiencia mundial. En el caso especial de Japon,
quienes tienen trabajos comparables no se utilizan co-
mo fuente de comparacién,

El octavo capitulo, el mds extenso de todos, pre-
senta la sistemdtica v la descripcién de muchos de los
suelos derivados de materiales pirocldsticos en el Cen-
tro y Sur de Chile. Este capitulo tiene una gran rique-
za de informacion que permite que los lectores com-
paren los suelos de Chile con otros de diferentes re-
giones.

En general, tanto ef editor comao los autores mere-
cen una felicitacion por haber preparado un volumen
de nivel internacional, uno de los libros de suclos mas
completos y mejer documentados que este revisor ha
conacido entre las publicaciones de América Latina,
Este libro debe estar disponible para todes quienes
trabajamos con suelos volednicos y no debe faltar en
las bibliotecas cientificas agricoles También se debe
mencionar la buena calidad de ia edicidn, el papel de
alta calidad v las buenas ilustraciones gue contribu-
yen a una lectura facil de esta publicacion.

ELEMER BORNEMISZA
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UCR



Testes Growth, Semen Characteristics and Hormone Levels in Hemiorchidectomized
West African Dwarf Rams'

ABSTRACT

Fifteen West African dwarf lambs castrated at six weeks
post partun were assigned randomly to three treatments with
five successive replications: a) Left testis orchidectomy (cas-
tration of the left testis, LC); b) Intact testis {(zero castration,
IN}; and right testis orchidectomy {castration of the right tes-
tis, RC). Between 20 and 24 months post paraim, collection
of data from the treatments on all the variables began. The
variables evaluated were: 1) semen characteristics: 2) semini-
ferous tubunle diameter; 3} festis circumference; 4) plasma
LH, FS#1 and prolactin levels. Semen was collected by elec.
troejaculation from five rams per treatment. Semen characte-
ristics measured were volume of semen, percentage progressi-
ve motility, total abnormal sperm percentage, live sperm and
sperm concentration. There was no significant difference in
the semen characteristics evaluated except for sperm concen-
tration, in which both LC and RC had twice the sperm con-
centration of IN testis. The seminiferous twhular diameter
of LC did not differ from RC, while both were greater than
the left and right intact testes. There was no significant dif-
ference in testis circumference between LC and RC, although
LC and RC differed from mean testis circumference of IN.
There was no significant difference from the effect of castra-
tion on normal plasma levels of LH, FSH and prolactin. Libi-
do in hemiorchidectomized rams, though not measured, ap-
peared higher than in the intact rams.

INTRODUCTION

emiorchidectomy has been shown (6) to result
in hypertrophy of the remaining testis and ele-
- vation in the plasma luteinizing hormone (LH)
in Blackface, Finn and Merino rams: these effects
were breed-dependent Boockfor (4), working with
bulls, found that testis weight, seminiferous tubular
diameter, epithelial ceil height and the ratio of testis
to body weight were preater in the unilaterally castra-
ted bulls than those of intact bulls or bulls surgically

1 Reccived for publication 9 October 1986

*  Department of Animal Sciesce, Obafemi- Awelowo Uni-
veristy, lle-1fe, Nigeria.

#* Faculty of Health Sciences, Qbafemi Awolowo Universi-
ty, le-1fe, Niperia

O Chiboka* 8§ A Agbe** K I} Thomas™*

COMPENDIO

Quince carneros enanos del Africy Occidental, castrados
seis semanas post partum, fueron sometidos al azar, en cineo
etapas sucesivas, a tres {ratamienfos: (a) Orqmdeciomm del
testiculo izquierde (castracién del testiculo izquierdo LC},
(b) Testiculo intacto (casiracion zern, IN), y (¢} Orquidecto-
mia del festiculo derecho (L.nstrduon del Ethquo derecho
RC). Entre los 20 y 24 meses post partm. se inicio el regis-
tro de datos resultantes de los tratamientos sobre todas las va-
riables. Se estudiaron Ias siguientes variables: 1) Caracteristi-
cas del semen, 2} Didmetro del tubo seminifero, 3) Circun-
ferencia del testiculo, 4) Plasma [H, FSH y los niveles de

profactina, El semen fue colectado medl.mte electroeyascula-
cibn de cinco carneros por tratamiento, Las caracleristicas
observadas en el semen fueros: volumen del semen, porcenta-
je de mobilidad progresiva, porcentaje total de esperma anor-
mal, espermus vivos y concentracién de esperma. No huho
diferencia significativa entre las caracterfsticas evaluadas, sal-
vo congenriracion de esperma, en que LC no fue diferente de
It de RC, Ia cual era dos veees fa concentracidn de esperma
del testicudo IN. El didmetro del tubo seminifero de LC no
era diferente de testiculo intacto derecho. No hubo diferen.
chr significativa en circunferencin del testiculo entre LC v
RC, aunque la de LC o Ia RC fue diferente de Ia circunferen-
ok media del testictdlo IN. No hubo diferencia significativa
del efecto de la castracion sobre los niveles normales de plas-
ma de LH, FSH y prolactina, El {{bido en carneros aem: are
qmdcctomw wdos, aungue no fue medido, resnlta ser mds alio
que en carneros intactos,

renderec unifaterally cryptorchid Bookfor (4} zlso
found that unilateral castration at 3 months caused
greater compensatory hypertrophy and associated
changes relative to comparable measures in intact and
unilaterally cryptorchid buils of the same age group
vis-3-vis bulls of six and nine months of age subjected
to similar surgical treatments The hypothesis to be
tested here was whether hemiorchidectomy in West
African dwarf rams at six weeks post partum could
lead to compensatory testis growth, increased semen
production and maintenance of normal plasma FSH,
LH and prolactin levels by the remaining testis

MATERIALS AND METHODS
Fifieen West African dwar{ ram Jambs were as
signed randomly to three tieatments in five successive

replications, as follows: a) left orchidectomy (castra-
tion of the left testis, LC); b) intact {zero castration,

Turrialba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 325-330
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INY. and <} right orchidectomy {castration of the
right testis, RC) The ram lambs were orchidecto-
mized at six weeks post partum by crushing the sper
matic cord with burdizzo and the area of the skin
overlying the cord was sterilized with peniciilin anti-
biatic spray o prevent infection through bruises. At
between 20 and 24 months of age. semen was col-
fected from five rams in each treatment by electroeja-
cufation and the foilowing semen characteristics
measured: total volume (ml), percentage progressive
motility, percentage abnormalily, percentage live
sperm and sperm concentration (x10%/mi) The
methods of semen harvest and estimation of semen
characteristics were as described by Chiboka (2, 3)
Horizontal axis testis circumference was taken to be
the horizontal section of the testis with the greatest
girth. The mean testis circurnference of the intact tes-
tis was used to compare the circumference of the sin-
gle left or right testis castrates

Histology: Two rams from each treatment were
sacrificed and testes removed for paraffin embedding
Five micrometer-thick serial sampie sections were
obtained in a rotary microtome and stained routinely
for haematoxylin and eosin

Measurement of seminiferous tubules: The diame-
ter of at least one hundred seminifercus tubules in
each section of at least five different paraffin blocks
of sach ram was measured using the micrometer eye
piece and stage according to Carleton, Drusy and
Wellington (1}. The design of the trizls was consider-
ed as a one way analysis of variance and was analysed
as such, as described by Steel and Torrie (10).

Biochemical Estimations: Blood was taken by ju-
pular vein puncture from each of five rams in each
treatment The blood was put in predried heparinized
tubes and gently shaken to redesolve the heparin The
heparinized blood samples were centrifuged for 10
minuies at 3000 rev/minute and the plasma separated
for LH, FSH and prolactin assay  The method of
analysis used was as described in kits for estimation
of plasma LH, FSH and prolactin levels from Radio
Amersham, England The rams used in this research
were kept in the University of Ife Teaching and Re-
search Farm

RESULTS

Table 1 shows semen characteristics of intact znd

unilaterally orchidectemised West African dwarf
rams. There is no significant (P > 0Q5) effect of

hemiorchidectomy in semen volume, motility, total
abnormality and live sperm in LC, IN and RC EC and
RC did not differ (P > 0.01) in sperm concentration,

but each showed significantly (P < 0.05) higher
spernl concentration than the intact rams (IN). Table
2 shows the analysis of variance in the semen charac-
teristics Excepting sperm concentration (P < 0.01),
no other variable showed treatment effect (P > 0.05).
Table 3 shows significant (P < 0.01) treatment effect
and Duncan’s New Multiple Range Test indicates that
LC did not differ from RC (F > 0.05), but both LC
and RC were significantly (P <0 01} greater in semi-
niferous tubular dizmeter than left intact testis (LI}
or right intact testis {RI} Table 4 shows significant
(P > 001) trestment effect on testis circumnference,
and Duncan's test indicates no significant (P > 0 05)
difference between LC and RC. Left castrate or RC
differed (P < 001) from mean testis circumference
on IN. Table 5 shows no significant (P > 0.05) dif-
ference of the effect of type of castration on the
leveis of FSH, LH or prolaciin  Also, Duncan’s test
shows no significant (P > 0.05) differences in the
mean values of each of the three hormones measured
within each treatment

DISCUSSION

The resuits presented in Table ! indicate that the
effects of orchidectomy of either the left or right tes-
tis did not lead to statistical differences when com-
pared with intact testis in sernen volume, percentage
motile sperm, percentage total sperm abnormality,
and percentage live sperm. However, the rams with
only one testis, left or right, significantly produced
higher sperm concentration than the intact rams.
This clearly shows that when one testis is removed in
these rams by six weeks post partum, the remaining
testis compensates for the fost one.

Table 1. Mean semen characteristics of umilaterally orchi-
dectomized WAD rams,

State of Testis

Variables
LC IN RC

Volume (ml) 096t o989t 100
Motility (%) 76.32% 7159 % 7566"
Total Abnormatity (%) 9844 1008* 968t
Live Sperm (%) 86307 8538 84.74%
Sperm Concentration . b
x10°/ml) 173 0738 1612

LC = Left testis castrated: IN = Intact; RC = Right testis cas-
trated

Within a variable, a row of means with the same superscript
are not-significantly (P > 0.05) different.
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Table 3. Analysis of variance: Seminiferous tubular diameter in micrometer and comparison of means by Duncan's Test.

Duncan’s Test Means

Source df Mean Squares

e LI Ri RC
Type of castration
(treatment effect) 3 - 66.59 % - - - -
Error - 36 084 - - - -
Mean (um) - - - 6.82% 2.53P 3o1b 7.57%
SEM - 041 - - - - -

*# = significant (P < 0.01),

Means with the same superseript are not significantly (P > 0 03) different.

Table 4, Analysis of variance and Duncan’s Test on effect of hemiorchidectomy on testis circumference (em) in West African dwarf

rams,

Buncan’s Test
Means

Sotirce df L IN RC

Fype of castration

(treatment effect) 2 - - -

Error 12 - - —-

Mean - 17.94% 124P 18.76"

SEM 0.69 - - -

*# = gjemificant (P < 0.01)

Means with the same superscript are not significantly (P > 0.05) different

dectomized rams than the intact or control rams.
Above all, it seems that the removal of one testis re-
duces the operation of negative feedback mechanisms,
producing sustained effects of the gonadotrophins
and endogenous androgens on testis growth.

This is also in keeping with the work of Moger (8)
on endocrine responses of the pubertal male rat to
hemiorchidectomy The rats were hemiorchidectomi.
zed at 25 days post partum and blood samples for
LH, FSH and testosterone taken at 30-55 days post

partum, He found that serum LH concentrations were
significantly increased by hemiorchidectomy The in-
crease in LH, he found, was less pronounced than
that of FSH. He also found that testicular testostero-
ne and estradiol concentrations were unaffected by
the operation. He concluded that the experiment in-
dicated that hemiorchidectomy caused a disturbance
of the hypothalamic-pituitary-testicular axis, resulting
primarily in elevated serum FSH concentrations, but
that this disturbance has little effect on the endocrine
changes associated with puberty in the male rat.
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The high output of sperm cells (see Figs 1 and 2)
by the rams with one testis appears to be very crucial
in artificial insemination programmes in which poten-
tial studs could be hemiorchidectomized to increase
sperm yield for insemination of more females, in this
case ewes. The results are in keeping with the findings
of Hochereau de Reviers and Pelletier (53) who found
that, following hemiorchidectormy in rams, there was

testicular hypertrophy and an increase in the yield of

spermatogonial divisions while spermatogenic activity
was low in normal animals.

Though not measured, libido was observed on the
average to be higher in the hemiorchidectromized
rams than the normal or intact rams The sperm con-
centration aspect of this work is also in agreement
with the report of Boockfor (4), who found an in-
crease in sperm concentration in unilaterally castrated
buils compared to intact or normal bulls; he also
noted that the earlier the hemiorchidectomy, the
preater the effect of compensatory hypertrophy.

Table 3 shows that there is no statistically signifi-
cant difference between the mean seminiferous tubu-
far diameter of specimens taken from left or right tes-
tis orchidectomy But rams with single testis, left or
right, showed a significantly higher seminiferous tu-
bular diameter when compared with seminiferous fu-
bules from left or right side of the normal or intact
testis (see Figs 1 and 2) This is in accordance with
the findings of Boackfor (4) in bulls in which unilate-
ral castration was at three, six and nine months post
partim and samples taken in alf groups at 1] months
post swrgery. Greater compensatory growih occurred
the earlier the hemiorchidectomy. Land and Carr (6)
found that the diameter of these testes increased fol-
lowing hemiorchidectomy in sheep compared to nor-

mal testis when they unilaterally castrated rams at
12 and 16 weeks posr partum and took samples at 25
weeks of age

Table 4 shows that testes circumference in the
hemiorchidectomized rams was significantly higher
than in the normal testes Lunstra ef af {7) and
Osinowo ef ¢f (9) reported that scrotal circumference
was ¢ good indicator of tlesticular development as it
related to gonadal sperm reserve, while Land and Carr
{6} observed that, in sheep, testis diameter was highly
correlated with festis weight. and that a single curve
was adequate Lo describe the relationships between
the two variables for each of the breeds and combina-
tions used Their iriaf confirms the use of testis dia-
meter as an estimate of testis size Their observation
is in accord with the findings in this experiment since,
mathematically, the larger the circumference, the lar
ger the diameter; hence the significant farger diameter
in the hemiorchideclomized testis as reported by
Land and Carr (6} implied a larger testis circumfer-
ence

Table 5 shows no significant treatment effect in
mean hormonal levels Blood samples for this experi-
ment were laken when the rams were between 20-24
months of age. The experiment did not set out to mo-
nitor changes in these hormones with growth. Land
and Carr {6) and Lunstra ef al (7} found that the go-
nadotropins increased in concentration with age.
However, at adult age some of the values in this trial
agreed with some of the values in rams used by Luns
tra er al {7), though the rams used by these workers
were much younger (7 — 13 months) than the rams
used in this trial al the start of the experiment.
Though libido was not measured, we observed a signi-
ficantly higher sexual aggressiveness in the hemiorchi-

Fig. 1. Control sample, same magnification (12 500). Pic-
ture shows smaller seminiferous tubular dizmeter
whose lumen is not filled complelely with young
sperm cells

Fig 2. Test sample. Same magnification (12 500) Picture
shows larger seminiferous tubular dismeter whose
lumen is fHlied with young sperm cells
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Table 5.  Analysis of variance and Duncan’s Test on the effect of hemiorchidectomy in West African dwarf rams on the plasma levels of
LH {ng/mi}, FSH {ng/mi} and prolactin,
Source df  Mean Square
T'ype of castration LH FSH PROLACTIN
{treatment effect) 2 (ng/mi) {ng/ml) {miu/t}
LC IN RC LC iN RC 1 IN RC
- 001" - - ooos™ - - i3 4™
Error 12 - 19 89 - - 0014 - - 17.23 -
Mean - 172° 182 1s0®  024*  024® 028" 58 612" 591°
SEM - - 200 - - 0.05 - - 045 -

ns = Not significant (P > 0.03).

Ina given row within a given variable, means with the same superseript ate not significantty (P > 0.03) different (miv/l = milki -inter-

il

[3%)

naticnal units/litre}
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El Nitrogeno en un Sistema Maiz-Ayote en un Typic Dystropept de Turrialba, Costa Rica.
1. Comportamiento en el Suelo’

ABSTRACT

A study was made at CATIE, Turriaiba of & maize, pumpkin
and maize-pumpkin system, on s Typic Dysiropept: the soi
levels of NH,-N and NO,-N were measured during a growth
eycle in the suface soil, following an application of fertilizer,
NO,-N content in the soil solution at 90 cm was also deter-
mined, using extraction with a porous cup and suction. Am-
moniumn levels were high two weeks after fertilizer applica-
tion (up to 184 mg kg~') and proporticnal to the applied
levels of fertilizer. The comcenfration decreased after two
months, showing values of about half the original ones, Cur-
ves showing ammonium concentrations at different period
had the same form for all fertilizer levels, Also, high values
for NO,-N were observed at {wo weeks after application (up
to 82 mg kg™'). These values decreased somewhst more
rapidly then the ones for ammoniam, reaching half the origi-
nal concentrations approximately 6 weeks after application,
The final NO,-N concentrations at the cpd of the growth
cycle were lower for NG,-N than for NH,;. NO; concentra-
tion at 90 cm below the soil surface indicating that about
30-530 percent of the N applied is lost through leaching,
which was spparently intense. The nitrate levels in the soil
solution at the sample depth were above 10 mg L' of NO;
for the fertilized plots, even at the end of the growth cycle,

INTRODUCCION

11 muchos suelos del tropico himedo, el nitroge-
no es el principal factor limitante de fa produc-
: cién (11). Esto ocurre alin en numerosos casos
en los cuales el N total del suelo es alto; como lo men-
ciona Benavides {1) en una revision de liferatura sobre
el tema, es frecuente no encontrar una buena correla-
cidn entre el total de este elemento en el suelo y su
disponibilidad para ias plantas.

1 Recibido para publicaciés el 7 de abril 1987.
Parte de la tesis de macstria presentada por e primer
autor en cl Programa de Posprade UCR.CATIE, Se reco-
nace ¢l apoyo recibido del CONICIT duranie cl desarrotlo
del experimento

* Estudiante y Profesor del Proprama de Posgrado UCR.
CATIE, Centro de Investipaciones Agrondmicas, Univer-
sidad de Coste Rica, respectivamente

" Profesor-Investigador del CATIE, Departamento de Pro-
duccién Vegetal Turrialba, Costa Rica,

G Martinez®, E Bornemisza™ D Kass**

COMPENDIO

Se estudiaron los niveles Neamoniacal y de nitrato, en la
capa superficial de un suelo Typic Dystrepept.de Turrialba,
cultivado eon mafz, ayote o un cultive mixto de ambos,
También se determind la concentracidn de nitrato en Ia solu-
¢ion del suelo a 90 cm, extrayéndola con vasos de cerimica
porosos bajo suceidn. Los niveles de amonio aleanzaron valo-
res altos {184 mg kg™") ¥y proporcionales al aivel aplicado,
dos semanas después de bz aplicacion. Esta concentracion dis-
minuye posteriormente hasta Hegar, en aproximadamente dos
meses, o su mitad Las curvas de disminueion de amonio son
paralelas para los diferentes tratamientos. Para el nitrato se
obtuvieron alios valores a las dos semanas (82 mg kg™ ), que
disminuyeron algo mads rapidamente que el amonio, hasta
alcanzar la mitad de ese contenido aproximadamente seis
seranas despuds de ks aplcacion y al final valores ligeramente
inferiores al amonio, Log niveles de nitrato a 90 em indicaron
que esta forma, las pérdidas de N son del orden de 39 al
50% del N aplicado ¥ que ] nivel del anidn en la solucién del
suelo reflejd las condiciones de lavado y es, en general, supe-
rora [Omg L™

En Costa Rica, son escasas las investigaciones
como las hechas por Gonzilez ef @l {5), las cusles han
contribuido al mejor conocimiento del comporta-
miento del N en suelos del pais.

Para conocer algunos de esos aspectas —por [o me-
nos en forma aparente ya que no se disponia de

N e estudio la distribucion de diferentes formas
de N en la capa superficial v & 90 ¢m por debajo del
suelo, en condiciones de Turrialba y en funcion de
diferentes dosis de aplicacion del elemento y sistemas
de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en terrenos de Ia sede
de] Centro Agronomico Tropical de Investigacidn y
Ensefianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica, con
una temperatura media anual de 23 4°C, una hume-
dad relativa promedio de 86 7% y un brillo sofar de
4.5 horas por dia.
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El suelo estudindo es plano; clasifica como Typic
Dystropept y pertenece a la serie Instituto arcilioso
Sus propiedades se resumen en el Cuadro 1

Los componentes texturales se determinaron con
el método de Bouyoucos {2); la materia orgdnica con
el método de Walkley y Black, descrite por Saiz del
Rio y Bornemisza (10). Para determinar P, K, Cu,
Zn y Mn se usd la solucion extractora Olsen Modifi-
cada, siguiendo las recomendaciones de Diaz-Romeu
y Hunter (4}

Para la determinacion del N-amoniacal se uséd la
metedologia de Fackson (8) v pars el N-nitiato, el
procedimiento colorimétrico con brucina (9)

El Ca, Mg v la acidez extraible se determinaron
en una solucion de K1 IN, segan Diaz-Romeu y
Hunter (4) La extraccion y determinacion de By S
se realizd segiin los mismos autores. Los tratamientos
de N, aplicados a la siembra y en forma de nitrato de
amonio, fueron:

— Tratamiento 1: maiz y ayote = {AM Q)
Okgha™ N

— Tratamiento 2: maiz y ayote = {AM--60)
60 kg ha™ N,

— Tratamiento 3: maiz y ayote = (AM—120}
120kgha™ N

— Tratamiente 4: maiz en monocultivo
60kgha™ N

- Tratamiento 5: ayoie en monocultivo = (A—-60)
60kgha™ N,

i

(M—60)

§

Coadro 1. Caracteristicas quimicas y texturales del f;ueio
estudiado (0-20 em). Typic Dystropept, Turrialba,

Caracteristics Unidad Valor
pHea H, O (1:2.5) 53
Acidez extraible emol {+) kg™! 1o
Materin orginica % 54
N total % 021
P me kg ™! 140
K emol (+) kg™ 030
Ca cmol (+) kg™ 370
Mg cmol (++) kg™ 090
8 mg kg™ 120
B mg kg™ 02
Cu mg kg™ 130
Zn mg kg™t 37
Mn mg kg™ 160
Arerna % 31.0
Lima % 41.0
Arciila % 270

Se tomaren muestras de suelo superficiales
{0-2C cm), compuestas, cada 15 dias hasta la flora-
cién y de aqui en adelante, cada tres semanas.

Factor de ponderacion: considerando que el lava-
do depende de ia cantidad y Iz intensidad de las Ju-
vias se calculé este factor con base en las precipitacio-
nes muximas en mm cada quincena. Para el valor del
factor se usd el siguiente criterio:

Precipitacion mdxima Factor de
(mm){quincena Ponderaci6én

0--15 0
1630 1
31--45 2
46-60 3
6175 4
7690 5

Las muestias a 90 cm se extrajeren usando vasos
porosos, enterrados a 90 cm, estableciendo unma sue-
cion de 60 centibares 24 horas antes de extrae. la so-
lucion, para equitibrarla.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento del amonio

Enla Fig 1 se presentan jos niveles de amonio en
la capa superficial del suelo, con curvas que represen-
tan diferentes niveles de abonamiento de N.

Se observa que las dosis de nitrato de amonio apli-
cadas guardaron ung proporcionalidad en las cantida-
des de amonio enconiradas Inmediatamente después
de fa aplicacién se presentaron niveles altos, que dis-
minuyeron en un principio rdpidamente y luego, con
un ritmo moderade. Se observa que los periodos en
que s¢ alcazaron niveles que corresponden aproxima-
damente a [p mitad del N amoniacal aplicado, corres-
pondieron a unas 6 a 9 semanas, independientemente
de ia cantidad aplicada, ya que las curvas tienen for-
mas similares

Esta disminucion explica los resultados positivos
obtenidos comiinmente con aplicaciones fraccionadas
del fertilizante nitrogenade que aseguran de nuevo un
aito nivei del elemento, en el momento que disminu-
ve la concentracion en el suelo, luego de la aplicacién
inicial

Se cree que la disminucion es en parte resultado de
ia extraccion de las plantas, en parte consecuencia de
la nitrificacién y finalmente, resultado de pérdidas
por lavado (lixiviacion}.
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Fig. . Niveles de amonio en la capa superior del suelo.

Fs interesante observar, que atin al final del experi-
mento, se conservaron niveles de N amoniacal consi-
derables —aunque en menor grado en el suelo super-
ficial— gque son proporcionales a las cantidades apli-
cadas de esta forma nitrogenada. Tales niveles indican
un pequefio efecto residual de este elemento adn bajo
condiciones de un fuerte lavado de suelo, como
ocurre en Turrialba

Comportamiento del nitrato

En la Fig. 2 se presenta la concentracion de nitrate
en la capa superficial (0—20 cm) en las diferentes
fechas de muestreo, Debido a que se utilizé nitrato de
amonio como fuente del elemento, inmediatamente
después de la aplicacion se observan altos valores de
nitrato en todas las curvas, excepto en la de cero apli-
cacidon, A pesar de la alta movilidaed del nitrato, éste
se redujo a la mitad de su concentracién hasta aproxi-
madamente las seis semanas, confirmando las obser-
vaciones de Gonzdlez (5} sobre este mismo anién.

La velocidad de pérdida fue similar a la del amo-
nio, presentada en la Fig 1. También se nota que los
niveles perdidos aumentaron proporcionalmente con
Ias cantidades aplicadas,

Al final del periodo todavia se detectd una con-
centracion de nitrato en el suelo equivalente a casi un
tercio en la dosis menor aplicada y menos de una
quinta parte, en el caso de la dosis mds alta. Esta
observacién confirma la mejor retencién de concen-
traciones menores del anién y su lavado proporcional
4 su concentracién en la solucidn def suslo,

80

]

s
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[
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Fig. 2. Niveles de nitrato en {a capa superior del suelo.

Las curvas de pérdida de las dos formas de nitrége-
no son simifares pese a esperarse menor pérdida de
amonio, lo cual se explica probablemente debido a la
baja capacidad de intercambio efectivo del suelo,
de 59 cmol (+) kg™

Las rdpidas disminuciones de ambas formas de
nitroégeno explican las experiencias de campo a favor
de la prictica de aplicar el fertilizante nitrogenado
en forma fraccionada utilizando dosis bajas del ele-
mento en cada época para reponer ios niveles de con-
centracion en el suelo que se reducen durante ¢l ciclo
del cultivo.

Otra observacion fue la deteccion de un efecto
residual apreciable de N de nitratos (N-NO; ).

Movilizacién y pérdida de N

Para estimar 1a movilizacién y las pérdidas de] N
aplicado se midid la concentracion de nitratos en un
extracto de la solucién def suelo a 90 cm de profun.
didad, ya que se estimo que muy pocas rajces de plan-
tas anuales llegan a explorar esta regién, Los valores
obtenidos (Fig. 3) reflejan las cantidades aplicadas,
Ias condiciones climdticas las cuales se presentan
en & Cuadro 3, e incluso, las pricticas agricolas utili-
zadas. Considerando este djtimo factor se observa
que la curva A—60 que represents el sistema de ayote
en monocultivo, indica niveles mayores de nitrato en
la solucién del suelo que la curva AM—60, que repre-
senta el cultivo asociado, el cual se caracteriza por un
aprovechamiento mds intensivo del N y asi por una
pérdida menor.
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Cuadro 2. Comportamiento quincenal de las caracteristicas hidricas en el sitio experimental,

Fecha Precipitacion ETP Saldo neto Aprox, Fastor Factor
mi Ponderacion Lixiviacion
Jun 2 45 4 386 0.8 1 10.8
Jull 174 0 454 1286 3 3859
Jui 2 1440 521 925 3 277.5
Ar i 1720 340 1384 3 6919
Agl 1338 532 8046 3 2413
Set ] 997 454 3413 1 2543
Set 2 1402 539 86 3 3 2539
Oct 1 1328 376 952 4 380.7
Oct 2 1225 472 75.3 3 2260
Nov 1 809 42,3 38.0 1 380
Hay que indicar que en varios tratamientos, a esta de lixiviacién obtenide de la multiplicacién del agua
profundidad, corresponden niveles de nitrato altos disponible por un factor de estimacién proporcional a
en la solucitn del suelo, superiores a lo que se consi- las intensidades de las Huvias (cuyo célculo se presen-
dera admisible para agua potable, Si se considera que ta en el capitulo de Materiales y Métodos), resultan
el agua a esta profundidad se incorpora prontamente en correlaciones significativas entre estos valores,
al agua fredtica, los niveles encontrados al final del
experimento posiblemente podrian representar una En la Fig. 4 se presentan las curvas para los cinco
contaminacion del ambiente, particularmente en el tratamientos y los coeficientes de correlacion entre
caso de los monocultivos. los datos,
Para estudiar la influencia de las caracteristicas
meteoroldgicas sobre la movilizacidén de nitratos en
condiciones de Turrialba se examinaron diferentes e, NE120
formas de calcular la eficiencia de agua que se movili- ——— A 80
zaenelswgo. M s
p o . LA
Los datos presentados en el Cuadro 2, combinados o
con los niveles de nitrato, indicaron que una represen- 60
tacion lineal de estos valores, en funcién de un factor
50 |
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Fig. 4. Modelos lineales mostrando el efecto del factor de

Fig. 3. Concentracion de NOjy en la solucion dei suelo a 90
cm de profundidad

lixiviacién (mm) sobre la movilizacién de nitratos
{mgkpg™)
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Cuadro 3. Efecto aparente de diferentes agrosistemas y dosis de nitrogeno sobre pérdidas de Nofertilizante {kg ha'),

Sistema AM--0 AM-0 AM-120 M-60 A-60
Total pérdids 37 246 566 313 359
%del apticado - 41 472 525 398
Pérdida aparcnte de abono

{Trat AM—-O) - 186 509 158 30.2
% de pérdida en base

aparenie - 315 42.4 43 0 563

Los valores muy altos obtenidos dejan clara la es-
trecha correlacion que existe entre el factor de lixivia-
cidn y la concentracion de nitrato, io cual se interpre-
ta como prueba de que el método propuesto explica
el arrastre de los nitratos de las capas superiores del
suelo z la capa fredtica.

En la Fig. 4 también se observa la gran influencia
de los diferentes agroecosistemas sobre el lavado de
nitrato. Las pérdidas aumentan con el nivel de aplica-
cién y disminuyen con la aplicacion de policultivos
que resuitan en el aprovechamiento mas eficienie del
N aplicado. Esta observacion coincide con otras reali-
zadas previamente por Hart (6), v Holle y Hart {7)

La informacion meteorologica para el perfodo ex-
perimental indicé que hubo exceso de agua en todas
las quincenas del mismo, manteniendo asi un lavado
bastante continuo del suelo, aunque con intensidades
variables (Fig 3). Con base en este lavado se calculd
la pérdida de nitrato como producto del volumen
quincenal de agua y su contenido en nitrato El Cua-
dro 3 presenta Jos datos calculados. Se observa en este
cupdro, confirmando resultados presentades anterior-
mente, los efectos de los niveles de N aplicados y del
sistema de cultive usado sobre el movimiento del N
Se detectd que fas pérdidas sumentan con el nivel de
aplicacidn, no solamenie en cantidad sino también
en porcentaje de lo aplicado, También, las pérdidas
son menores con cultivos mixtos que con monocul-
tivos, confirmando la eficiencia de este sistema majz-
ayote en cuanto a utilizacion de] N
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de Investigacidn y Ensefianza (CATIE). San José, Costa
Rica. 818 p.

En Ia iltima década se ha despertado en los inves-
tigadores de agroecosistemas un marcado interés en el
estudio, tipificacion y caracterizacidén de los sistemas
agroforestales, los cuales se han empleado en los tro-
picos desde hace ya centenares de afios. Esto ha moti-
vado la celebracién de numerosos eventos internacio-
nales e intranacionales sobre el tema vy al estableci-
miento del “‘Interpational Council for Research in
Agroforestry” (ICRAF), organismo internacional es-
pecializado en sistemas agroforestales con sede en
Nairobi, Kenia.

El Centro Agrondmice Tropical de Investigacidn y
Ensefianza (CATIE) ha mostrado, desde hace ya va-
rios afios, un liderazge en el estudio de estos sisternas
en la América tropical. La presente abra es una valio-
sa contribucién de ese centro en colaboracidn con la
Organizacidn de Estudios Tropicales (0TS}, consorcio
de universidades latincamericanas y norteamericanas,
sobre este importante campo de los sistemas agrofo-
restales

El libro pretende ser un primer esfuerzo tendiente
a recopilar la informacién de campo vy la investigacién
que se ha producido sobre el tema en el trépico ame-
ricano, aunque también incluye observaciones del pa-
leotrépico. Este trabajo estd dividido en siete capitu-
los cuyo contenido es el siguiente:

1. Introduccion: define ¢l concepto de sistema
agroforestal ¥ muestra un vistazo sobre el conteni-
do y pretensiones de la obra,

I Sistemas Agroforestales: Con base en la defini-
cidn de lo que es un sistema agroforestal, caracteri-
za sus principales tipos.

i1, Planteamiento de Sistemas Agroforestales: La
Caracterizacidn del Area: Muestra la metodologia
que se debe emplear para definir €l uso de Ia tierra

de un determinado sitip y con base en esto, deter-
minar si es posible el establecimiento en ese lugar
de un sistemna agroforestal,

IV. Seleccion de Sistemas Agroforestales: Con fun-
damento en las caracteristicas del sitio se discuten
varias alternativas de utilizacién de la tierra bajo
sistemas agroforestales.

V. Manejo y Evaluacion de Sistemas Agroforesta-
les: Se mencionan los elementos que se deben to-
mar en cuenta en el manejo de los sistemas agrofo-
restales tropicales y los métodos que se pueden
emplear 2 este respecto.

VI. Difusién de Sistemas Agroforestales: Con base
en el conocimiento actual sobre estos sistemas se
discute, con cierto detalle las limitaciones y el po-
tencial que éstos tienen en el uso racional de Ia tie-
rra en los tropicos. A manera de iflustracidén se
mencionan varios casos de Costa Rica y uno de
Tanzania, en los que se ilustran diferentes tipos de
combinaciones: ganaderia y drboles, agricultura y
drboles, etc. Este capitulo tiene una fuerte incli-
nacion diddctica ya que, medianie ejercicios, una
guia para el instructor y lecturas complementarias,
se sientan las bases para Ia puesta en mascha de un
curso introductorio sobre agroforesteria

Es importants mencionar también que, en cada
uno de los capitulos, se incluye una bibliografia muy
actualizadz sobre el tema que se trata. Ademds, al fi-
nal de la obra se presenta, a manera de apéndice, in-
formacion muy valiosa sobre; centros gue suministran
semillas de utilidad agroforestal, ceniros de informa-
¢ién sobre el tema instituciones interesadas en el estu-
dio de estos sistemas y un inventaric de sistemas agro-
forestales en América Latina, con detalle sobre el am-
biente y los organismos que en cada caso se combinan.

Considero que las instituciones y personas que in-
tervinieron en la preparacion de esta obra han realiza-
do una magnifica fabor de recopilacién y de sintesis,
por lo que merecen un reconocimiento de parte de
todos los que nos interesamos en el uso racional del
stelo. Sin duda, esta obra serd de consulta obligada
para planificadores y técnicos agropecuarios y fores-
tales que laboran en los trdpicos; pero, ademds, por
la forma clara y sencilla en que estd escrita, su lectura
es también asequible a agricultores y ganaderos intere-
sados en hacer un mejor uso de sus tierras,

LUIS A, FOURNIER O.
ESCUELA DE BIGLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



A Trap Survey of Flying Insects in “Finca Experimental La Lola™
in Costa Rica’

ABSTRACT

Within an approximately one-year period, we assessed
the cffectiveness of three kinds of commercially-produced
entomotogical sticky traps and water-filled MePhail waps in
the sampling of flying insects in “Finca Experimental La
Lola™ in the Limon Province of Costa Rica. In some of the
treatments using sticky traps, we scented traps with steam-
distifled  floral  oils  of  Theolioma  cacas  Linnneus
(UF613™), T manunosinn Cuatr, & Leon. and ferrania
cuarrecasana Garcia-Barrign, We also deploved these floral
oils in McPhail traps, and also floral oif of 1. sitiarum Donn,
Smith. Our ktention was {o dedermine H pon-colored but
scented sticky traps (Pherovon LC. and “Pheroeon Tent”
traps) were more cffective in sttracting flying inseets than
brightly colored (yellow) reetangular sticky traps {“Therocon
AMLT teaps) having no scent in one experiment conducted
late in the wet season (1985). Furihermore, we compared
the effectiveness of floral oil-scented non-sticky (McPhail)
traps in both dry and wet seasons in two other experi-
ments (1986) with the resulis from  the sticky traps.
“Pherocon 1O and “Pheracen Tent™ traps were feast effec-
tive in trapping insccts in both open and shaded cacao hi-
bitats, compared to the high numbers and specics of insects
trapped in the colored “Phercecon AWM. traps at the same
time. We attributed the effective sttraction of tlying insects
to the colored sticky traps to be due {o the bright yellow
color and possibly the rectangular shape of these fraps, Even
when non-colored (white) sticky {raps are scented with floral
oils and major volatle constituents (pentadecene and penta-
decane) or mixtures, there is no increased attraction of in-
secis, Water-filled MePhail traps scented with serdally-diluted
florti oits of Theohroma species attracted low but regular
numbers of insects during both dry and wet seasons, but
with more species and greater numbers attracted during the
dry season in both cacao habitats studied (“caeao proper™
and “Barker cacao forest™). McePhail (rap samples may be
more accurate indicators of ue population densities and
spatial distribution of insect species in eucao plantations as
compired {0 colared sticky traps {without scent), which
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COMPENDIO

En ol lapso de aproximadamente un afio, se probd en a
Finca Experimental Ea Lola, en la provincia de Limon, Costa
Rica, Ia eficacia de tres clases de trampas entomologicas co-
merciafes, umas con susfancias pegajosas v otras del tipo
MePhail con agua, para condar insectos voladores, En algunas
trampus con sustancias pegajosas se colociaron esencias desti-
ladas de las §lores de Theohroma caceo Linnseus (“UF-6137),
Y. marimosum  Cusw. & Leon. y Herranie cuatrecasana
{Garcin-Barriga). Tambitn, se colocsron  estas esencias
ert las tmampas McPhail vy ademds, In esencia de la flor de
T simigrion Donn, Smith. Se tritd de determinar sidas tram-
pas “incoloras™ o sea blances con sustancias pegajosas, las
trampes “Pherocon LC y “Pherocon Tent™, son mis efi-
cientes para atraer & los inseetos voladores que las frampas
rectangulares de color amarilo brillante, “Pherocon AM.”,
con suslancias pegajosas pero sin esencias {lorales. Este expe-
rimento se hizo a fines de a ¢épocs Huviosa en 1985, Ademas,
duragite el fiempo scco y la temporrda de Huvias de 1986,
s¢ compard la cliciencia de Jas esencias fiorales en las tram-
pas McPhail sin sustancias pegajosas con tos resultados de las
pruebas hechas con las trampas y con las sustaneins pegajosas.
Las trampas “Pherocon LC." y “Fherovon Tent™ resultaron
ser menos eficientes para atraer insectos ~tanto en el drea
asoleads como en el drea sombreada de la plantacion de
cacao— que las trampas amarilles “Pherocon AM.” con las
cuales se hicieron pruebas simultdness. Se Hegd a la concelu-
sidn que la gran atraccion de los insectos voladores se debia
#] color amarillo brillante v 1 fa configuracion rectangular
de estas trampas. Aun caando se emplean las trampas blancas
con sustanciay pegajosas y esencias florales o sus ingredientes
volitiles principales {pentadecene y pentadecane o combina-
ciones de éstos), na hay incremento de los insectos que caen
en Tas trapspas. Las wampas McPhail a hase de agua cos con-
centractones progresivas de las esencias de ks flores de las
especies de Theobroma. atrajeron pocos insectas pero en
numeros constantes, derante el Hempo secoy en la tempora-
da de Huvias, pero con mas especies y mis individuos durante
el tiempo seco en los eaceotales bajo cultive abandonados.
Las muestras de las trampas McPhail podrian ser mds fickes
para indicar ks densidades numdéricas correctas v fas distribu-
ciones de las especies de inseetos en cacaotafes que las tram-
pas amarillas, con sustancias pegajosas ¥ sin esencias florales
las cuales, probablemente, atrajeron insectos provenientes de
grandes distancias. Los grupos de inseclos que predominaron
on las muestras en las frampas fueron: Diptera, Hymenoptera,
Coleoptera y Homoptera, Estos ¥ otros grupos que se encon-
traron cp las trampas indican que se podria organizar un pro-
grama para censar las pobliciones insectiles con las trampas
“Pherocon AM." con sustancias pegajosas y con las frampas
McPhail con esencias {lorales. Este programa podria ser ung
forma util para observar fos ciclos de poblaciones de varias
espeeies de insectos de los diversos grupos troficos {basureros,
herbivores, parisitos, cfe). Puesto que las muestras estudia-
das fueron muy limitadas, no se pudo determinar si habia
diferencins o no entre la intensidad de atraccion para los
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probably draw insects from  a considerable distance. insect
groups that dominated the trap samples, in terms of both
numbers and individuals and species, were: Diptera, Hyme-
noptera, Coleoptera, and Homoptera, These and other groups
trapped indicate that a regular censusing program deploying
“Pherocon AM.” colored sticky aaps and floral oik-scented
McPhail traps can provide u useful menns of monitoring the
population cycles of various species of insects belonging to
different trophic groups (scavengers, herbivores, parasites,
etc.). Because our insect samples were very small, we were
unzile to determine i there exist habitat-related differences
in the assemblages of flying inseets associated with this cucao
plantation. The chemicat composition of Theobromea floral
oils differs greatly among different species, but whether or
not these differences in volatile constituents have a biological
rofe in determining possible differences in the species of in-
sects attraeted to them remains t0 be studied, We could sot,
however, find any particularly effective role of the two major
volatile constituents of 7" cacao floral oil, numely, the “oify™
hydrocarbons pentadecene and peniadecane, in attracting
insects.

INFRODUCTION

thorough understanding of the multi-facted
roles af insects on the overall long-term
agronomic success of commercial and experi
mental cacac plantations throughout the humid
tropics necessitates the analysis of the numbers of
insects, both in terms of tuxonomic affiliations and
abundance, found in these habitats Based largely
upon studies done in Afyica (2}, frequently different
sampling techniques at various times of the year
are required to oblain an sccurate description of
insect activity in cacao plantations. As a first attempi
to define both adequate sampling methods and a
preliminary assessment of inseect activity in one Costa
Rican experimental cacao plantation, we compared
several different trap methods for flying insects at
different times of the year. Our data, while prelimi-
nary, define the broad range of insect species active
in the plantation, end illustrate, in a comparative
context, the effectiveness of water-filled McPhuil
traps sceated with floral oils of Theobroma and
Herrania, including  cacao, and  scentless, com-
mercizlly produced sticky traps. These data sets
complement previcus studies on the ground- and leal-
litter inhabiting insects of this particular cacao planta.
tion (9, 10,11, 12,13, 14,15, 16, 17)

MATERIALS AND METHODS

Our studies were conducted at “Finca Experi
mental La Lolz,” an experimental cacao plantation
near Siquirres {10 06'N. 83 30'W), Limon Province,
Costa Rica. Given the considerzble monthly variation
in rainfall typical of this locality (Fig 1), our three
experiments encompassed both wet and dry seasons,

insectos, segin las especics de esencias de Theobroma, Tam-
bién, por los niimeros tan limitados de muestras, no se pudo
determinar si hay diferencias entre los grupos de insectos
voladores que existen em cacaotales bajo cultive y aban-
donados. La composicion quimica de {as esencias de Theo-
broma varia mucho, segin lag especies, pero queda por estu-
dinr si fas diferencins de los ingredientes voldtiles tienen un
papel biolégico en la determinacion de las posibles diferencias
entre lus especies que atraen. No se pudo deferminar, si los
dos principales ingredientes de la esencia de 7 cacao —es
decir— los hidrocarburos “accitosos” pentadecene y penta-
decane desempefian un rol determinante en la atraccion de
tos insectos.
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Fig 1 Total monthly rainfsll, encompassing the 1985 and
1986 trap experiments, at “Finca Experimentai La
“Lola™ in Costa Riea. Data courtesy of CATIE.

The first, between 21-26 September and 2 October,
1985, consisted of & comparison of insects trapped in
entomological sticky traps (non-scented and others
scented by us with floral oils and other volatiles:
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Fig 2. Experimental trapping of fiying insccts in vacso Clockwise, beginning in upper left: “Barker cacno lorest™ “Pherovon A M
Trap; “Pherocon 1C ™ Trap: McPhail Trap
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“Pherocon A M. Trap(R);" Pherocon  Tent
Trap R;" “Pherocon 1C Trap{ ;7 courtesy of
Zoecon Corp., Palo Alto, California) with McPhail
{non-sticky but scented by us with floral oils and
related volatilesy water-filled traps (courtesy of the
California Dept. of Agriculture) distributed in equal
numbers between an open (largely non-shaded), well-
maintained section of the La Lola cacso (“cacao
proper”} and a nearby {approximately 500 m distan-
ce} border arex of well-shaded abandoned cacao
(“Barker cacao forest™) (Fig. 2}

The 1985 experiment consisted of the following
field treatments: (1) four McPhail traps in each of
the two habitats, with one trap each inoculated with
10 microliters of 99% pure pentadecane, pentadecene,
9:1 mixture of pentadecens to pentadecane, and
conirol (blank) of 10 %solution of chloroform solvent
in distilled water; (2) three Pherocon 1€ traps in
each of the two habitats, with one trap each inoculat-
ed with pentadecene, pentadecane, and blank (as
above); (3} four Pherocon A M traps in each habitat,
non-scented; (4) five Pherocon Tent traps in each
habitat, two inoculated with 100% Theobroma cacao
t., floral oil (10 microliters, “UF-613"), one trap each
with T mammosum Cuatr. & Leon, Herrania cuatre-
casang Garcia-Barriga floral oils (100% ), and control
{blank)} as described above; (6) eight McPhail traps
in the “Barker cacao forest”™ habitat only, scented
with aqueous solutions of floral oils, at varying serial
dilutions, as follows: T cacao floral oil, one trap each,
of one-part, ten-parts, 100-parts per million (in ppm)
and pure {100% ) oil; one trap each inoculated with
pure {(160% ) floral oil of T simigrum Donn Smith,
T. mammosum, and M cuatrecgsana, one control
(biank) as in the other treatments outlined above
Most of these treatments lasted two or three days,
with the exception of {6) above, which lasted for
one week All traps were suspended within one or
two meters of the ground from the branches of cacao
trees, in both habitats

There were fwo ideatical experiments conducted
in 1986, one in the dry season {(February) and the
other in the foilowing wet season {luly) Only
McPhail traps were used in these experiments. In
each experiment, which lasted six successive days,
there were eighteen “experimental” iraps, consisting
of three treatments (serial dilutions) for each of two
floral oils (7 cacao, “UF-613" and T sinvgrion),
with three replicate traps for each treatment The
serial dilutions were the same as in the 1985 experi-
ment. Traps were recharged with fresh floral oil every
three days, or halfway through each of the two
experiments. Additionally, there were six control or
blank traps, prepared as before, for each of the two
1986 experiments, giving a total of twenty-four traps

used each time Both experiments were conducted in
the “Barker cacao forest.™ No sticky traps were used.
As in the previous trap studies, we censused the
McPhail traps at 24-hour intervals, allowing for day-
night cycle changes in the chemical composition of
floral oils (Fig 3), which may influence the diurnal
activity cycle of flying insects attracted to cacao
flowers

The floral oils used in ali three experiments were
obtained by steam-distilling specific quantities of
freshiy-collected flowers The method of steam
distiliation, analyses of floral oils, and the techniques
used to inoculate the McPhail traps are described in
detail elsewhere (1, 5, 19) The use of pentadecane
and pentadecene {Sigma Corp ., St. Louis, Missouri) in
some of the 1985 experimental trestrnents was
prompted by our prior discovery of these hydro-
carbons being major constituents of the floral oil of
T. cacao (1} Insects collected from the traps in the
three experiments were sorted in the laboratory and
stored in vials filled with 70% ethanol for further
determinations by specialists

RESULTS

For both habitats combined, pentadecene and
pentadecane-scented sticky traps attracted many
more insects than the scentless controls (Table 1)
When the two treatments of cacao floral oil major
hydrocarbons are combined, close to four times the
number of insects were found in these traps, as
compared to the control Diptera were far more
numerous, albeit in small sample sizes, than other
insects {Table 1). The total aumbers of insects found
in the sticky traps in the 1985 experiment, for both
treatments. were very similar between the two
habitats (Table 1) The larger, bright vellow, but
non-scented “Pherocon A M. sticky traps yielded
a ten-fold increase in insects over the “Pherocon 1.C."
sticky traps scented with floral hydrocarbons (Tables
2 and 3 combined, and compared with Table 1,
respectively)  Yet strikingly similar numbers of
insects (total of 105 individuals in the “cacao proper”
and 99 individuals in the “cacao forest,” Tables 2 and
3, respectively) were found between the two cacao
habitats  Although the total number of Diptera
trapped between these habitats was very similar
{39 and 37), almost twice as many Coleoptera were
trapped in the “cacao forest” habitat than in the
“cacao proper” habitat (Tables 2 and 3} With the
exception of ants, which were similar in abundance
between the two habitats in the scentless sticky traps,
almost  twice as many flying Hymenoptera
{(parasitoids) were trapped in the “cacao proper”
than in the abandoned cacao (Tables 2 and 3} In
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Fig 3 Ion chromatograms for the steam-distilled floral oi} of Theobroma caceo Linnacus taken at four different times of the day and
evening {based on collections of flowers tuken at these times)
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Table 1. The distribution of insects in “Pherocon 1C Traps™* (sticky traps) inoculated with pentadecene and peniadecane; and in
dlanks {controls), in two cacao forests at La Lola during the late wet season {September 1985).

Numbers of insects in traps:**

Pentadecene Pentadecane Controls
Taxa cacao cacao total cacao €acao total cacao caczo total
proper forest proper forest proper forest
Biptera
Phoridae
Megaselia sp. 1 0 1 1 1 i 0 0 0]
Dohruiphora sp. § a 0 G ¢ 1 1 0 0 o
Sciaridae
Bradysia sp 1 0 0 0 0 0 0 1¢f) 1 2
Bradysia sp. 2 35 0 3 0 4(m) 4 0 4 G
Bradysia sp. 3 0 0 ] o 1{m) 1 0 g ¢
Dotichopodidae i 0 I G 1 1 0 1 1
Tatal Diptera: 4 1 5 i 9 10 i 2 3
Hymeneptera
Formicidae
Ponerinae, Odontomachus 0 1 1 H 2 3 1 1 2
Myrmicinae 0 0 0 i [ 1 0 0 0
Evaniidae 1 0 1 0 G 0 0 0 )
Braconidae, Phaneratoma 0 0 0 ¢ 0 G 0 1 {
Totat Hymenoptera: 1 1 2 2 2 4 1
Exciuding Formicidae: 1 0 1 g g 0 0 1
Caoleoptera
Chrysomelidae, Alticinae
Monomacra sp 1 3 0 3 0 ] 0 0 0 0
Curcultionidze, Zygops sp 0 0 0 i H 1 0 0 0
Total Coleoptera: 3 0 3 0 H 1 0 0 0
Lepidoptera
QOecophoridae 0 0 0 1 0 1 0 ¢ it
Homapiera
Derbidae, Anota sp 0 0 0 1 0 1 0 0 0

* Zegocon Corporation (Palo Alto, California). 10 ui each of 98% pure pentadecene and 99% puse pentadecane (Sigma Chemical Co ,

St. Louis, Missouri) were used.

*¥* Only one replicate for exch of the three kinds of trap treatments used. Fotal of 6 traps used.

both habitats, the numbers of insects trapped among
different replicate traps greatly for the most
abundant groups (Diptera, Hymenoptera, and
Coleoptera), and much less so for the other groups of
insects trapped (Tables 2 and 3). Within each of the
three most abundant orders of insects trapped, there
was a similar number of species between the two
habitats, aithough, overall, fourteen more species
were found in the “cacao proper” traps than in the
“cacao forest” traps (total of 37 species in the “cacao
proper” and 23 species in the “cacao forest™).

Other sticky traps (“Pherocon Tent Traps™)
inoculated with steam-distilled floral oils of
Theobroma and Herrania atiracted relatively few
flying insects, as seen even when the data for both
habitats are combined (Table 4} As in the other
treatments tested in the 1985 experiment, Diptera
were the most abundant insects in these traps, even
though the sample was very small (Table 4) McPhail
traps inoculated with cacao floral oil major hydro-
carbons {pentadecene and pentadecane) and a mix of
both, vielded very few insects, although slightly more
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Table 2. The distribution of insects in replicated “'Pherocon A.M. Traps™ (sticky traps} in the La Lola cacao plantation during the
late wet season (September 1983)F%,

Numbers of insects in trap replicates:

Taxa 1otal X S.E. Taxa total X S.E.
Diptera Coleoptera
Cecidomyiidae Chrysomelidae (Alticinae)
Ledomyia sp i 0.25 G.25 #Monomacra sp 1 5 1.25 (.48
Ceratopogonidae Monomacra sp. 2 4 1.00 6.71
Atrichopogon sp i 028 025 Colapyis sp. 2 0.25 G.25
Phioridae 3 075 675 Synbrotica sp. 1 (.25 025
Suiaridae Monalepta nr hipartita 2 050 050
Bradysia sp. 1 3 073 G.75 lacoby
Bradysia sp. 2 2 050 059 Acalymma ne . blomorum 1 .23 025
Dolichopodidac 8 200 iz Mornroe & Smith
Richardidae Coccineilidae i0 2.50 1.50
Richardia sp 12 300 2135 Curculionidae
Odonromera sp 3 075 0.75 Apion sp. 1 G.25 G235
Chloropidae
Oscineliinae, Corvphisiron 5 | 23 073 T'otal Colcoptera: 26 630 166
Xylomyidae 1 {25 025
Homoptera
Total Dipiera: 39 9.75 409 Cicadeliidae
Hymenoplera Gvpona tritg Delong & Freytag 1 6.25 023
TFormicidae Scaphytopius sp. 4 1.00 071
Ponerinae, Odontomachus HE 2.50 218 lLadaffa elaura Young 1 G625 (25
Formicinae 1 325 025 Membracidae
Chaleidae Spongophorus biclavarus 1 C 25 025
Spilochalcis 2 0.50 050 (Westwood)
Haltricellinae 1 .25 025 Amastrus obregens {Fabr } 4 1.08 07:
Cergtasniicra sp 3 675 0.75 Cercopidae
Scelionidae Clastopera globasa 3 075 075
Cergtobgens sp 1 023 0725 Fowler
Encyrtidae Tropiduclidae
Metaphycus sp 2 0.50 350 Neorudia nr. minor 1 G253 G 25
Braconidae (Iowler)
Heterospilus sp 1 13 015 Issidne
Bethylidae Colpoptera sinugta | {25 G.25
Dissomphalus sp 1 025 025 Burnieist
Eurytomidac
Eurytoma sp | 023 0.25 Total Homeptera: 16 4 00 2135
Sphecidae (Cabronini) 1 25 025
Total Hymenopters: 24 600 344
(excluding Formicidae) 13 325 1.31

* Zoccon Corporation (Palo Alto, Califorria) Total of 4 traps used.

o Data summed for 4 successive days {22425 September 1986) of checking traps.

than in the control {Table 5} By contrast, {loral oils
of Theobroma at varying concentrations in McPhail
traps yielded a considerably greater number of {lying
insects, especially Dipters, than McPhail traps scented
with pure hydrocarbons or a mixture (Table 6
compared with Table 5). Serially-diluted cacac floral
oil attracted more insects than the pure {100%) cacao
floral oil of T mammoswm treatment {Table 6}
Because our sample sizes of insects trapped were so

small, it was not possible to discern 2 definite
preference of insects for one or more of the Moral oil
concentrations tested. Clearly, however, the absence
of insects in the control treatment indicate an attrac-
tion of flying insects, especially Diptera, to Theobro-
ma fioral oils (Table 6). Bees, while far less numerous
in our samples, were represented by one stingless bee
species and the European honey bee, Apis mellifera
Linnaeus (Table 6). The bees did not appear in the
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Table 3. The distribution of insects in replicated “Pherocon AM. Traps™ (stieky traps) in the Barker cacao forest adjacent to La Lola

duaring the late wet season (Sepiember 1985)*¥.

Total numbers of insects in traps:

Taxa total X S.E.
Diptera
Phoridac
Megaselia sp, 2 4 100 041
Dohriphora sp 1 2 0.50 .50
Sciaridae
Bradysia sp. 1 nr coprophila 7 1.75 875
Bradysia sp 2 18 4 50 290
Bradysia sp. 3 1 023 g.25
Bradvsia sp 4 1 025 .15
Dalichopodae 1 025 0.25
Chironomidae 2 0.50 0.50
Eauxaniidae 1 0.25 .25
Total Diptera: 37 875 2,56
Hymenoptesn
Formicidae
Solenopsis picea Emery 2 075 048
Ponerinae, Odaontomacins 1 0325 025
Myrmicinae 1 025 025
Encyrtidae, Sympiesis sp 1 025 0.25
Braconidae 1 0.25 0.25
Scelionidae, Ceratobaeus sp. 2 030 0.50
Evaniidae, Hyptia sp 3 0.75 075
Ichineumanidae, Cryptanura sp 1 025 0.25
Total Hymenopiera: 13 325 0.85
(excluding Formicidae) 9 233 95
Coleopiera
Chrysomelidae, Alticinae
Monomacra sp | 3 050 0.50
Hermaeophaga sp [3 1.50 065
Eumelpinac 1 0.25 0.25
Coccinellidae 36 9.00 4.42
Brentidae, Hyperephanus sp 1 025 0.25
Totai Coleoptera: 46 11.50 397
Homoptera
Cicadeliidae
Ladoffa elauta Young 1 025 0.25
Membracidae
Boethoos reticulata {Fabr)) 1 .25 0.25
Totat Homoptera: 3 0.75 0.75

*  Zoecon Corporation (Palo Alto, Californiz) Total of 4 traps used

** Data summed for 4 successive days (22-25 September 1985) of checking traps

traps until the final day (the seventh day) of census
The Dipteran family Phoridae was represented in the
1985 trap experiment by Megaselia and Dorliniphora,
two pgenera known to be pollinators of Herraniz in
Costa Rica (13).

in spite of a four-fold increase in the number of
McPhail traps used in the 1986 dry and wet season
experiment, we found very little increase in the
numbers of flying insects lured to traps scented
with the serialiy-diluted floral oils of T cacao and
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Table 4. The distribution of insects in “Pherocon Traps'™ inoculated with concentrated Theobroma and Herraniy floral ol (“old™*¥)
in cacao habitats™* 3¢ La Lola during the late wet season {September 19B5)¥+%%,

Taxa T cacao T mammosun Herrania Total X S.E.
Diptera
Cecidomyiiduae
Karshomyia sp 1 0 0 1 033 0.33
Phoridae 1 1 0 2 0 66 033
Sciaridze
Bradysia sp. 1 2m} Hm) 0 1.60 058
Prolichopodidae ¢ i 0 1 .33 033
Total Diptera: 4 3 0 7 233 1.20
Hymenoptera
Formicidae
Ponesinac, Odontomachus 1 & 0 1 0.33 0.33
Solenopsis picea Emery 0 4 1 1 333 0.23
Myrmicinae 0 { 0 1 033 G33
Total Hymenoplera: 1 i 1 3 100 G 58
Excluding Formicidae: 0 0 ¢ 0 - -
Coleopicra
Chrysomelidae
Megascells sp. a i 0 i 033 0.33
Total Coleoptera: G i 0 1 033 033
Homeptera
Cicadellidac
Agallia sp 0 1 0 1 033 033
Membracidac
Vanduzae segmentarta 2 0 0 1 {1.33 033
(Fowler)
Amastrus obtegens 0 0 1 1 033 033
(Fabricius)
Total Homoptera: 2 1 1 4 133 033
* Zoccon Corporation {Paio Alto, California}. Total ol 10 traps used
ok Fiorat oils, collected by steam distillation, and kept frozen for about six months prior to use, rather than freshly-coticeted at the
time of this bioassay
kil Data combined for two habitats, cacao plantation proper, and cacao forest (abandoned cacao) nearby, since numbers of insects

trapped in cach habitat fer any given group ranged 1-2 individuals only Only two insects {ants} were found in the controls

#kd Py summed for four successive days of checking the traps

wadd Dyt presented for total of replicates for each kind of trap used: T. cacao, tolal ol 4 replicates (2 per lwbitat); 7 mammosuin,
total of 2 replicates (one per habitat); Herrania (H nitida), total of 2 replicates (one per habitat), and total of 2 replicate blanks

(controls)

7. siniarumi. For groups such as Celeoptera, Lepidop-
tera, Hymenoptera (exciuding ants), Homoptera, and
Orthoptera, the numbers of any one species
represented in the traps in either the dry or wet
season census seldom ranged above two or three
individuals (Tables 7, 8, 9, 10 and 11). The data for

the Diptera from this experiment are summarized
elsewhere (19)

Our exceedingly small samples [rom the expanded

use of McPhail traps in the 1986 experiments
precluded the detection of a possible differential
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Table 5. The distribution of insects in McPhail Traps* inoculated with pentadecene, pentadecane, and a mixture of both volatiles, and
blanks (controls) in the Barker “cacao forest™ adjacent to the La Lolz cacao plantation during the late wet season (September

1985).
Numbers of insects in traps*¥
Taxa pentadecene pentadecane  mixture total X S.E, blanks
Diptera
Cecidomyiidae
Apihidodiplosis tiangularis (Felt) 0 0 1{m) 1 0.33 033 0
Culicidae
Culex sp 0 0 0 0 1
Total Diptera: 0 0 1 1 .33 433 1
Hymenoptera
Formicidae
Solenopsis picea Emery 0 [t} H H 033 033 0
Paratrechinag caeciliae (Forel) & 2 H 2 066 033 0
Scelionidae
Baryconus sp. I G g 1 0.33 0.33 0
Platygastridae
Leptaris sp 0 1 ] 1 0.33 033 0
Totsl Hymenoptera: 1 3 1 5 250 0.96 f
Exeiuding Formicidae: 1 1 0 2 .66 033 0
Coleoptera
Chrysomelidae, Alticinae
Hermaeophaga sp 0 0 0 5} - - H

¥ Water-filled, inverted bell-shuped pendant traps (Fig 2); “experimentals” inoculated with 99 purc pentadecene and 98% pure pentade-
cane (10 ul each) or mixture of both {9:1 pentadecene to pentadecane), “Blunks™ consisting of traps alone without volatiles added
Commercial volatiles from Sigma Chemical Co (8§t Louis, Missowri}. Total of 8 traps used

** Experiment consisted of placing one replicate of each trap-treatment, or total of four, in each of twao distinct cacao habitats: “cacao
plantation” (proper) of La Loia, and “cacac forest™ of A Barker But only insect was captured in “cacao proper” traps (Hymenopte-
rat Scelionidae), so data are combined for both areas ard presented as “cacao forest ™

attraction of flying insects to the floral oils of T
cacao and T simimum Yet, in a comparative
context, experimental traps, those incculated with
floral oil, contained more insects than the blanks in
all instances (Tables 7-11). Three major groups of
insects, Lepidoptera, Orthoptera. and Homoptera,
were preatly reduced in numbers in the wet season
{Tables 8, 10, and 11} For all insects combined, seven
times the number of insects were trapped in the dry
season experiment than in the wet season experiment
several months later (total of 36 insects in all traps in
the dry season experiment and nine insects in the wet
season). A total of nineteen insects were collected
from T' cacav-scented traps, and sixteen insects from
I simigrum-scented traps, for both experiments
combined. Ants were the most abundant insects in
floral oil-scented traps, and they were especially
abundant in the dry season experiment (Table 12)

Almost four times the total number of species of
insects were found in the traps during the dry season
experiment than in the wet season experiment (total
of 26 species and seven species, respectively) (Tables
7-12).

DISCUSSION

Costa Rican commercial and experimental cacao
plantations support high-diversity assemblages of
insects and other arthropods, as shown by surveys of
ground. leaf-litter, and limited arboreal microhabitats
{9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17). Additionally, New
Warld cacao plantations also support many species
of cacao-pollinating Diptera and allied Diptera (7).
What our data indicate is that cacao plantations such
as La Lola support diverse assemblages of principally
scavenging and herbivorous species To what extent
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Table 6. The distsibution of insecis in McPhail Traps in a preliminary bicassay of Theobroma and Herrania floral oil concentrated and
seriaHy-diluted (using “{resh’ and *'old’ oils) in the Barker cacao forest adjacent to La Lola during the late wet season

(September 1985).

Numbers of insects in traps:*¥*

Taxa T ocacao 100 ppm 10ppm | ppm pure total X S.E. T blank
(fresh)  (fresk)  (fresh) (old) Ri@mmosn
Biptera
Cecidomyiidae
Mycodiplosis ligulata Gagné 0 Le)y 0 0 1 - - 0 o
Feltfella sp. o 0 0 0 0 - - 1 6
Aphidodiplosis triangudaris 0 43f) 0 0 4 106 1.00 0 0
Phoridae 0 3 O 3 075 075 0 [
Sciaridae
Bradysia sp 1 nr.
coprophia 0 0 6 2 3 056 050 0 9
Tota] Diptera: 0 § 3 2 10 250 104 1 0
Hymenoptera
Apidae
Trigona perilampoides 0 0 2 G 2 0.50 056 0 0
Apis mellifera Gresson 0 0 H G 1 G235 0325 0 0
Formicidae
Solenopsis picea Emery 0 0 0 ] 1 G.25 025 0 0
Total Hymenoptera: 0 0 3 i 4 100 100 o] 4]
Exctuding Formicidae 0 0 2 G 3 075 0.75 G 0
Lepidaptera
Noctuidag
Anticarsia anisopila ¢ 0 1 i i - . H 0
(Walker)

Pyralidae I 10 0 0 b 050 0 50 0 0
Total Lepidoptera: i 1 1 0 3 075 075 1 0
Homoptera

Cicadellidac

Planicephalus sp { G 0 0 0 - - 1 0
Agallia sp 1) g 0 0 0 - - 1 0
Total Homoptera 0 ¢ 0 0 0 - - 2 0

*  Water {illed, inverted beib-shaped glass traps, inoculated with 10 ul guantities of floral oils, pure (100% concentration) or serially-
diluted {pts/million in ehloroform), either “fresh™ (oil distifled within a day of use), or “'old™, (distilled several months earlier and

kept frozen until use)

#* One replicate trap for cach treatment indicated; additionally, one trap of 7. simiarun *old™ floral oil, used at 100% concentrated, but
yielding no insects. All traps checked for each of four successive days of study Blank (control) trap inoculated with chloroform

alone. Tetal of 8 traps used

these species are associated with cacao trees or simply
transient species exploiting other resources cannot be
ascertained from our study. But our study does
provide, however, an approximate measure of the
taxonomic range of insects active in the air space
among cacao trees in open, non-shaded areas and
within densely shaded abandoned cacao

The observed high diversity and abundance of
flying insects collected from the bright yeilow
“Pherccon AM ™ traps in the September (late wet
szason) experiment, relative to the very low numbers
of insects collected from the other traps, including
those scented with Tieobroma floral oils and major
floral oil (cacao) hydrocarbons, is very likely due to
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Table 7. The distribution of beetles (Coleoptera) in MePhail Traps*® containing serial dilwtions of Theobroma floral oils and blanks
{controls) during the dry season (February 1986) and wet season (July 1986) in the Barker cacao forest adjacent to La Lola,

Total numbers of inseets in traps:

Iaxa 100 ppm 10 ppm 1 ppm total X S.E.
DPry Season
Theobroma cacao
Coccinelfidae (Diomus sp.) 0 2 0 2 0.66 033
Total: ) 2 0 2 066 033
nos. rephicates with beetles: 2/9 (13 .115%)
Theobroma simiarum
Coccinellidae (Diomus sp ) 2 1 0 3 1.00 058
Nitidulidae 1 0 G i 433 0.33
Total: 3 l 0 4 133 0.33
nos. replicates with beetles: 3/9 (33.33%)
blanks (controls}
no insects 0 H; 0 0 -
Wet Scason
Theobroma cacao
Chrysomeldag
Aphithona sp. 1 0 0 1 0.33 0.33
Colaspis sp. 1 G 0 1 0.33 033
Total: 2 0 2 0.66 033
Theolbroma simiarim
Curculionidas 1 0 0 1 0.33 0.33
blanks {controls)
no insects - - - - - -

*  Data combined {summed) for six successive days of checking traps in cach season; floral oil-inoculated traps replenished with fresh
oil on the third day. Chloroform blanks also re-inoculated. Total of N-24 traps (18 “experimentals™ and 6 “‘controls’) in each season.

an attraction of many insects, especially Diptera, to
vellow colors in nature. Yelow-colored rectangles
and spheres suspended in trees are very attractive
to some DBiptera, inciuding the walnut husk fly,
Rhagoletis spp. (Tephritidae) in North America (4).
In our late wet season experiment, the yellow color
of the non-scented “Pherocon AM.” traps was a far
more effective attractant to flying insects than steam-
distilled floral oils and other attractants

To what extent some insects were accidentally
caught by the sticky traps cannot be ascertained
from our study. But the range of the insect taxa
represented in our “Pherocon AM.” trap samples,
inchuding  Diptera, Hymenoptera, Coleoptera,

Homoptera, etc., supgests thai these traps provide
and effective means for entomologists to assess the
general activity of flying insects in cacao plantations,
The studies of Gibbs and Leston (2) in African cacao
plantations indicate that the diversity and population
structure of insect assemblages associated with cacao
change dramaticaily throughout the vyear at a
particular locality. A regular implementation of non-
scented sticky traps consisting of yellow rectangles
(Fig. 2} may provide one means to monitor changes
in insect populations in cacao plantations over time.
To our knowlege, our experiment is the first attempt
at deploying such a technique in Central America
Brightly colored sticky traps have been successfully
used to monitor populaiions of parasitic Hymenopte-
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Table 8. The distribution of Lepidoptera (various groups) in McPhail Traps®  containing seriaf dilutions of Theobroma floral oil and
Blanks (controls) during the dry season {February 1986) in the Barker cacao forest adjacent to La Lola.**

Total number of insecis in traps:

Taxa 100 ppm 10 ppm I ppm tofal X S.E.
Theabroma cacao
o insects 0 o G 0 - -
Theobroma simigrum
Pyralidae {Pyraustinae) 1] o 1 | 033 ¢.33
Pyralidae {Chryauginae) 0 ¢ 1 1 033 033
Tortricidae (Plarynota sp.) 0 0 1 1 033 0.33
Totai: 0 0 3 3 100 0.58
nos. replicated with moths: 2/9 {22 .22%)
bianks {controls)
0 0 0 0 - -

* Data combined (sumnzed) for six successive days of checking traps; floral oil-inoculated traps replenishied with fresh oil on the third
day  Chioroform blanks also reqinoculated Total of 24 traps (18 “experimentals™ and 6 “controls™)

*#* No Lepidoptera were found in the traps during the wet season experiment

ra and their habitat associations in North America

(6).

It is not unusual to find that many species of
insects are attracted to scented traps designed to
attract specific species (3). Young er al (19) used
McPhail traps scented with steam-distiiled floral oils
of Theobroma io determine whether or not cacac-
pollinating midges {Diptera: Ceratopogonidae and
Cecidomyiidae) were attracted to these volatile
substances in the La Lola cacao plantation. Similar
to what we have found for fioral oil-scented McPhail

traps in the preseat study for various groups of

insects, Young er @ (19) discovered very low
numbers and densities of midges in their trap samples.
As with Young et al (19}, we interpret such very low
abundances of virtually all groups for flying insects
in both well-maintained and abandoned cacao groves
to be the result of insect population structure: floral
oil-scented McPhail traps clearly attract many more
insects than control traps indicating that insects are
attracted to the floral oils, and that insects most
likely to be trapped under such conditions are those
in the immediate vicinity of traps. Since the control
traps contained a mixture of 90% distilled water and

only 10% chloroform, it is very possible that insects
observed in these iraps were atiracted to moisture,
expecially during the dry season. in a very real sense,
the low abundance of insects in our 1986 dry and
wet season experiments, and in the findinps of Young
et af {19)and Young (10 ) for La Lofa midge popula-
tions, provide a more zccurate picture of insect
densities in cacac plantations We make this conclu-
sicn since McPhail traps inoculated with seriaily-
diluted Theobrome f[loral oils very likely do not
attract insects from a distance. On the other hand, we
strongly suspect that colored, non-scented, sticky
traps (such as the “Pherocon AM " traps) attract
insects from greater distances than the McPhail traps,
and distort the actual spatial abundance of insect
species. Non-colored sticky traps, with or without
floral il scents, do not provide a reliable means of
monitoring insect activity, as indicated by the very
low abundance of insects in them in our study.
Taken together, “Pherocon A M.” traps and floral oil-
scented McPhail traps provide one means of assessing
the abundance of cacao-pollinating midge abundance
in relation to the general activity of flying insects in
cacao planiations. To accomplish this, one would
have to devise a regular census program throughout

Turrisiba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 337-356



350 TURRIALBA: VOL 37, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1987
Iable 9. The distribution of parasitic Hymenoptera (various genera) in McPhail Traps¥ containing serial dilutions of Thepbroma floral
oils and blanks (contrals) during the dry season {February 1986) and wet season (July 1986) in the Barker cacao forest
adjacent fo La Lola.
Totai number of insects in traps:
100 ppm 10 ppm 1 ppm totat X S.E.
Dry Season
Theobroma cacao
Diapriidae 0 1 0 i 033 033
Total: ¢ 1 0 1 0.33 0.33
nos. replicates with wasps: 1/9 (11.11%)
Theobroma simiarum
Encrytidas i 0 0 t 033 0.33
Scelienidac G 2 0 2 066 0.33
Aphidiidae G 1 0 i 033 0.33
Total: G 3 0 3 1.00 0.58
nos replicates with wasps: 3/9 (33 33%)
blanks {controls)
Piapriidae: 1 nos. replicates with wasps: 1/6 (16 67%)
Wet Season
Theabroma cacoo
Eulophidae, nr Horismenus 0 ; i 1 .33 033
Theobroma simiarum
Cynipidae, Trissodontapsis sp. 0 t 0 1 033 033

no insects - -

blank (conirols)

*  Data combined (summed) for six successive days of checking traps in each season; floral oil-inoculated {raps replenished with fresh
oil on the third day Chloroform blanks also re-inoculated Totad of N = 24 traps (18 “experimentals” and 6 “controis™) in each

Season

the year. Qur study provides only a preliminary
description of insect activity using these methods.
CQur study is, therefore, an important first step
toward insect monitoring programs in cacao planta-
tions.

The observed differences in the taxonomic
diversity and abundance of some insect groups such
as the Homoptera and Coleopters between the two
cacao habitats studied may be related to differences
in the structural and taxoromic diversity of the vege-
tation in the two areas at La Lola. For example, the
greater abundance and taxonomic diversity of

Homoptera in the “‘cacao proper” may be due to the
iikely greater abundance of soft meristem tissues
there. Homopterans are more frequently associated
with non-woody food plants Yet the greater range of
Coleoptera in the “cacao forest” may be due to the
greater diversity of foliage types present in this
habitat, since the majority of beetles collected in the
1986 McPhail trap experiments were herbivorous
species. The observed high diversity of parasitic
Hymenoptera in both the 1985 and 1986 experi-
ments suggests a high availability of soft-bodied
herbivorous host insect species in the La Lola cacao
plantation.
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Table 10. The distribution of Orthopters (various groups) in McPhail Traps* coniaining serial dilutions of Theobroma Horal oils and
blanks (controls) the dry season (February 1986) and wet season (July 1986) in the Barker cacao lorest adjacent to La Loka, %%

Taxa 100 ppr 10 ppm

Total number of insccts in traps:
I ppm totak X S.E.

Dry Season

Theobroma cacao

0 i 033 033
0 i 033 033
i ] 033 0.33
0 1 033 033
0 1 033 0.33
1 5 250 096

nos teplicates with orthopterans: 4/9 (44 449

Tettigoniidae (Phiugis sp ) 1 0
Tettigoniidae (Caulopsis sp ) 0 1
Fettigoniidae (Veoconcephalus sp) G 0
Biattellidae (Cheruisnenra sp) 1 0
Blattellidae (undeiermined symph) 1 0

Total: 3 1
no insects 0 &

Blattellidae {Neoblottella sp ) 1

Theolroma sirmiarum
¢ 0 - -

biank (controls)

nos replicates with orthopterans: 1/6 (16 6795

Tettigoniidae (Ancistroceris

circumdatus Walker) i 0
Tettigoniidee (Cocconotus sp ) H i
Rlattellidae (Eupillodroma

angustata Latreille) 1 0

Total: 3 1

Wet Season

Thechroma cacao

0 { 0.33 033
0 2 0.66 033
1 033 033
4 133 033

nes. repHeates with orthopierans: 4/9 {44 445

no nsects 4] 0

Theobroma simiarum

9 0 - -

*  Pata combined {summed) for six successive days of checking the traps; floral oil-inoculated traps replenished with fresh off on the
third day. Chloroform blanks also re-inoculatad Total of N =24 traps (18 “cxperimentals” and 6 “controls’).

#% No Orthoptera were found in the traps during the wet season experiment.

Young {10) found that breeding populations of
cacao-pollinating and other Ceratopogonidae ag-
gregate in moist microhabitats during the dry season
at La Lola, and become far less densely aggrepated in
the wet season. We believe that the overall greater
number of insect species, and the greater number of
insects in the 1986 dry season experiment with fioral
oil-scented McPhail traps, is also a response an the
part of insects to dryness: McPhail traps filled with

water provide sources of moisture to attract insects,
expecially in the shaded conditions of the “Barker
cacao forest” where many smali-bodied insects are
already present, having moved in from the surround-
ing, open cacaoc nearby When moisture siress is
alleviated during the wet season {see also a discussion
of dry season-wet season shifts in population struc-
ture in Young (&), insect populations become more
dispersed and individuals are less likely to be attract-
ed to McPhail traps in one particular are of the
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Table 11. The distribution of true bugs (Homoptera) in McPhail Traps® containing serial dilutions of Theobrome floral oifs and blanks
(controls) during the dry season (February 1986) in the Barker cacao forest adjacent to La Lola.®*

L otal number of insects in traps:

Taxa 160 ppm {0 ppem I ppm total X S.E,
Theobroma cacao

Cicadellidae {Ladoffa sp 3 0 i ] 1 333 033

Derbidae (undetermined) 0 G 1 1 033 .33

Total: 4] 1 1 2 .66 0.33

Cicadeilidae (Osbornellus

anonge} Linnavuori H 0
Derbidae (undetermined) i 0
Delphacidae (undtermined) G 0

Total: 2 0
no insects 0 g

nos. replicates with bugs: 2/9 (22.22%

Theohromg simiarum

G 1 0.33 933
0 1 033 433
f 1 033 3

1 3 1490 G 58

nas. replicates with bugs: 2/9 (22 22%)

blanks (controls}
0 [t - -

* Data combined (summed) for six successive day of checking traps; floral oil-inoculated traps repienished with fresh oil on the third
day Chloroform blanks also re-dinoculated . Total of N =24 traps (18 “experimentals” and 6 “controls™)

** No Homoptera were found in the traps during the wet season experiment

habitat. Qur 1986 experimental data support this
cornitention.

Aijthough Erickson er al (1) discovered consider-
able differences in the chemical composition of Theo-
broma and Hervariz floral oils within the molecular
weight range for volatile constituents (Fig. 4}, as did
Strand (5} in a similar study (Fig. 5), our bioassays
of floral oils for attractiveness to flying insects
using McPhail failed to discern z similar dif-
ference amaong the floral oils for the species of insects
attracted to them Young et al (19} reported a
similar absence of floral oil-specific differences in
Ceratopogonidae and Cecidomyiidae attracted to
scented McPhail traps at La Lola Yet there isno «
priori reason to suspect that floral fragances alone

provide a species-specific envirommental cue for
pollinating insects and other insects Youngetal (18)
describe differences in the floral biology of Theohro-
ma species which may influence the expression of
specialized pollinator relationships

Our zttempt to report in this paper the range of
flying insects with various trapping methods provides
an initial data base for further entomological research
studies in the La Lola cacao plantation. Given the
fact that scavenging, herbivorous, and parasitic insects
were collected in our trapping program, we belisve
that such information can be useful in identifying
various kinds of future entomological research with
cacac
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Iable 12. The distribution of ants (Hymenoptera: Formicidae) in McPhail Traps* containing serial dilutions of Theobroma floral oils
and blanks {controls) during the dry season {February 1986) and wet season {July 1986} in the Barker cacao forest adjacent

to La Lola,
Total pumbers of insects in traps:
Taxa 160 ppm it ppm } ppm total X S.E.
Dry Season
Theobroma cacao
Camponotus quricomus Roger 0 1 0 H 0.33 0.33
Solenopsis picea Emery 0 3 1 4 1.33 033
Totai: 0 4 1 5 2.50 0.96
nos. replicates with ants: 3/ (33.33%)
Theobroma simigrum
Solenopsis pices Emary 0 2 0 2 0.66 0.33
Totai: 0 2 0 2 066 0.33
nos. replicates with ants: 1/9 (11 11%)
blanks (controls)
Solenopsis picea Emery: 3
nos. replicates with ants: 1/6 (16.67%)
Wet Season
Theobroma cacqo
Solenopsis piceg Emry 1 H 0 1 033 033

7o insects - -

Solenopsis picea Emery: 1
Componotus auricomus Roger: 1

Theobroma simiarum

blank (controls)

* Data combined for six successive days of checking traps in each season; floral oil-inoculated traps replenished with fresh oil on the
third day. Chloroform bianks zlso re-inoculated Total of N = 24 traps {18 “experimentals™ and 6 “‘controls™) in each season
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Notas y Comentarios

Novedades sobre las moscas de las heridas de soldados

No fueron las balas las que mataban mds soldados
antes de la Segunda Guerra Mundial Fueron las bac-
terias que entraban en sus heridas, causando gangrena
y envenenando su sangre. Algunos heridos tenian que
sufrir el horror adicional de ver moscas que se posa-
ban en sus heridas, poniendo huevos de los que emer-
gian larvas Estas se alimentaban de la carne muerta y
¢n descomposicion de las heridas. antes de despren-
derse para empupar en el suelo. Pero estos soldados
eran los afortunades. Sorprendentemente, como lo
notaron los cirujanos de los ejércitos de Napoledn, los
hombres heridos que eran infestados por ia mosca de
carrofia {Calfiphora y otras especies), eran los que mds
sobrevivian. No desarrollaban envenenamiento de su
sangre y sus heridas sanaban mds rdpido.

Esta observacion fue puesta en uso. En ia guerra ci-
vil de Estados Unidos, los cirujanos militares ponian
deliberadamente gusanos en las heridas para eliminar
los tejidos en descomposicion, Ahora, con el surgi-
miento del interés por antibidticos novedosos, los in-
vestipadores han estado examinando en detalle 1a ma-
nera como exactamente los gusanos mantienen en
raya a la gangrena, Gary Erdmann, de la Universidad
de Minnesota, describe lo que han descubierto en ese
centro de estudios, en la iltima edicidn de Parasito-
logy Teday, {(vol 3, p. 215).

Estudios preliminares revelaron que una hacteria,
Proteus mirabilfs, que se halla en las glindulas salivales

19. YOUNG, A.M.; ERICKSON, B.J.; ERICKSON JUNIOR,
E H. 1987. Steam-distilled floral oils of Theobroma
species (Sterculiaceae) as attractants to flying
insects during dry and wet seasons in a Costa Rican
cocoa plantation. Tenth International Cocoa
Research Conference Proccedings. (Sante Domin-
go, R.D.). 1987

de los gusanos, secretaba sustancias que mataban a
otras bacterias. Estos estudios preliminares no identi-
ficaron los compuestos antibidticos, sino simplemen-
te los Hamaron “mirabilicidas”. Erdmann prsiguié
con sus estudios y aisld dos compuestos, deido fenila-
cético (PAA)y fenilacetaldehido (PAL), que mataban
bacterias.

El PAL es inestable y se transforma en PAA, pero
ambos compuestos probablemente funcionan infil-
trindose en fa grososa membrana celular para interfe-
rir en la capacidad de las bacterias de movilizar los
aminodcidos. También pueden bloquear la elabora-
cién de compuestos ricos en energia necesaria para
llevar a cabo diversas reacciones quimicas dentro de
la bacteria. El PAA y ei PAL se mueven en la mem-
brana de la célula con mejor eficacia en ambientes
dcidos. En un pH de 2,5, Erdmann descubrié que “el
PAA matard la mayoria de los organismos patdgenos
£n unos pocos segundos”,

El problema es que la mayoria de las heridas pare-
cen ser neutrales o liperamente alcalinas. Proteus mi-
rabilis secreta amonfaco y otras aminas bdsicas que
tienden a hacer las heridas ligeramente alcalinas.
Erdmann sefiala algunos trabajos de B Greenberg,
quien descubrié que algunas bacterias dafiinas no so-
breviven un viaje a través del intestino de una larva de
mosca de carrofiz deliberadamente infectada con P
murabilis. Greenberg estudié mds la mosca de carrofia
y descubrié que el pH dentro del intestino era de 2,9,
ideal para que el PAA actuara como antibiético.

Erdmann dice que los gusanos pueden ayudar con
las heridas al actuar como filtro esterilizante. Confor-
me los pusanos comen la carne purulenta, las bacterias
presentes en eila son eliminadas por los antibidticos
que secretan las bacterias en sus ghindulas salivales
AG



Nematodos Asociados al Arroz (Oryza sativa L) en Costa Rica. VI Especies de Hirschmanniella'

ABSTRACT

Hirschmanniells spinicoudata and H. oryzae were found
parasitizing rice roots in the Guanacaste province, Costa Rica,
Based on light and scanning electron microscope studies, the
following characters were found to be wseful in differentia-
ting both species; total body fength, stylet, stomacardia and
stoma-excretory pore, distance maximum body diameter,
esophagus and tail lengths, the M percentage of females and
males, the stoma-vulva, distance the anal body diameter of
females, the body diamter at the leve! of the cloaca, the
spicules and the gubernaculum of males, all of them larger
in 4 spmwicaudgra; the smaller a ratio and 0 percentage are
also useful in differentiating the species, Other characters
present in H oryzae but absent in M. spiticaudata were a
mucronate tail and eight short lineal depressions located near
the edges of the [abial disc, on the subdorsat and subventral
sectors,

INTRODUCCION

n un reconocimiento efectuado recientemente

en la provincia de Guanacaste, Costa Rica, se

encontraron dos especies de nematodos fito-
pardsitos del género Hirschmanniellz Luc y Goodey,
1964, en asocio con arroz (Oryza sativa L.) (9). Segtin
Hollis y Keoboonrueng (4), cinco especies de este
género, v.g., H. spinicaudara (Schuurmans Stekhoven,
1944) Luc y Goodey, 1964, H oryzae (van Breda de
Haan, 1902} Lucy Goodey, 1964, H mucronata (Das,
1960) Khan, Siddigi, Khan, Husain y Saxena, 1964,
H. caudacrena Sher, 1968 y H belli Sher, 1968, cau-
san dafios de importancia econdmica en este cultivo,
en diferentes partes del mundo. Estos autores estiman
que las pérdidas causadas por tales especies son del
25% y que en Ja actualidad, infestan unos 200 millo-
nes de acres en escala mundial. Ichinoe (5) ha infor-
mado que, ademds de las especies citadas, . imamuri

1 Recibido para publicacion el 15 de julio de 1987,

Parte del proyecto 312-85-028 de la Vicerrectoriz de
Investigacidn de la Universidad de Costa Rica Los au-
tores agradecen la financiacién otorgada por la Vicerrec-
toria de Investigacidn de la Universidad de Costa Rica,
la ayuda técnica del Sr Justo Azofeifa y ia Srita. Carmen
Gatiérrez, y la identificacidn de Ins especies hecha por
el Dr. A Motgan Golden, del USDA.

*  Laboratorio de Nematologia, Escuela de Fitotecnia, Fa-
cultad de Agronomfa, Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica. El primer autor es beneficiario del pro-
grama e apoyo a investigadores que patrocina el Consejo
Nacional de Investipaciones Cientificas y Tecnoidgicas
(CONICIT) de Costa Rica,

R Lopez*, [ Salazar*

COMPENDIO

i.as especies flirschmanniells spinicaudata y H oryzae
fueron encontradas parasitando plantas de arroz en ko pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica. Con base en estudios
hechos con los microscopios de luz y electronico de rastreo
se determind que la longitud total, el estilete, las distancias
estoma-cardia y estoma-poro excretor, el didmetro mdximo
del cuerpo, la longitud del esdfago v la de ta cola y el porcen-
tage M de machos y hembras, la distancia estoma-vulva y el
didgmetro anal de las hembras, el didmetro del cuerpo a nivel
de la cloaca, las espiculas ¥ el guberniculum de fos machos,
todas ellas ostensiblemente mayores en K spiricaudata
sirven para diferenciar ambas especies, lo mismo que la
menor proporciin a y el menor porcentage 0, También se
encontrd que H oryzae tiene un mucro, ausente en ff
spinicaudata. y ocho depresiones lineales cortas en los sector-
res subdorsal y subventral del disco labial, también ausentes
en £, spinicaudata

N
Q{1 spintcaudata
® |{ gryiac

Fig 1. Mapa de la provincia de Guanacaste, Costa Rica,
que muestea Ja distribucidn geogrifica de Hirsch-
mannieila spinicaudata y H. oryzae en arroz

Turrialba Vol. 37, No, 4, 1987, pp. 357-364
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Sher, 1968, y H. thornei Sher, 1968 atacan sl aeroz;
sin embargo. este autor no menciond si estas especies
también causan dafios de importancia econdmica

Con tales antecedentes, se consideré importante
realizar un estudio morfoldgico de las especies encon-
tradas en Costa Rica can el microscopio de fuz (ML)
y ¢l microscopio electrénico de rastreo (MER) para
determinar aquellas caracteristicas que permitieran
su diferenciaciéon. También se incluyeron en este estu.
dio observaciones sobre su distribucion geogrifica
y condiciones ecoldgicas de los sitios en donde fueron
encontradas

MATERIALESY METODOS

Durante 1985 y 1986 se colectaron especimenes
de Hirsclunranmiella spp. en muestras de suclo y de
rajces de arroz, en plantios localizados en i provin-
cia de Guanacaste, Costa Rica Los métodos usados

Fig 2 Hirschmanniclln spinicaudata v-c: hembra; d-e: ma-
cho; a: parte anterior; b: cola; ¢: region cefdlics;
d: cola; ¢: regidn cefilica.

para ia extraccion e los nematodos, tanto de las rai-
ces como del suelfo y para el montaje, medicion y pre-
paracion de dibujos de fos nematodos, fueron descri-
tos previamente {7, 9} En cada poblacion, se estudio
un numero varisble de especimenes en {os cuales se
midio una serie de caracteristicas convencionales;
ademis en todos los casos, se calcularon las propor-
ciones a, b, b7, ¢, ¢’ vy los porcentajes M {cono del es-
tilete/estilete x 100) y O (distancia entre e} orificio
de la glindula dorsal esofagica v los nodulos del esti.
letefestilete x 100) {17) Algunos especimenes fue-
ron procesados para st observacion con el MER, se-
gon el métedo descrite por Lopez y Salazar (8);
también se hicieron observaciones sobre algunas ca-
racteristicas de los agroecosistemas en que estos
nematodos fueron recuperados.

LT

LT

LT

hTCs

L

Fig 3 Hirschimanuiells oryzae a, b, d: macho; ¢, ¢, £
hembra; a: parte anterior; b, ¢ cels; d, e; regibn
cefillica; £ vista fateral cerca de la mitad del cuer
po.
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RESULTADROS

Se identificaron dos especies de Hirschmannielly
parasitando al arroz: H spinicaudata v H. oryzae. En
la Fig 1 se ilustra la distribucién geogrifica de ambas
especies en la provinciz de Guanacaste. H spinicauda-
ta fue recuperada en dos localidades cercanas a Libe-
ria. la capital provincial (El Pelén de la Bajura v en
el km 5 de la carretera entre Liberia y Filadelfia),
mientras que M oryzee tiene una distribucion mds
amplia ya que fue recuperzds en cinco sitios, algunos
separpdos por aproximadamente 70 kmy En Bl Pelon
de fa Bajura se encontraren ambas especies en un mis
mo arrozal, es properciones similares.

En los Cuadros 1 y 2 se presenian los valores pro-
medio y otros parimetros de las caracteristicas estu-
diadas en hembras y machos de M spinicandate,
mientras que en Jos Cuadros 3 ¥ 4 se presentan los va-
lores correspondientes a hembras y machos de #
oryzae, respectivamente. En las Figs. 2 a 5 se ilustran
algunas caracteristicas morfoldgicas de ambas espe-

cies. En general, fa forma del cuerpo fue similar en
ambas especies pero de mucho mayor tamafio en H
spinfcarcata que en M oryzac

Obhservaciones con e] MER

Vista de perfil, la region cefilica de / spinicareda-
fa exhibis de cuatro a cinco anillos, ademds del disco
labial; con frecuencia, los anillos eran incompletos
(Fig. 4a), por io que en un mismo especimen se po-
dian contar custro o cinco anillos, segin el lado de in
region cefilica gue fuera chservado En vista frontal,
la parte anterior exhibia un disco labisl ovalado o cusi
redondo, liso (Fig. 4b, ¢), con un prestoma ovalado
en el centro, rodeado por seis sensilas labiales inter-
nas, colocadas muy cercanas a la abertura prestomiti-
ca. El estoms estaba colocado internamente en el
centro del prestoma; tenia forma de rendiia y estaba
orientado en el eje dorsoventral; laterahmente al
prestoma se localizaban las aberturas anfidiales, en
forma de rendijas slargadas, orientadas dorsoventral-
mente; [recuentemente estaban obstruidas parcial o

Cuadro b, Algunas caracteristicas morfométricas, proporciones y porcentajes de hembras de Hirsclimannicella spinicaudata

Minimo Maximo Promedio Desviscion Error estandar CV (%)
estindar det pramedio
Medidas®
Longitud total 1971 2538 2 2%6 15020 1360 635
Estilete 16 43 395 1 83 042 46
Cone del estilete 20 25 124 1 04 06323 46
Didmetro noduios del estilete 6 9 76 063 014 85
OGDE 3 5 38 064 014 in 8
Estoma-cardin 130 184 150 1330 197 8
Estoma-vizlva {120 1418 1 282 8211 18 36 G4
Estomu-poro exe 147 203 172 12.69 283 13
Digmetro mdximo 40 64 49 598 133 122
Esélago 3t 47% 404 41 96 4964 10.3
Didmetro anal 19 37 34 402 089 128
Cola 78 i58 125 17 04 3.91] i3 e
Proporciones
a 349 54 8 472 4.80 1 &7 101
I 125 174 153 121 027 79
b’ 49 72 56 064 G4 1i 4
C i4 4 168 18 8 3325 674 172
¢ 32 51 40 042 0.09 103
Porcentajes
v 523 597 558 196 0.43 35
M 3215 600 569 244 0356 472
O 80 127 99 165 0.37 166

*

Todas Ins medidas en gm, excepto I longhud total (mm) Los valores obtenidos provienen de 28 observacionaes

Turrialba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 357-364
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Cuadro 2. Caracteristiens morfométricas, proporcionss ¥ porceniajes de machos de Hirsclimanniella spinicoudata.

Minimo Miximo Promedio Desvizcion Error estindar CV (%)
estandar del promedio
Medijdas®
Longitad total 1926 2538 2256 211 88 6705 93
Estijete 35 41 38 1.91 963 50
Cono def cstilete 19 22 21 1.73 354 82
Diametro nédulos del estifete & 8 7 0.50 015 7.2
OGDE I3 5 36 072 424 300
Estoma-cardia 127 166 148 1268 4 01 85
Estoma-pro exc, 157 199 177 13,51 4.50 7.6
Didmetro miximo 37 60 46 6 88 217 14.9
Esdfago 349 483 422 49.67 16.55 117
Didmetro a nivel de I closca 25 31 28 208 065 74
Cola 118 167 135 i4 40 455 1086
Espicalas 37 51 47 417 131 8.8
Gubernaculum 11 L7 14 223 074 157
Proporeiones
2 4715 546 49.3 408 1.39 87
b 130 181 153 1.46 046 93
b 4.6 6.6 54 062 020 114
c 151 i82 167 118 037 70
¢’ 43 59 48 052 016 108
Porcentajes
M 434 592 550 4.63 1.54 8.4
0 64 140 36 247 082 57

* Fodas las medidas en gm, excepto fa longitud total (nun) Valores obtenidos en 10 observaciones

totalmente por una secrecién, Los campos laterales
estaban formados por ires bandas, delimitadas por
cuatro incisuras longitudinales; fas incisuras externas
tenian los bordes levemente arqueados, mientras que
fas internas eran relativamente rectas. Con alguna fre-
cuencia, las anulaciones transversales atravesaban las
dos bandas externas perc menos frecuentemente la
banda central, lo que causaba la areolacién incomple-
ta de los campos laterales en pricticamente toda su
extension (Fig 4d); en las hembras y machos los cam-
pos laterales todavia eran discernibles cerca de la par-
te terminal de la cola (Fig de) La bursa de los ma-
chos (Fig 4f) era amulada, con 1/3 anterior v 2/3 par-
tes posterior a ia cloaca

En H orvzae la region cefdlica, vista de perfil con
el MER (Fig 5a), constaba de cinco a seis anillos, ade-
mds del disco labial; al igual que en & spinicaudata, a
menudo los anillos eran incompletos, por lo que en
un misrno especimen se podian contar cinco o seis.
En vista frontal, la parte anterior exhibia un disco la-

bial liso, ovalado o casi redondo (Fig. 5b, c), con
un prestoma ovalado en el centro, rodeado por seis
sensilas labijales internas; el estoma no fue visible, Las
aberturas anfidiales, colocadas en los sectores laterales
del disco labial, tenian forma de rendija alargada, con
arientacion dorsoventral; a menudo estaban obstrui-
das por una secrecidn. En los sectores subdorsal y
subventral det disco labial, en una zona cercana a sus
mdrgenes, se encontraron en cada uno cuatro depre-
siones lineales, cortas, agrupadas en parejas, que pro-
bablemente corresponden a sensilas cefilicas. Los
campos laterales (Fig 5d) constaban de tres bandas,
delimitadas por cuatro incisuras, con bordes arquea-
dos en las externas y relativamente lisos en las inter-
nas; con alguna frecuencia las anulaciones transver-
sales atravesaban las bandas externas y con mucho
menos frecuencia, la banda central, lo que ocasionaba
que los campos laterales tuvieran una areciacion in-
completa; tanto en machos como en hembras
(Fig. 50) los campos laterales llegaban hasta una re.
pién cercana a la parte terminal de la cola. La bursa



LOPEZ, SALAZAR: NUEVAS OBSERVACIONES DISTRIBUCION NEMATODOS PARASITOS ARROZ 361

Cuadro 3 Caracteristicas morfométricas, proporciones y porcentajes de hemsbras de Hirschmamniella oryzae

Minimo Miximo Promedio Desviacion Error estindar CV (%)

estdndzar det promedio
Medidas*
Longitud 1otat 1204 1 963 1 495 190G 90 3903 £27
Estijete 17 21 19 115 023 G}
Cono del cstilete 7 10 9 69 014 B
Dismetro nédulos del estilete i 7 5 054 01l 120
OGDE 3 5 4 G 54 0l 125
Extomuo-cardia BS 133 13 16 95 379 15.0
Extoma-vualva 635 1 476 B24 168 18 3439 04
Extoma-poro exe 72 146 120 16 55 338 137
Didmetro miximo 0 30 26 363 074 138
Egdfapo 251 422 3z 3579 1218 178
Didmetro anat 13 21 16 L 043 115
Colu 68 102 86 9 64 215 12
Praporcionss
a 40 69 57 742 151 129
Tt 10 18 14 224 G 49 161
b 4 7 5 085 G18 i77
¢ 15 24 i8 245 54 139
< 5 7 5 07 017 46
Porcentajes
A% 49 65 55 975 199 176
M 44 49 45 27 G 46 50
o i8 32 23 308 ;64 i32

* Todas las medidas en pm. excepto lz longitud 1083l {mm) Valores obienidos de 24 observaciones

Cundro 4. Caracteristicas morfométricss, proporciones y porcentajes de machos de Hirschmanniclla arycoe

Minimo Méximo Promedio Besviacion Error estandar CV (58

estandar ¢el promedio
Medidas*
Longiud fotal 1 000 1754 1 386 21562 5763 i55%
Estilete 17 23 19 191 051 101
Cono del extifete 7 12 9 HEE G 38 i6 6
Didmetro nodulos dei estilese 3 5 4 051 013 HIE:]
OGDE 3 G 4 069 018 i56
Estoma-cardia 103 122 13 8 84 360 79
Estoms-poro exc 92 160 125 19 94 533 16 0
Dismetro maximo 19 13 25 439 122 Hi
Esbfago 152 353 156 60 60 17 51 336
Didnetro a nivel de I cloacs 14 32 iR 281 081 157
Coly 73 106 86 1014 280 118
Espiculag i9 28 24 267 071 110
Gubernacuiom 7 10 8 HEK] 034 128
Proporciones
i} 426 746 5365 812 319 145
b 117 149 134 112 045 83
1) 39 93 56 H| 049 s
v 120 1546 142 205 036 126
¢ 38 58 48 060 018 125
Porcentajes
M 388 647 459 6.39 170 139
o] 167 3113 235 4 45 118 169

*  Tadas las medidays en pm. excepto la longitud wotal {mm) Vilores obtenidos de 4 observaciones
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Fig 4 Fatomicrograting de Hirschmanniella spinicatdare con of micrescopio electronico de rastreo. o: regién cefilica {(hembra, late-
ral}y; b, ¢: vista frontud (hembras): d: campo lateral a mitad del cuerpo (hembra; ¢ cola (hembra): 1 cofa (macho). La barra en
a,byec=35umiend, ey {=10um

de los machos {Fig 5e) era anulada, con aproxima-
damente 1/3 anterior y 2/3 posterior a la closca

Ambas egpecies fueron secuperadas Onicamente
de arrozales inundados o de arrczales de secano que
tenfan una tabla de agua muy cercang a la superficie:
los suelos en estos sitios son Typic Pellustert, del or.
den de los Vertiscles: tienen una textura correspon-
diente a arcilla en todos los horizontes, un drenaje
imperfecto o lento v un pH ep agus entre 6 y 7

DISCUSION
Tanto H spinicawdara como H oryzae son espe-

cies patdgenas del arroz (2, 6, 11, 13, 18), por lo que
este primer informe de su presenciz en Costa Rica

debe ser motive de alerta para los productores de este
cereat y para las autoridades fitosanitarias correspon-
dientes Van der Vecht vy Bergman (18) y Muthukrish-
nan ef a/ {13) han sefialado que el dafio causado por
H orvzae depende en gran parte de las condiciones
en que crece el arroz y que el crecimiento inicial de
fas plantas puede ser retardado por los nematodas,
aungue posteriormente las mismas aparentemente se
recuperan; sin embargo, su rendimiento es disminui-
do significativamente. Las ohservaciones hechas en
los arrozales costarricenses en donde fue encontra-
da esta especie se hicieron al momento en que las
plantas estaban formando la espiga 0 en una época
previa a su cosecha; bajo esas condiciones, no fue
posible detectar ningiin sintoma que sugiriera un
dafic severo causado por este nematodo; una situa-
cion similay se presentd en los sitios donde se encon-
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Fig. 5. Fotomicrografias de Hirschmanniella oryzae con el microscopio electrdnico de rastreo. a: region cefilica (hembra, lateral); b,
c: vista frontal (hembras); d: campo lateral a mitad del cuerpo (hembra); e: cola (macho); f: cola (hembra);g: mucro (hem-
bra). Labarraena, b,cy g=1pum;end, ey f=5um.

tr6 la especie H. spinicaudata. Sin embargo, lo ante-
rior no debe ser interpretado como evidencia de
que estos nematodos no tienen importancia econd-
mica bajo condiciones locales; esta situacion merece
ser dilucidada mediante investigaciones futuras dise-
fladas especificamente para este proposito. Por otra
parte, las caracteristicas ecolédgicas de los sitios infes-
tados por estos nematodos, v.g., arrozales inundados
o de secano pero con una tabla de agua cercana a la
superficie, coinciden con lo anotado por varios au-
tores (2, 4, 12, 15) en el sentido de que estas espe-
cies se reproducen bien en arroz que crece en estos
agroecosistemas.

Uno de los objetivos de este trabajo era el de de-
finir aquellas caracteristicas que sirvieran para dife-
renciar las dos especies de Hirschmanniella encon-
tradas en Guanacaste. Si se utiliza el ML para este

propdsito se puede usar L, el estilete, el cono del
estilete, el didmetro de los nodulos del estilete, las
distancias estoma-cardia y estoma-poro excretor,
el didmetro mdximo del cuerpo, la longitud del eso-
fago y la de la cola y el porcentaje M, tanto de hem-
bras como de machos, asi como la distancia estoma-
vulva y el didmetro anal de las hembras y el didme-
tro a nivel de la cloaca, las espiculas y el guberna-
culum de los machos; todas estas caracteristicas son
ostensiblemente mayores en H. spinicaudata que en
H. oryzae; ademis, se puede usar la proporcién a y el
porcentaje 0, los que son mayores en esta Gltima
especie. También se puede utilizar el mucro, presente
en H. oryzae y ausente en H. spinicaudata. Si se utili-
za el MER, el mayor tamafio de H. spinicaudata es
una evidente diferencia con respecto a H. oryzae, asi
como las ocho depresiones lineales cortas, presentes
en los sectores subdorsal y subventral del disco labial
de H. oryzae pero ausentes en los de H. spinicaudata.
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Al comparar los valores promedio de las medidas
tomadas en machos y hembras de ambas especies
con lo informado previamente por varios autores
(3, 10, 11, 14, 15), se encontrd que algunos de ellos
fueron muy similares o idénticos v otros levemente
mayores o menores a los informados para estas dos
especies

Finalmente, es interesante mencionar que Aubert
y Luc (1) encontraron una poblacién de H. spinicau-
data, proveniente de Senegal, que sblo tenia cuatro
sensilas labiales internas alrededor de la abertura pres-
tomdtica; esta observacién contrasta con la presencia
de seis sensilas en la poblacion costarricense y refuer-
za el comentario de estos autores en el sentido de que
1z poblacion estudiadas por ellos era aberrante en esta
caracteristica, Asimismo, Siddiqi (16) informé que
los campos laterales de A aryzae no estaban areola-
dos, excepio en la region del cuello y ocasionalmente,
en forma incompleta, en la region caudal; en la pobla.
cién costarricense también se observo una areolacién
incompleta a mitad del cuerpo, tanto con el MER
(Fig. 5d} como con el ML (Fig. 3f); es posible que
esta caracteristica varie dentro de o con la poblacién
estudiada, lo que explicaria estas observaciones con-
tradictorias,
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Consumo e Longevidae de Adultos de Labidura riparia {Pallas) (Dermaptera, Labiduridae)
em Ovos de Diatraea saccharalis (F ) (Lepidoptera, Pyralidae)!

ABSTRACT

This paper deals with the adult longevity and {eeding
of Labidure riparia  (Pallasy {Dermaptera, Labiduridae)
on eggs of the sugar cane borer, Digtrae saccharelis (F.)
(Lepidoptera, Pyratidae). Results indicated that mean
longevity was 208.20 = 44.90 days for the females and
268.53 = 53.06 days for the males, The daily consumption
of D, seccharalis eggs averaged 16.84 : 3,92 eggs for the
females and 13.23 + 2.52 for the males, while the number of
eggs consumed during the whote adult life was 3 410,73 =
958.08 for the females and 3 464,40 = 861,73 for the males.

INTRODUGAO

cana-de-aglicar € uma das mais importantes cul-
turas do Brasil e dentre os fatores que contri-
buem negativamente para sua produtividade
destacam-se 0§ insetos pragas, especialmente abroca,
Diatraea saccharalis (F ) (Lepidoptera, Pyralidae).

O mansjo de populagBes desta praga, no pais, é
feito através da multiplicagfic e distribuigdo de alguns
parasitos da broca. Entretanto, pouca atencio tem
sido dada aos predadores, emhora se tenha observado
uma grande mortalidade, em particular dos estigios
inaturos da broca, ocasionada por estes spentes de
controle que existem em abundincia nos canaviais

Guagliumi (5, 6) mostrou que os dermdpteros
estio entre os predadores polifagos que reduzem,
apreciavelmente, as populacdes da broca da cana no
Nordeste brasileiro.

1 Recebido para publicagio em 15 julho 1986
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COMPENDIO

Este trabajo trata del estedio de 1a longevidad de [ abidura
riparig (Pallasy (Dermaptera, Labiduridae) y su consumo de
huevos del barrenndor de Iz cafia de aziicar, Diatrace saccha-
ralis (F.) (Lepidoptera, Pyralidae). Loy resultados sefialaron
que fa longevidad promedio fuce 208,20 + 44,90 dias para las
hembras y 268.53 » 53.06 dias para los machos. El consumo
promedio diario de huevos de ). saqecharalis fue 16.84 +
3.92 huevos para fas hembras y 13,23 = 2.52 huevos para los
machos, mieniras que el ndmero promedio de huevos consu-
midos durante toda la vida adulta fue 3 410,73 + 95808
para fas hembras y 3 464,40 + 861.73 para los machos,

Os dermdpteros Dorv aculeatum, predando ovos e
lapartas, Anisolabis annulipes e Labidura riparia, pre-
dando lagartas de D seccharalis, foram registrados
por Hensley (7), na Louisiana, EUA.

Estudos conduzidos por Reinert (9) na Fiorida,
demonstraram que L 7iparia foi o predador mais ativo
de Blissus fnsularis em pastagem, e que um adulto
consumiu durante um periodo de 24 horas, 50 perce-
vejos adultos

Na india, Labia sp., Euboreliia annulipes e Proeus
ramamurthii foram observadas atacando a broca da
cana no campo. Ninfas e adultos destes predadores
penetravam nas palerias feitas pela iasgarta, alimen-
tando-se das brocas (8).

Silva (11) distribuju ovos radicatives de D
saccharaliy em canaviais e verificou que os inidos pre-
dadores que estavan radioativos eram os dermdpte-
ros. Estes insetos foram vistos alimentando-se das
massas de ovos pré-fixadas nas folhas das plantas e
cujas bainhas lhes forneciam abrigo, nfo rare encon-
trando-se ali suas posturas.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
estudar & agfo predatdria e a longevidade de aduitos
de L. riparia em ovos de D. sgccharalis, em condigBes
de laboratério.
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MATERIAL EMETODOS

Foramm observados 30 individuos adultos {15 ma-
chos e 15 fémeas), oriundos da 12 geragdo de criagio
de laboratério, emantidos individualmente em tubos
de vidro (2 ¢ de difmetro, 8 cm de altura) tampados
com chumago de algodfo hidréfilo. A metodologiz de
manuten¢do dos predadores nos tubos ¢ as observa-
¢Oes sobre o consumao de ovos foram as mesmas des-
critas por Bueno et al (3}

RESUL TADOS E DISCUSSAQ

0 consumo médio didrio de ovos de D saccharalis
por adultos de L. riparig é de 16.84 + 3,92 ovos para
as fémeas e 13.23 + 2 52 para os machos (Tabela 1).
Foi observado, ainda, que L. riparig frequentemente
danificou os oves de D, saccharalis ao caminhar sobre
eles, sern entretanto consumi-los. O consumo total
médio, durante a vida adulta deste predador,
foi de 341073 £ 95808 ovos para as fémeas
e 3 464.40 £ 86173 para os machos {Tabela 2)
Afify e Farghaly (1), usando como alimento ovos de
Spodoptera littoralis {Boisduval), verificaram que, em
24 horas, os machos de L. ripariz consumiram 8 a 9
massas de ovos (cerca de 300 ovos cada massa) e as
fémeas 6 a 7 massas; o consumo dos machos foi,
aproximadamente, 25% superior ao das fémeas. Se-

Tabela 1. Nomerc médio de ovos de Diatrgea saceharalis
{F.) consumido por dia, por adultos {émeas e
machos de Labidura riparia (Pallas),

No, dos espéeimes ? g
1 13.82 1365
2 1717 1187
3 19.19 1350
4 21.88 12 67
3 15.65 10.77
6 1832 17.00
1 14 59 12.40
8 1183 1472
9 19 3% 13.16
1¢ 2318 14 82
11 978 17.19
2 16 93 11.47
i3 14 40 i0.36
i4 14.06 16.53
15 2249 B.46
Média 16 84 1323
£3 92 £3.52

gundo Ammar e Farrag (2) L. riparia preda um gran-
de numero de ovos e lagartas de S, littoralis e, quando
submetidos a um periodo de jejum, o nimero de f&-
meas que sobrevive € maior que o de machos. Busch-
man ef al. (4), estudando os predadores de ovos de
Anticarsia gemmatalis Hiibner, em cultura de sojz na
Florida, EUA, concluiram que dermdpteros, formigas,
crisopideos, nabideos e aranhas foram os grupos de
artropodes responsdveis pela maior porcentagem de
predacdo de ovos da praga. Destes, L ripariz foi a
espécie responsivel pela mais alta porcentagem de
predacgiio no ano de 1973

EXL+ 2

27¢ L

250 b

230 L

zlo 1

180

DIAS
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Q0

0L
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Fig. 1. Longevidade de adultos, machos e fémeas de Labidu-
ra riparfa {Palias) alimentados com ovos de Diatraea
saccharalis (Fabr).
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Tabela 2. Consumo total de ovos de Dintraca saccharalis (F) e longevidade de adultos, machos e {émeas, de Lghidura riparia {Pallas).
Q@ 5]
No. dos espécimes
No, de Ovos Longevidade No. de Ovos Longevidade

Consumidos {dias) Consumidos (dias)

1 3823 281 3068 223

2 29069 268 2747 162

3 4 090 304 5448 285

4 37715 299 5601 257

5 31707 347 3068 197

6 4 795 284 3115 171

1 127 185 3 806 263

8 3798 260 2877 245

9 4475 342 3264 172

106 2002 137 3176 i39

il 4127 24] 1318 240

12 3116 273 20641 158

13 2 B50 276 2723 191

14 4 25¢ 259 3308 240

15 2284 272 4004 180

Média 3484 40 268 53 341073 2068 20
+861.73 +53 06 +958 08 44 90
A longevidade dos dermdpteros adultos é varidvel, LITERATURA CITADA

em fungfo do sexo, tipo de alimento e condigfes de
umidade do ambiente,

Os adultos de [ riparia, slimentados com ovos de
D, saccharalis, apresentaram longevidade médin de
268 53 + 53 06 dias (minimo de 137 e mdximo de
347 dias) para os machos e 20820 £ 4490 dias
(minimo de [39 e méximo de 285 dias) para as
femeas (Fig 1; Tabela 2) Shepard er o/ (10), ali-
mentando L ripariz com larvas de Melanotus com-
munis  {Gyllenhal), observaram uma longevidade
média de 1148 £ 58 3 dias ¢ 116.6 £ 379 dias para
machos e fémeas, respectivamente,

CONCLUSAD

L. riparia é um eficiente predador de ovos de D
saecharalis em laboratdrio, com uma longevidade ao
redor do periodo de duragfo de trés estag@es, e pode
ser um dos agentes responsdveis pela significativa mor-
talidade dos estdgios imaturos da broca, nas extensas
dreas canavieiras Pesquisas futuras deveriam ser dire-
cionadas para esclarecer o importante papel das der-
mépteros, em especial [.. riparia, no controle natural
da broca e, com toda certeza, de outras pragas da
cana-de-agucar.
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Notas y Comentarios

Los mosquitos pequedos tienen mds éxito con las
hembras

En el reino animal, los machos grandes son z me-
nude los de mayor éxito cuando se trata de competir
por los favores de las hembras. La fuerza y 1z resisten-
cia son ambas necesarias para competir con los riva-
les. Pero, el tamafio, al parecer, no puede ser siempre
todo

Muchas especies de insectos forman enjambres de
apareamiento, compuestos enteramente de machos.
Las hembras vuelan a través de los enjambres, donde
son interceptadas por un macho, y el apareamiento se
efectlia al vuelo. Es innecesario decir que el sexo
aéreo requiere un alto nivel de agilidad acrobitics,
una cualidad generalmente asociada con el tamafio pe-
quefio

Athol J. McLachlan, de la Universidad de Newcas-
tie, Inglaterra, pensd que la pequefiez podria ser ven-
tajosa para insectos machos en competencia contra
cada uno de los miembros del enjambre. Puso en

9. REINERT, J A 1978 Natural encmy complex of the
southern ching bug in Florids, Annals of the
Entomological Society of America 71:728-731

10 SHEPARD, M ; VAN WADDILL; KLOFT, W 1973
Biology of the predaceous earwig Labidura riparia
(Dermaptera: Labiduridae). Annals of the Entomo-
logical Society of America 66(4):837-841

11 SILVA, CAS 1980 Uso de radiotragador e serotogia
no cstudo das relagGes alimentares entre 2 breca da
cana-de-agtear Diatraea saccharalis (Fabr, 1974) ¢
artropodes predadores  Piracicaba, ESALQ/USP,
68 p (Dissertagio de Mestrado)

prueba su hipdtesis en ur grupo de mosquitos no pi-
cadores conocidos como quiromonidos

No todos los quiromonidos son indiferentes a la
presenciz de un zodlogo que sostiene ung red cuando
ellos estin ocupados en actividades amorosas, pero
McLachlan enconird dos especies gue permanecian
apareadas el tiempo suficiente para permitirle compa-
rar la longitud de las alas de os machos apareados con
la de los machos solitarios

Aungue no habia, en general una significativa dife-
rencia en tamafic, en ambas especies €] encontrd un
grupo de machos muy pequefios exclusivamente en
pares en copula y nunca come simples espectadores
en el enjambre. En una especie, Ia distribucion de los
machos mostré una ventaja distintiva a favor del ta-
maito  pequefio (Ecological Entomology, vol 11,
p. 237)

La pequefiez en los insectos masculinos se ha con-
siderado por mucho tiempo como un efecto secunda-
rio de una emergencia temprana al estado adulto; la
ventaja real es que los machos tempranos ganan pri-
mero el seceso a las hembras. Pero, los quiroménidos
machos que emergen tarde no son mids grandes que
aquellos que emergen temprano, aungue el tamafio de
fas hembras no aumenta a través de todo el periodo
de emergencia. Esto sugiere que el tamafio pequefio es
mds importante que la emergencia temprana. AG,



Classification of Cashew (4nacardium occidentale L.) Accessions in Germplasm
Using Index Score Method’

ABSTRACT

An attempt is made to classify 161 accessions of cashew
available at Vittal, using the index-score method. Index scores
were assigned to morphological characters and yield, and the
classification is based on the total scores obisined by acces-
sions. The accessions have been grouped into twelve, the
scores ranging from 10 to 23, Individual trees with very high
scores have heen identified and treated as elites. A scatter
diagram plotted for 16 accessions put under comparative
yietd trial reveals the superior performance of some acces
sions, especially M 44/3 and Tree No. L.

INTRODUCTION

n understanding of the genetic diversity of the
materials in germplasm is basic to its utilization
Classifying accessions into clusters helps to
ldent:fy the affinities and remoteness of one type
from another. The diversity of genotypes is of special
interest in the exploitation of heterosis (1, 2, 3). The
present investigation classies 161 cashew accessions
assembled at the Vital campus of the Central Planta-
tion Crops Research Institute, ICAR, India.

MATERIALS AND METHODS

At Vittal, 161 cashew accessions were planted in
1972, of which 109 were from Bapatla, 25 from
Vridhachalam, nine from Vengurla, five from Anakka-
yam, {ive were exotics and eight, were from Vittal
Fach accession is represented by eight trees over two
replications. The yield data of the 1982-83 season, as
well as data on certain morphological characters,
were utilised for this study . The measurements on the
trees were made on a unit area of I m* on the south-

1 Received for publication 20 July 1987
Contribution No 271 of CPCRI Regional Station, Vittal

* Central Plantation Crops Rescarch Institute Regional
Station, Vittal 574 243, Karnataka, Indiz Present ad-
dress: Vasanth Vihar, Kavadiar, Trivandram 695 003,
Kerala, India.

K v.J Mohan®, §. Bhagavan®, P.M Kumaran*®

COMPENDIO

Se pretende clasificar 161 adquisiciones d= drboles de ma-
refidn (Anacardium occidentele L) en ka Estacidén Exper-
mental de Vittal, la India, utifizando indices basados en cier-
tos Tasgos morfolGgicos y en las tasas de rendimiento, Se for-
maron 12 grupos, con indices totales muy altos que van de
10 a 23. Arboles individuales con indices fueron separados
como “élites”. Al claborarse un diagrama de dispersidn para
16 adquisiciones sometidas a investigaciones sobre Ias tasas
de rendimiento, se destacaron algunas, especialmente la
M 44/3 y Arbol No, 1.

west corner of the canopy Since the genotypes
handled were large in number, it was found unwieldy
to work out the Mahalanobis D*  statistic (6) to
study the genetic divergence. In similar situations in
maize {4), in tobacco (7), and in green gram (mung)
(Phaseofus aureus. Roxb) (5), the index score me-
thod was employed as an alternative.

The yield and the possible yield attributes as
studied here are quantitative characters. Scores are
ranked 1, 2 and 3 for all the characteys; this corres-
ponds to arbitrary class intervals for the entire range
of variability and in the ascending order of the positi-
veness of the attributes in relation to yield An excep-
tion is duration of flowering, where a low score is
given to protracted flowering, although this has a
positive bearing on yield in the long run. It is not,
however, an advantageous trajt in view of the high
cost of the manual labour invelved in harvests. Hence,
a high rating is given to a short flowering period.

The list of nine characters studied and the assigned
ratings are given in Table 1. The mean index scores
for each accession were obtained by averaging (and
rounding off to the nearest integer) the index scores
of trees belonging to a particular accession Metro-
glyph analysis has been attempted based on three re-
productory characters for the 16 types in compara-
tive yield trials. The scatter disgram is affected
through the two most important characters, namely,
yield and nut weight
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Table 1, Assignment of index scores to various characters,

51, Characters Class Grouping Assigned
No. criteria SCOTES
1 Earlines of flowering Late after 1st Dec. 1
Micdle 130 Nov. 2
Early Before 31 Qct 3
2, Duration of flowering Long > BO days 1
Medium 60--80 days 2
Short < 60 days 3
3. Leaf size (area in cm?) Small < 50 1
Medium 50-80 2
Large > 80 3
4 Panicle size {1 x bcm?®) Small < (12x9) i
Medium (12x9 - 16x10) 2
Large >{16x 1M 3
5 Flowerss Low < 300 1
Medium (300 — 600) 2
High > 600 3
6. @ flower % Low <5 1
Medium 510 2
High > 10 3
7. Fruiis per panicle Low <2 1
Medium 25 2
High >5 3
8 Yield (kg) Low <5 1
Medium 510 2
High > 10 3
9 Nut weight (g) Low <5 1
Medium 56 2
High > 6 3

Table 2. Mean index score, mean and range for nut weight of cashew in various clusters,

Cluster Mean Yield Yield Range Mean Index
score
i 20 20 10
2 253 21-29 13
3 3.12 1.0-57 14
4 3.76 1.8-62 15
5 3.89 1.5-7-1 16
6 4950 2.1-1.5 17
7 5.63 2589 18
8 580 29-84 19
9 7.00 3.2-85 20
10 7.26 53812 21
11 7.28 53583 22

12 751 5.4-10.0 23
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(4 20)
RESUL IS AND DISCUSSION [ 7]
543
The mean index scores of the 161 accessions rang- 135)162
ed from 10 to 23 The accessions having the same 133137 (.00
mean index score were grouped together to form 24, h1g|131 153
clusters. In all, 12 clusters were formed {Fig. 1) B -
Table 2 gives the mean index score, mean and range 118]129| s |1 47
of nut weight (kg) of cashew in various clusters. The 118|117| 152|146
mean yield differs markedly between clusters, except 3111511511145
for cluster 1{}- and lI It may. however, be noted ehosa et
that there isa wide variation in yield between ciusters 20k
1061107(143[136
The dispersion of 16] accessions in 12 clusters ob- 941104{140[123
tained from the pioneering cashew centres, plus the s1 lozinalne
local and exotics, are giver: in Table 3 The best 10 51 [Tl 187
accessions, belonging to clusters 11 and 12, highlight 16L
the performances of the Bapatia, Viidhachalam and (89|90 | 96 |126/85
Anakkayam sources. o1 150l ez itzgl82
=
[
In considering individual tree performance, the " 148]72]82195175
following trees (Table <) have shown the highest o120 138|601 B1 | 76 62
scores. These trees, apart from their high oversli o Grellla| 5673 74156
are ¢ ; ; . <
scores, are also four‘xdlto be high y1elders' Hence, thgy |67 98 | 38] 77| 70]54
may be treated as “elites” in the collection and quali- w Tele7 355 Teal52
fy to be included in the hybridisation programmes. < 160 56 (128
The scatter diagram of the {6 accessions reveals that 5 8L 159(124184 1324767501139
the majority falls in the medium nut size group z 158122 |58 28 44|66 |48]127|,
However, only accession Vetore 56, which has large = .
, L . ' ) 155186 |55 126137 [ 53143121132
nut size, is found to be associated with low yield It e >
hecomes increasingly clear that when selection is = 23] 65 {49 | 10136 | 42|34 [102[130
made for kigh yield, it is accomplished through large 4 164 (46| B 25[27]28 (77 108
numbers of fruits per panicle It is also found that B Bslel [a1| 7 |26[17 |23 [57(% .,
oversize nuts are found in small numbers per panicle, {
whereas the majority of panicles contains a large @sy[88]18 3315118 111116140} 79 1OI
number of medium and small nuts. The metroglyph (zoy|l62) 53] 9 {31 31516 [1333[89 |20
scatter dézlg/ram revedls the superiority of accessions f78 wilast 2z o] 1 1sa e {22230 Hse
like M 44/3 Vridhachalam and Tree No 1§ from
Bapatl: 1 23456788910 1112
patla
CLUSTERS
The mode of collection and assemblage of the 161 Fig 1 Cashew germpiasm evaiuation figures in parenthe-
accessions cast a certain doubt on the assumption sis are mean yield (kg)/cluster
Table 4. Individual trees with highest index scores,
S.No, Origin Tree No, index Yield (kg) Nut wi. (g}
1 M 4473 1 12/2 25 14.9 56
3 1/3 Ceylon I 120/4 25 175 66
3 M 37/3 i 20/4 26 121 56
4 M 54/4 I 2273 24 196 51
3 A 1874 1 30/4 27 12 4 78
6 Kodur 13/5 I 59/2 25 121 59
7 Baruva 1/10 1 G984 28 123 54
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Fig. 2. Metroglyph of sixteen high yielding cashew types.

that diverse gene complexes can be attributed to
different agroclimatic zones. This is because the types
have been collected and maintained at different re-
search centres and transferred to us later. In this pro-
cess, one generation of outcrossing as well as one
generation of unconscious selection would have
operated on these materials. Therefore, the clusters

Notas y Comentarios

Nuevos métodos para datar la agricultura primitiva

Algunas de las sesionés de mayor interés en la reu-
nion de la AAAS, en febrero de 1987, en Chicago,
han tratado de los resultados con un nuevo método
de datar los hallazgos arqueoldgicos de restos de ali-
mentos del hombre primitivo,

Sin fechas, los arquedlogos pueden tener dificulta-
des Virtualmente, todo lo que hacen depende de sa-
ber lo que ocurrid antes y o que ocurrid después.

formed may not denote diverse genotypes in the true
sense. Moreover, the distances from cluster to cluster
are not standardised, something that is true of Maha-
lanobis D? distances. The present technique, there-
fore, aims at presenting information on the pheno-
typic classes that will identify the better performers.
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Hasta ahora, el mejor método de determinar las fe-
chas era el del radiocarbon, que ha estado cambiando
e] estudio del hombre primitivo, especialmente cuan-
do se convirtié en agricultor,

El carbono-14 es una rara clase radioactiva de car-
bono, heche en la atmosfera a base de nitrégeno por
los rayos cosmicos. Es liperamente mds pesado que el
carbono-12 normal y se torna lenta y constantemente
en nitrogeno Tan pronto como uno se muere, la pro-
porcion de carbono-14 en el cuerpo disminuye en una
tasa predecible. Asi, un arquetlogo puede contar los
atomos de carbono-14 (o su radioactividad) en un
cuerpo rico en carbono, o en pedazos de madera o
carbén de pale, y saber cudndo estuvo vivo por dlti-
ma vez. La dificultad estriba en que se requiere una
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muestra grande, la que es destruida en el proceso.
Uno puede tener su espécimen o una fecha; no se pue-
den tener ambos.

Los arquedlogos han evitado esto datando objetos
sin valor que se encuentran junto a los que se quiere
fechar . . restos de un carbdn de un fogdn, por ejem-
plo. Pero esto es algo peligroso. Por ejemplo, las ratas
u ofras personas pueden haber mezciado el carbdn
con cosas de distintas edades. O el carbon puede ve-
nir de un drbol que tenis mucho tiempo de muerto.
Alguna de la madera muerta, en los desiertos del
oeste de los Estados Unidos tiene 9000 afios de edad.
Quemada en un fuego al acampar, puede confundir
a un arquedlogo,

Hace unos cinco afios, los arquedlogos comenzaron
a usar una nueva manera de contar los dtomos de car-
bono-14, que emplea muestras mucho m4s pequefias.
En fugar de medir la radioactividad del carbono, esta
técnica acelera los dtomos de carbono a través de un
campo magnético. Los pesados dtomos de carbono-14
s¢ desvian con menor intensidad y arriban para ser
contados a un punto diferente. Es suficiente menos
de un miligramo de la muestra.

En una de las reuniones en Chicago, Earl Nelson,
de 1a Universidad Simon Fraser, British Columbia, di-
jo que las ventajas de la espectrometria de acelerador
de masa, como se conoce a esta téerica (AMS por sus
iniciales en inglés), superan en mucho su mayor costo
y dificultad. La técnica ha sido usada para datar san-
gre y pelos adheridos a instrumentos de combate del
hombre de la edad de piedra Ha revelado también
errores y fraudes. Una herramienta serrada de hueso
de carib@ del Yukon, previamente estimada en tener
27 mil afios de edad, haciéndolo el artefacto mds an-
tiguo en América del Norte, resultd tener sélo alrede-
dor de 1300 afios.

Probablemente el momento mds excitante en la
historia del hombre fue cuando se convirtid de caza-
dor a agricultor ¥ tomd una ruta que condujo a las
ciudades y al comercio de productos agricolas. Fue
un paso tomado independientemente en el Viejo
Mundo. Del Viejo Mundo vino el trigo; del Nuevo
Mundo vino el maiz. Para estudiar esta era, los ar-
quedlogos necesitan datar las semillas que encuentran

en los asentamientos desenterrados. Hasta ahora, esto
ha sido dificil porque las semillas son muy pequefias
para obtener una fecha mediante el andlisis del carbo-
no-14. Ahora, semillas solas, que pesan unos 300 mili-
gramos, pueden ser ahora datadas en aceleradores.

Los resuftados han sido esclarecedares. Han puesto
punto final a la teoria de que e cultivo de las plantas
comenzd en América del Norte hace unos 6000 afios
en las cercanias de un lugar conocida como Bat Cave,
en Nuevo Méxjco y que después tomd algunos miles
de afios en esparcirse al resto del continente. El Dr.
Wirt Wills, de la Universidad de Nuevo México, en Al-
buquerque, ha mostrado que las mismas mazorcas de
maiz no pasan de los 3000 afios, aunque los fogones
grandes pueden ser mds antiguos. Esto hace a Ia Bat
Cave s6lo otro lugar de la region, sin tener nada espe-
cial Socava también las muchas especulaciones sobre
el porqué ese lugar deberia ser mds apropiado que
cualquier otro sitio para el cultivo del maiz.

La arqueclogia de Michigan ha visto un descenlace
similar. Por mucho tiempo se ha creido que indios en
la zona de Detroit sdoptaron la agricultura 200 afios
antes que los del valle de Saginaw, lo que requeria
también una explicacion similar a la de Bat Cave, de
New Mexico. El Dr. William Lovis, de la Michigan
State University, en East Lansing, ha minado esta teo-
riz Ha usado el AMS para datar los restos de alimen-
tos incrustados en cerdmica prehistdrica abandonada
por una cultura en transicion de la caza a la agricultu-
ra en el valle de Saginaw. Ha enconirado que estos
restos tienen la misma edad, de entre 500 y 1000
attos DC, que los restos de Detroit,

La difusién del maiz a través de la América del
Norte puede ser ahora documentada con algung exac-
titud, como [o ha hecho el Dr Richard Ford, de la
Universidad de Michigan en Ann Arbor. El maiz arri-
bo a Illinois en cierta fecha hace alrededor de 1500
aftos. Hasta muy recientemente, sin embargo, un ini-
co hallazgo parecia indicar que los indios en Chio
eran mds precoces que aquellos del resto del Medio
Oeste. Una mazorca de maiz encontrada en una exca-
vacién de un cementerio asociado con una cultura lla-
mada Adena se creia que databa del afio 280 AC. El
Dr. Ford ha probado que data solamente de 1570.
DC.



Efeito da Trifluralina na Cinética de Absorcao de Fosforo Pela Soja’

ABSTRACY

The effects of Irifluralin (aao-trittsoro-2.6-dinitro-N. N~
dipropyl—p ~toluidine} upon soybean (Glyvcine max (L)
Merrill, cv. Parand) phosphorus uptake and translocation
were studied in nutrient solution, utilizing 32 p. Concentra-
tions of 0 to 4 ppm of triffuralin (a.4.) were applied in solu-
tions containing from 5 x 10777 M 1o 2 x 107 M of
phosphorus.

With very high or very low phosphorus concentrations,
doses of 0.5 to 1.0 ppm of Trifluralin seemed {0 increase the
nutrient uptake by soybean. There was not any etfect upon
phosphorus translocation from soybean roots to shicots,

INTRODUC;;O

onsiderando o modo de aplicacio da Triflurali-
nia, € possivel gue ocorra um efeito do herbicida
/ na bicquimica dos nutrientes na planta, ou seja,
o produto pode causar uma mudanga na absorgdo,
translocagfo ou assimilagiio dos mesmos (1),

Cathey e Sabbe (2) estudaram o efeito da Triflura-
lina na absorgio de P por plantas fovens de algodio
¢ soja, ¢ concluiram que o herbicida provocou uma
diminuigfio na quantidade total absorvida, nos 1zores
de fdsforo, e na porcentagem de fosforo na planta
oriundo do fertjlizante. O decréscimo da quantidade
do natriente na planta foi linear em fungio dos au-
mentos nas doses do herbicida. Os autores relatam
ainda que, quando o herbicida & o adubo foram
incorporados na mesma porgio de solo, os efeitos

1 Recebido para publicagdo em 20 de margo 1986,

* FCAJUNESP, i?esquis:ldm 18 do CNPg - 18600 —
Botucutu-SP-BR

# ESALQ/USP — Piracicaba.

CA. Rosolem®™ E Malavolta™™

RESUMO

Foram conduzidos dos experimentos em casa de vegets-
¢10 com ¢ objetivo de estudar o efeito do herbicida Trifturali-
ng na absoredo e transtocagio do fosforo pela sofa (Glyeine
max (1.) Merril, cv. Parana). Os ensafos obedeceram a esque-
mas fatorinis variando as doses de herbicida de O a 4 ppm e as
concentragOes de fosforode 5 x 15-'* Ma2x 10~ M. An-
tes da instalaciio dos tratamentos as plantas de soja foram cul-
tivadas em solugdo nuiritiva diluida por 10 e 14 dias, no pr-
meiro e segundo experimentos, respectivamente. Na instala-
¢io dos tratlamentos, antes da aplicagdo do {9sforo marcado,
houve um pré-iratamento com as doses de herbicidas por { e
2 horas, no primeiro e segundo experimentos, respectivamen-
te. As plantas ficarsm em conrtato com a solugdo radioativa
por 1 hora em ambos os experimentos, Em concentragdes al-
tas ou baixas de fasforo na solugio, houve uma tendéncia de
estimulo nz absorcio do nutriente quando a Trifluraling foi
aplicada em doses da ordem de 0.5 2 1.0 ppm, entretanto
nas concentragoes de 10~ M e 10" M nao ucorreu este
efeito. Nio fol notado efeito do herbicida na translocagio do
fosforo para a parte drea das plantas de soja.

descritos mostraram-se mais pronunciados, princi-
palmente quando o herbicida e o adubo foram aph-
cados na faixa de 5 a 10 cm de profundidade De ma-
neira geral, quanrdo o herbicida e o adubo foram apli-
cados em porcdes diferentes do solo, os efeitos descri-
tos njo eram aparentes. Ainda segundo os mesmos
autores a zplicacio do fosforo com incorporagiio em
drea total, em condiges de campo, com aplicacio
do herbicida da mesma maneira, {azendo com gue
coincida a Jocalizagfo dos mesmos no solo pode cau-
sar uma diminuicfo da absorcfio do {6sforo, ou zinda
uma menor utilizacfo pela planta do fertilizante apli-
cado

Bucholtz ~¢ Lavy (1) estudaram os efeitos de
alachlor e Triffuralina no crescimento das plantas e na
acumulagio de fosforo e enxofre radioativos pels soja
¢ pela avein Os autores utilizaram, na soja, doses de
0;05; 1; 2 s 4 ppm de Trifluralina, e notaram que
tanto a matéria seca das raizes e da copa, assim como
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as quantidades de nufrientes absorvidas, diminuiram
quando era aumentada a dose do herbicida. Relatam
também que a triffuraling teve menor efeito na absor-
¢ic de fosforo e enxofre do que o alachlor, e que a
soja tratada com o herbicida absorve relativamente
mais fosforo do que enxofre. Atribuiram este fato a
possibilidade do herbicida afetar diferentemente os
sitios de absorgio do sulfato e do fosfato. Concluem
os autores, que a quantidade de material radioativo
na copa das plantas estudadas depende nio s6 da bio-
massa da raiz, como também do herbicida que é uti
lizado e do nuiriente em questio,

Em tomateiro, a interacio Trifluralina-fasforo, foi
estudada (12} e foi verificado que com o aumento
nas doses do herbicida ocorreu uma reduciio na quan-
tidade de fosforo das plantas.

No presente trabalho foi estudzdo o efeito da Tri-
fluralina na cinética de absorgiio e na translocacio de
fésforo em plantas de soja

MATERIAL E METODOS

Sementes de soia foram germinadas em vermiculita
umidecida com dgua destilada, A emergéncia das plan-
tas deu.e entre 4 e 8 dias, e quando estavam com as
folhas opostas abertas foram transplantadas para ban-
dejas com 30 litres de solugio n? 1 de Hoagland e
Arnon {4), com adigio de micronutrientes (7) e Fe-
EDTA {5), diluida a 1/3 da concentragio usual

No primeiro ensajo, quande as plantas estavam
com 1G dias, foram instalados os tratamentos com ra-
diofésforo. Neste ensaio foram utilizadas as doses 0.0,
05:10; 20 ¢ 40 ppm de Trifluralina (ia) em 5
concentragdes de fasforo na solugio: 10™1 M,
1077 M, 107" M, 1075 M e 107 M. O ensaio foi
instalado com 4 repeticdes

Foram preparados frascos de vidro de 150 mladi-
cionando-se | ml de Mg SO4 2 x 107 M e 98 ml das
solugBes tratamentos em cada frasco. A seguir foi co-
locada uma planta de soja em cada frasco e instalado
um sistema de aeracio As plantas foram deixadas
por 1 hora nesta condigio. A seguir foram adiciona-
dos 2 uCi de p>? em cada frasco e marcou-se 0 tempo
de absorgfio em 2 horas

As plantas [oram entfio separadas em parte aéres e
raiz, sendo as raizes lavadas 3 vezes com aproximada-
mente 100 ml de dgua destilada.

O material foi secado em estufa com circulagdo
forcada de ar a 70°C por 72 horas, e em seguida
foram feitas as pesagens. A matérica seca foi dige-

rida em #cido nitrico mais deido perclorico ¢ o ex-
trato foi diluido a 10 ml

Foram tomadas aliquotas de 5 mi em cubetas de
vidro, que foram secadas em chapa elétrica, fazendo-
se a leitura em um contador Geiger-Miifler,

Em funcio dos resultados obtidos no primeiro
ensaio foi conduzido o sepundo ensaio, utilizando-
se as doses 0 00: 0.25;0.50¢e 1.00 ppm de Trifluralina
(ia) em presenca de 6 concentragdes de fosforo na
soluciio 2x 107 M; 107 M; 5 x 107 M;2x 10714,
1071 T MeSx 10712 M.

O ensaio foi instalado ¢ conduzido da mesma for-
ma que o primeiro, mas na instalagdo dos tratamen-
tos, neste caso, as plantas estavam com 14 dias, e an-
tes da adicfio do p*? o prétratamento foi de 2 horas,

A partir das contagens efetuadas no contador
Geiger-Milller, foram calculadas as velocidades de ab-
soredo de fosfore e a concentracdo de fésfore radio-
ativo na parte aérea das plantas

No estudo de cinética de absorciio, para o cilculo
das velocidades mdximas de absorcfio ¢ das constantes
de Michaelis foi utilizada a transformaciio de Hofstee
{8), definida pela equacfo:

v=vy-k z
= . m'—""""”'-—-
(M)

onde: v .. velocidade de absorgio
v... velocidade mixima de sbsorgio
km... constante de Michaelis (medida da

afinidade de fon pelo carregador)

(M)... concentraciio externa do elemento

A andlise de varidncia para os dados de velocidade
de absorgio e concentragiio na parte aérea foi efetua-
da considerando.se um delineamento completamente
casualizado em fatorial 5 x 5 no primeiro caso. O se-
gundo ensaio foi separado em duas partes para anili-
se, ambas considerando um fatorial 4 x 3.

No primeiro ensaio foi utilizada, na andlise de va-
ridncia, a transformacfo log Vx -+ 2 {11).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser notado na Fig 1, quando a
concentragio de fdsforo era alta, a dose de 0.5 ppm
de Trifluralina causou um pumento significativo na
velocidade de absorciic do nutriente, ao passo gue
guando o fosforo foi fornecido & planta na concentra-
gio de 107" M, houve uma tendéncia de diminuigio
na velocidade de absoiciio.
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Fig. 1. Velocidade de absor¢io de fasforo por plantas de so-
ja em fungao das concentragBes de fdsforo e triflura-
lina na solugdo. Primeiro Ensaio,

Pela Tabela 1 pode-se obervar que o herbicida ndo
teve efeito na translocagio do fosforo para a parte
aérea da planta, apesar de ter ocorrido uma tendéncia
de resposta quadrdtica na menor concentracio do nu-
triente,

No cilculo da velocidade mdxima de absorgdo foi
utilizada a transformagfo de Hofstee, uma vez que
quando se tentou ajustar a transformacfio de Line-
weaver e Burk sempre se chegou a velocidades mdxi-
mas negativas. Segundo Nissen (9}, € um fato que nor-
malmente ocorre quando se pretende representar mais
de uma fase de absorgic per uma dnica equagio.

Ocorreu uma tendéncia de aumento da velocidade
mdxima de absor¢fio como do km em funcio da apli-
cagdo do herbicida. Isto quer dizer que o produto pa-
rece dificultar o processo de absorgdo (km mais alto)
mas, em presenca de altas concentragBes de fdsforo
uma planta que foi tratada com herbicida pode absor-
ver fosforo mais rapidamente do que a testemunha.

Considerando as tendéncias aparentemente inver-
sas obtidas no presente ensaio, e procurando confir-
mar o$ resultados foi conduzide o segundo ensaio,
cujos resultados encontramse na Fig. 2 e Tabela 2.

Embora nio tenha sido observada diferenga estatis-
ticamente significativa, para altas concentragfes de
fasforo a tendéncia de aumento na velocidade de ab-
sorciio na dose de 0.5 ppm do herbicida foi confirma-
da (Fig 2), sendo que neste caso o herbicida parece
ter facilitado inclusive a translocagdo do nutriente,
embora sem significincia em termos estatisticos
(Tabela 2),

Foram ainda confirmadas as tendéncias observadas
nos resultados obtidos para km e velocidade mdxima
de absorgio, no caso das concentragfes mais altas do
nutriente.

Quando se analisa a figura referente 4s velocidades
de absorgio quando as concentragdes de fdsforo na
solugio nutritiva eram menores, nota-se que embora
as mesmas nfo tenham sido afetadas significativa-
mente, as velocidades mdximas de absorgio foram
aumentadas nas plantas que receberam herbicida, ao
mesmo tempo que o km apresentou uma tendéncia
de diminui¢do com as doses de 05 e 1 ppm de herbi-
cida. Isto quer dizer que a utilizagfo de Trifluralina
nas doses de 0.50 e 1.00 ppm facilitou a absorgdo do
fasforo pela planta.

Tabela 1. Concentragio de {0sforo radioativo na parte aérea das plantas, no primekro ensaio.

Concentragdo de fosforo na selugo (moles)

Herbicida 10— 19~ 10~ 10~ 10-11 X
ppm
0.0 9 06 1.09 2.58x 107 2.53% 10 232 % 106 1079
0.5 982 108 265 x 16~ 2.99x 10~ 347 x 104 1119
10 928 1.18 249 x 10 2,53 x 10 347x 107 1109
2.0 9 84 157 325 x 10 2.30 % 10 463x 10~ 1215
4.0 10.77 1.33 292 x 10— 253 x 10 117x 10~ 1219
X 974 125 2.78% 10~ 2.58x% 10— 3.01x 104

Turriatha Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 375-379
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Fig. 2. Velocidade de absorgfio de fosforo por plantas de soja em fungdo das concentracOes de (dsforo e trifluralina na selugio Segundo

Ensaio,

Tabeln 2. Concentragdes de fosforo radioativo na parte adrea das plantas em fungdo da concentragio de [0sforo na solugo e doses de

herbicida.
Concentracio de £osforo na solugio (M)
Herbicida 2x 10+ 10~ 5x 16~ X
ppm
0.00 28 81 16 .84 375 16.46
0.25 42.09 11 59 113 18.94
0.50 4174 11,81 416 19.24
100 3599 9 04 181 16.28
X 171 A 1232 8 372
Concentragio de fosfore na solugio (M)
Herbicida 2x 100 10~ 5x 102 X
ppm
0.90 266 x 104 1 84 x 19~ 033x [0~ 1.61x 1o
025 3.38x 106 207 % 10+ 0.64 x 10~ 2.03 % 10~
050 3.84 x 10~ 1.69 % 10~ 063 x 10~ 205% 10~
1.00 346 x 10— 1.64 x 1076 0.99 x 10— 2.03 % 10~
X 3,33 x 106 A 241% 10 B 086x 10™ C
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Jd havia sido demonstrado que a absor¢io de {6s-
fore pela soja é um processo multifidsico (6, 10). Des-
ta forma a triffuraling parece afetar de maneirs dife-
rente cada uma das fases de absorcio

Foi sugerida (13) a existéncia de mais de um meca-
nismo de absorgic, com carregadores diferentes, mas
Nissen {9) ndio concorda com esta colocacio

Pelos resultados obtidos no presente trabatho, é
mais |dgico admitir 2 existéncia de mais de um carre-
gador, uma vez que a Trifluralina parece afetar de ma-
neira diferente a absorgiio de [osloro quando o nu.
friente encontra-se em alta ou em baixa concentragio.

Deve ser considerado ainda que a fase de absorgio
compreendida pelas concentragfes de fosforo de
2% 107%M a 5 x 107*M do presente ensaio corres.
ponde a uma faixa de concentragfes do nutriente na
sofucdo em que a produglo de matéria seca de soja
pode ser até prejudicada (10), no passo que segundo
0§ mesmaos auvtores ds concentracGes mais baixas que
107®M haveria grande aumento na produgdo de maté-
rig seca a cada aumento da concentragio de fosforo

Quando se analisa os resultados obtidos no primei-
ro ensaio com as concentracdes de 10™ e ]0™M,
pode-se notar gue nio ocorreram grandes modifica-
¢es nos pardmetros avaliados Se for admitide que as
concentragles de fosforo na solugdo do solo forem
compariveis a estas, nio seriam esperados efeitos do
herbicida sobre o processo da absorcic de iosforo
pela soja em condigbes de campo
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Notas y Comentarios

Nidos que alimentan irboles

Algunos nidos de hormigas ayudan a alimentar a
las palmeras, afirman Fred y Melinda Rickson, de
Oregon State University, en Corvallis. Estos investiga-
dores midieron el flujo de agua tefiida en plantas de
ratdn de Malaysia, Daemoronops macrophyliy vy D
verticillaris, (Byotropica, vol 18, p. 337), especies uti-
tizadas para hacer muebles, cestos y construcciones
El tinte fue canalizado bajando por los tallos entre
hojas muertas, ramitas, frutos y otros desechos que
se habian acumulado en el topo del drbol Entonces,
el agua se filtraba a los nidos de hormigas situados so-
bre las vainas espinosas de las hojas de Ia palmera. Co-
mo esponjas, fos nidos de hormigas sbsorbian hasta
casi dos veces su propio peso en agua Los Rickson
pensaban que los nidos podrian absorber también nu-
trimentos.

Cuando cae la lluvia a través de la copa de un hos-
gque himedo tropical, transporta nutrimentos de las
hojas de la parte mds alta de los drboles y los traslada
al bajar por ¢l follaje Para saber si las hormigas se be-
neficiaban con este sistema gratuito de alimentacidn,
los investigadores hicieron seguir esa ruta 2 una canti-
dad de agua con algunos aminodcidos marcados con
el radiactivo carbono-14, desde las copas de las palme-
ras. Ellos investigaron el destino de los aminodcidos al
rastrear a dodnde finalizaba la radiactividad. Los
Rickson repitieron el procedimiento en drbeles en los
que se habizn eliminado sus nidos de hormigas para
ver st estos nidos afectaban la sbsorcidn de aminodci-
dos.

Durante cuatro meses de realizar estas pruebas, los
nidos absorbian el material trazador radiactivo antes
de que se esparciera dentre de las ramas de los drbo-
les. En los drboles desprovistos de nidos, el trazador

simplemente se desvanecia. Esto sugiere que los nidos
absorben fos nutrimentos junto con el agua y luego se
los pasan al drbol AG.

Arboles alcohdlicos atraen insectos

Algunos drboles huelen en forma agradable; otros
solamente huelen a madera Pero, para ciertos insec-
tos como el escarabajo de los brotes de pino, Tomicus
piniperda, los drboles huelen a taberna. En los toco-
nes y en las rendijas de drboles enfermos o debilita-
dos, Ias bacterias pululan produciendo alcohol etilico
{etanol), por fermentacion anaerdbica y el etanol ayu-
da a atraer insectos.

Eiescarabajo de los brotes del pino es muy meticu-
loso y delicado sobre el lugar en que se aparea y pone
sus huevos, escogiendo para esto solo la corteza del
pino escocés (Pinus sylvestris) Selecciona al drbol por
su olor, hecho distintivo por terpenos en la resina la-
mada terpinoleno y alfa-pineno. El grupo formado
por JP. Vité, de la Universidad de Freiburg, en Ale-
mania QOccidental, v A Bakke, del Instituto Forestal
de Noruega, ha encentrado que los escarabajos prefie-
ren siempre los drboles enfermos a los sanos. Enton-
ces, colocaron trampas en los bosques de pinos usan-
do como cebos varias sustancias quimicas y encontra-
ron que los insectos no podian resistir una combina-
cion de etanol y terpenos (Naturwissenschaften vol,
73,p.39)

La atractividad de los pinos no es rara Muchos
ofros drboles atraen insectos de la misma manera. Y
resulta que la cantidad de etanol que el drbol emite
tiene una gran importancia sobre el tipo de coledpie-
ro que atrae  Altas concentraciones de etanol atraen
a los inofensivos escarabajos ambrosia o escarabajos
de la corteza, pero repelen a los escarabajos de los
brotes de pino y al agresivo escarzbajo del abeto
Douglas (Dendrotonus valens) Por otra parte, niveles
bajos de alcohol que interaccionan con la resina para
producir el olor, atraen a especies daflinas (Naturwis-
senschaften, vol. 73, p. 270). Claramente, estas res-
puesias al alcohol tienen interesantes posibilidades
parz atraer escarabajos dafiinos en los bosques. A.G.



Claves para la Identificacion de Algunas Maderas en Costa Rica’

ABSTRACT

Two keys to the identification of woods from trees that
grow in Costa Rica are presented. The first, a diagrammatic
key, is based on features observable with a 10X hand lens or
to the naked eye. The second, a dichiotomous key, is based
on microscopic features. The keys, developed for use in a
course on wood identification, include the woods of major
commercial importance and represent a wide range of anato-
mical features.

INTRODUCCION

as claves presentadas en este trabajo se desa-
rrollaron para ser utilizadas en un curso bd-
sico de identificacion de maderas. Estas consis-
ten en una clave esquemidtica y una dicotomica Para
el disefio de las claves se escogieron especies gue, en
conjunto, reunieran dos condiciones: especies de im-
portancia comercial y/o especies que presentan un
amplio rango de rasgos anatémicos.

Se consideré apropiado incluir, ademds de maderas
producidas por especies de gimnospermas y dicotile-
doneas, “maderas” de tallos persistentes de ciertas
monocotiledoneas, Se incluyeron también en estas
claves algunos bambiles y palmas debido a su impor-
tancia tanto potencial como presente; estas plantas
han sido utilizadas como materia prima en construc-
cidn, generalmente en forma redonda o rajuda en mi-
tades, vy también, en artesania.

La clave esquemdtica estd basada en rasgos visibles,
cor poca © ninguna magnificacion (rasges macroscd-
picos), es decir, rasgos observables a simple vista o
con ayuda de una lupa de pumento 10X Algunas pro-
piedades fisicas, tales como color, olor, sabor, lustre,
densidad vy calidad de superficie se utilizan como cri-
teric de identificacion, en cierta medida, aunque fre-

1 Reeibido para publicacion el 20 de mayo de 1987
Este trabajo se realizd durante la estadfn del autor en
Costa Rica como Profesor Visitante en la Escuela de Cien-
cias Ambientales de fa Universidad Nacional

*  Escuelz de Ciencias Ambientales. Universidad Nacionai de
Heredia, Costa Rica. Present Address: Botany Department
Louisiana State University Baton Rouge, LA70803-1705
US A

M.C Wiemaun®

COMPENDIO

Se presentan dos claves para identificar maderns de drbo-
les que crecen en Costa Rica, La primera es unia clave diagra-
mitica basada en caracterfsticas visibles con una lups de 10X
o bien a simple vista. La segunda es una clave dicotdnica ba-
sada en caracteristicas visibles con ¢l microscopio. Estas cla-
ves se desarroHaron para ser utilizadas en un curso bisico de
identificacién de maderas: incluyen especies maderables de
importancia ccondmica y otras que son especies que presen-
tan un amplio rango de raspos anatdmicos.

cuentemente son muy variables v dificiles de definir.
Como regla general, tales rasgos son menos confiables
que las caracteristicas anatdmicas

La clave dicotdmica se basa en rasgos que son visi-
bles con un microscopio compuesto. Ef uso de un mi-
croscopio ofrece la posibilidad de considerar un am-
plio rango de caracteristicas anatdmicas confiables.
Las principales desventajas que se presentan al traba-
jar con raspos microsedpicos son dos: la necesidad de
disponer de un microscopio vy la dificuitad de pre-
parar material para examen microscopico. El material
para examen microscopico debe incluir secciones
montadas en liminas de vidrio, orientadas en planos
transversal, tangencial y radial Ademads de estar bien
orientadas respecto a estos tres planos, las secciones
deben ser lo suficientemente delfgadas como para per-
mitir una trasmisién adecuada de la luz ¥ de un tama-
fio tal que incluyan todos los posibles rasgos presentes
en cada una de estas superficies

Debe sefialarse que Ia intencidn de este trabajo no
fue la de incluir en las claves toda la varizcién encon-
trada en cada una de las maderas en cuestién, sino la
de describir las caracteristicas de ciertas muestras {i-
picas. En el uso de la clave esquemadtica, el observador
empieza con la Clave Maestra, la cual lo refiere a
aquella clave apropiada para la identificacidn {inal de
la muestra. En cada paso de la clave, se dispone de
dos o mds opciones de las cuales se escoge la opcidn
que optimamente describa la muestra que se estd exa-
minande. En la clave dicotdmica, cada paso incluye
solo dos alternativas. Se comienza con el nimero 1
de la clave y se escoge la alternativa que mejor descri-
be la muestra. Esta alternativa conduce al proximo
par de alternativas y de esta maners se sigue hasta que
se llega a la identificacién. Después de las claves apa-
rece unza lista de las especies incluidas en este manus-
crito

Turriatba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 381-403
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CLAVE DICOTOMICA

Esta clave estd basada en caracteristicas visibles con el microscopio.

14a

15a

16a

Tejide vascular en haces vasculares . . .
Tepdo vascular en forma de anillos de crecmnento

Lagunas de protoxilema presentes en los haces vasculares

Lagunas de protoxilema ausentes

Vasos ausenties . . .
Vasos presentes

Canales resiniferos longitudinales y fransversales presentes

Canales resiniferos ausentes.

Radios grandes, 1-10 seriados y con hasta 100 células en altura

Radios uniseriados o uniseriados y biseriados .

Parénquima longitudina! ausente
Parénquima longitudinal presente .

Radios exclusivamente uniseriados
Radios biseriados presentes

Platinas de perforacién escalariforme presentes |
Platinas de perforacién escalariforme ausentes. |

Poros exclusivamente solitarios .
Poros no exclusivamente solitarios

Radios més que 10 seriados presentes
Radios siempre menos que 10 seriados. . .

Radios homogéneos
Radios heterogéneos

Platinas de perforacion escalariforme y simple

Platinas de perforacion exclusivamente escalariforme .

Radios uniseriados y ocasionalmente biseriados

. Radios I-5serfados ... . ....

Células envolventes presenies

. Células envolventes ausentes

Radios homogéneos

. Radios heterogéneos .

Platinas de perforacion escalariforme y simple. . . . .. e
. Platinas de perforacidn exclusivamente escalariforme . . .. . . .. ... ... ... ..

Gramineae
Palmae

Pinus spp.

Drinmys granadensis

Araucaria spp.

Podocarpus spp.
Cupressus lusitanica

Casuaring cunninghamiana

Casuaring equisetifolia

Hieronyma alchorneoides

Vantanea barbourii

Cornus disciflora
Weinmarnnia spp

Alnus geuminata

10
15

11

12

13

14

16

17
19
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17a. Canales o tubos radiales ausentes Chiimarrhis spp
b Canales o tubos radiales presentes. . . o 18
18a. Radios 1-3 seriados, algunos con tubos taniniferos
Virola spp.
b. Radios hasta 8 seriados, algunos con canales Qreopanax spp
19a. Parénquima marginal presente Magnolia spp.
b. Parénquima marginal ausente . . e 20
20a. Parénquima longitudinal ausente o paratraqueal escaso Rhizophora spp.
b Parénquima longitudinal abundante, difuso en agregados
Minquartia guianensis
21a. Radios exclusivamente uniseriados . . e o 22
b. Radios uniseriados y multiseriados ¢ exclusivamente multiseriados . . ... . ... . . ... 32
22a. Poros exclusivamente solitarios . 23
b. Poros solitarios v en grupos 2
23a. Radios estratificados Guaiacum sanctum
Radios no estratificados . | 24
24a. Parénquima longitudinal escaso, vasicéntrico angosto, y a veces difuse en agregados
Eucalyptus spp.
b Parénquima longitudinal abundante, en lineas tangenciales apotraqueales e 25
25a. Poros en hileras radiales u oblicuas Calophyllum brasiliense
b. Poros uniformemente distribuidos Licania spp.
26a. Radiosestratificados . .. . . . e 27
b. Radios no estratificados . . . 29
27a  Parénquima longitudinal en bandas tangenciales Pterocarpus spp.
b, Parénquima longitudinal predominantemente aliforme y a veces confluente . Ce 28
28a. Parénguima rodeando completamente los poros; parénquima apotragueal comun
Platyntiscium spp.
b. Parénquima rodeando parcialmente los poros Dipteryx panamensis
29a. Parénquima longitudinal predominantemente apotraqueal
Hura crepitans
b. Pirénquima longitudinal predominantemente paratraqueal . . .. ... ... .. .. 30
30a. Fibras septadas presentes Terminalia spp.
b. Fibras septadas ausentes o escasas. . . .. . . .. . . 31
31a. Parénquima fongitudinal vasicéntrico y aliforme con alas muy cortas, raramente confluente
Pentaclethra macroloba
b. Parénquima longitudinal aliforme y confluente con alas de cortas a largas, y confluente conectando 2 6 3
poros Platymiscium spp
32a. Poros exclusivamente solitarios . . 33
b. Poros no exclusivamente solitarjos 38
33a. Radios mds que 10 seriados presentes . . .. . . 34
b Radios siempre menos que 10 seriados 35

Turrialba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 381-403
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344 Parénquima en bandas continuas apotragueales Casuaring cunringhamiana
b, Parénquima difuso en agregados en forma de lineas uniseriadas Quercus spp.
352 Radios frecuentemente mds que 3 seriados Hieronvma alchorneoides
b. Radios 1-3 seriados . . 36
36a. Parénquima longitudinal en bandas continuas apotragueales Casuarina equisetifolia
b. Parénquima longitudinal paratraqueal, difuso, y a veces difuso en agregados . . 37
37a. Punteaduras radiovasculares grandes y redondas Eucalyptus spp.
b Punteaduras radiovasculares pequefias Aspidosperma megalocarpon
38a. Radios exclusivamente homogéneos . 39
b, Radios hetarogéneos presentes 58
39a. Parénquima difuso en agregados sbundante . . . .. . ... 40
b Parénguima difuso en agregados ausente ¢ escaso. . . e 42
40a. Parénquima paratraqueal ausente Juglans spp
b Parénquima paratraqueal presente. o ‘ . 41
4]la. Radios estratificados Dalbergia retusa
b Radios no estratificados Diphysa robinioides
42y Porosidad circular ¢ semicircular | 43
b. Porosidad difusa 44
43a, Fibras septadas Tectona grandis
b. Fibras no septadas Fraxinus uhdei
44a  Radios estratificados . 43
b. Radios no estratificados 51
43a  Radios 1-3 seriados, generalmente biseriados. 46
b. Radios 1-6 seriados, generglmente 2-4 seriados 49
46a Parénquima longitudinal aliforme o confluente conectando algunos poros
Tabebuia guayacan
b. Parénquima longitudinal en bandas tangenciales ., ., .. 47
47a Células parenquimatosas fusiformes numerosas Lonchocarpus spp.
b. Células parenquimatosas fusiformes susentes e 48
48a  Fibras con paredes mds gruesas que el didmetro de sus cavidades Tabebuia chrysantha
b. Fibras con paredes mds delgadas que el didmetro de sus cavidades Tuabebuia rosea
492 Radios generalmente con menos de 15 células en altura Lonchocarpus spp.
b. Radios frecuentemente con mds de 15 células en altura : 50
50a. Parénquima longitudinal en bandas mds anchas que las bandas de fibras; fibras con paredes gruesas
Andira inermis
b. Bandas de parénquima longitudinal mds delgadas que las bandas de fibras; fibras con paredes relativamente
delgadas Simarouba spp.
51a Parénguima paratraqueal ausente o escaso; parénguima marginal a veces presente
Zanthoxylum spp.
b. Parénquima paratraqueal presente . ... ... ... ... ... , C 52
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52a. Parénquima paratraqueal generalmente confluente conectando un gran numero de poros
Chiorophiora tinctoria
b. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme, o confluente conectando unos cuantos poros . . . . . .. 53
53a. Radios hasta 6 seriados Hymenaea courbaril
b Radios generalmente 1-4 seriados . . 54
54a. Parénquima aliforme {recuentemente con alas largas y angostas Jacaranda copaia
b. Parénquima aliforme con alas cortas . L 55
55a. Parénquirna aliforme frecuentemente unilateral Peltogyne purpurea
b Parénquima aliforme rodeando completamente los poros o 56
S6a. Radios uniseriados y biseriados, generalmente uniseriados Pentaclethra macroloba
b. Radios -4 seriados, generalmente 2-3 seriados . . . 57
57a. Radios uniseriados comunes Enterolobium cyclocarpum
b. Radios uniseriados escasos Pithecolobium sanan
58a. Floema incluse presente Avicennig spp.
b. Floema incluso ausente . .. ... ... ... . 59
59a. Canales gomiferos longitudinales presentes 60
b Canales gomiferos longitudinales ausentes . . 61
60a. Canales gomiferos en lineas tangencizles continuas Copaifera trapezifolia
b. Canales gomiferos distribuidos al azar Prioria copaifera
61a. Canales o tubos radiales presentes 62
b. Canales o tubos radiales ausenies 68
62a. Parénquima en bandas tangenciales anchas y continuas Ficus spp.
b. Parénquima no en bandas continuas . S 63
63a. Parénquima aliforme y confluente e G4
b. Parénquima paratraqueal escaso o vasicéntrico . . . . .. . .. 65
G4a. Fibras con paredes mds gruesas que el didmetro de sus cavidades Brosinwm alicastrum
B costaricanum
b. Fibras con paredes mds delgadas que el didmetro de sus cavidades Brosimumt utile
65a. Poros predominantemente en parejas; tubos taniniferos presentes en algunos radios
Virola spp.
b. Poros soiitarios v en grupos radiales de 2-4; canales intercelulares presentes en algunosradios. .. ... .. ... 66
G6a. Fibras con paredes mds gruesas que el didmetro de sus cavidades Astronium graveolens
b. Fibras con paredes mds delgadas que el digmetro de sus cavidades. . . . . | 67
67a. Radios uniseriados numerosos Spondias mombin
b. Radios uniserizdos escasos Qreppanax spp.
68a. Células envolventes presentes. . . . . 69
b. Células envolventes ausentes . . . .. 73
69a. Células tipo baldosa presentes Ochroma lagopus
b Células tipo baldosa ausentes 70
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70a Parénquima longitudinal en bandas anchas y continuas Erytiving spp.
b. Parénguima longitudinal no en bandas continuas . e 71
71z Parénquima longitudinal predominantemente paratraqueal Cordia alliodora
b. Parénquima longitudinal predominaniemente apotraqueal . 72
722 Radios 1-5 seriados Bombacopsis quinatum
b. Radios mds de 5 seriados frecuentemente presentes Ceiba pentandra
732 Porosidad circular o semicircular 74
b. Porosidad difusa 75
74a  Fibras septadas abundantes Tectona grandis
b. Fibras septadas ausentes o escasas Cedrela spp
752 Poros predominantemente en grupos radiales . 76
b Poros no predominantemente en grupos radiales . 81
76a  Fibras septadas presentes Calycophvilunt candidissinum
b. Fibras septadas ausentes o escasas. 77
77a. Parénquima longitudinal escaso a ausente o, si presente, exclusivamente marginal
Chimarrhis spp.
b. Parénquima lengitudinal abundante, apotraqueal; parénquima marginal ausente 78
78a. Parénquima longitudinal en bandas, mds o menos continuas, de 1-3 células de grosor
Manilkara spp
Pouteria spp.
b. Parénquima longitudinal difuso en agregados, formando lineas cortas uniseriadas entre los radios . | 79
79a. Fibras con paredes generalmente mds deigadas que el didgmetro de sus cavidades
Anthocephalus cadambe
b. Fibras con paredes frecuentemente mds gruesas que el didmetro de sus cavidades. . . ... . . 80
80a Cristales abundantes en parénquima longitudinal Mastichodendron capiri
b. Cristales ausentes o escasos en parénguima longitudinal Chrysophylium spp
81a. Poros distribuidos tangencizimente . 82
b. Poros no distribuidos tangencialmente . . 83
82a. Fibras con paredes mds gruesas que el didmetro de sus cavidades Roupala spp.
b. Fibras con paredes mds delgadas que el didmetro de sus cavidades Grevillea robusta
83a. Radios estratificades . . ... .. . .. ., e 84
b Radios no estratificados . 87
84a. Fibras septadas presentes Swietenia spp.
b, Fibras septadas ausentes o escasas . .. .. .. . .. e 85
85a Parénquima longitudinal predominantemente apotraqueal en lineas delgadas, parénquima vasicéntrico y
aliforme presente Dalbergia retusa
b. Parénquima longitudinal predominantemente paratraqueal 86
86a  Parénquima longitudinal en bandas continuas mds anchas que las bandas de fibras
Andira inermis
b, Parénquima longitudinal aliforme y confluente conectando de pocos a muchos poros, a veces formando

bandas irregulares y discontinuas Hymenolobium pulcherrimum
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87a. Parénquima longitudinal ausente oescaso. . . . .. . .. . ... .. ... . ow.... B8
b, Parénquima fongitudinal presente .. . ... .. . ... ... 4]
88a. Fibras septadas ausentes o escasas Zanthoxylum spp.
b. Fibras septadas presentes e 89
89a. Poros pequefios, digmetro tangencial a menudo menor que el ancho de los radios
Calyvcoplivilum  candidissinium
b. Poros medianos, digmetro tangencial raramente menor que el ancho de los radios
Laetia procera
90a Parénquima longitudinal exclusivamente apotragueal . ... .. . .. .. ... .. ... 91
b Parénquima paratraqueal presente. .. .. .. ... e e e, 92
91a Parénquima longitudinal en bandas apotraqueales continuss, con hasta 3 células de ancho
Lecyrhis costaricensis
b Parénquima longitudinal difuso en agregados formando lineas uniseriadas interrumpidas
Juglans spp
92a. Células oleiferas presentes Nectandra spp.
Ccotea spp.
b Células oleiferas ausentes . . . .. .. . L. e o893
93a. Parénquima difuso o difuso en agregados preseate . .. ... .. ... . ... 54
b. Parénquima difuso o difuso en agregados ausente oescaso. .. . .. .. ... ... ... ..., 96
9da. Parénquima marginal presente Swietenia spp.
b Parénquima marginal ausente. . . . . ... .. . R
95a. Radios uniseriados v biseriados, raramente hasta 3 seriados Caryocar costaricense
b Radios hasta 6 seriados, generalmente 3 6 4 seriados Dipiysa robinioides
96a Parénquima lopgitudinal en bandas tan anchas como, o mds anchas que, las bandas de fibras
Erypthring spp.
b Bandas de parénquima ausentes o, si presentes, mds deigadas que las bandasde fibras. . .. . ... .. .. .. 97
97a  Parénquima aliforme o confluente presente P
h. Parénquima aliforme o confluente ausente o escaso . .. .. ... ... L oL oL 103
98a. Parénquima aliforme conalaslargas . . ... .. L 99
b Parénquima aliforme conalascortas . . . .. ... L e e e 100
99a. Radios heterogéneos con células procumbentes, células cuadradas, v células erectas
Yochysia spp.
b Radios heterogéneos con células procumbentes y células cuadradas Jucaranda copaia
100a. Fibras con paredes Bruesas. . . . . . . ... e oo 10
b Fibras sin paredes gruesas . . .. ... .. ... ... T 021
101a. Parénquima marginal prominente Hymenaea courbaril
b Parénguima marginal ausente Vataivea Iundellii
102a. Radios [-3 seriados Anacardium excelsum
b Radios hasta 6 seriados Gimelina arboren
103a. Punteaduras intervasculares pequefias {(menos de 4 um. en didmetro). . . .. .. ... ... ... .. .. .. .. . 104
b. Punteaduras intervasculares grandes (mds de 10 um. en didmetro}. . .. .. . U ¢

Turriatba Vol. 37, No. 4, 1987, pp. 381-403



400 TURRIALBA: VOL. 37, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1987

104a. Radios uniseriados {recuentemente presentes
b.Radios uniseriados raramente presentes

105a Radios generalmente 2-3 seriados y hasta 35 células en altura

b Radios generalmente 3-5 seriados y con 15-25 células en altura .

106a. Fibras septadas comunes
b Fibras septadas escasas

Carapa spp
Swietenia spp

Nectandra spp.
COcotea spp.

Gmeling arborea
Cedrela spp.

Lista de especies incluidas en las claves
Aquellas marcadas con (%) son especies introducidas

Gj’HHIO sperinae

Araucariaceae
Araucaria spp , incluyendo
*A cunninghamii Sweet
*4. excelsa (Lamb ) R. Brown
*4 . hunstepni Schum.

Cupressaceae
FCupressus lusitaica Mill

Pinaceae
Pinus spp., incluyenda
*P. caribaea Morelet
*P pocarpa Schicde
*P radigte D. Don

Podocarpaceae
Podocarpus oleifolius B Don
P standieyi (Willd ) Lodd.

Angiospermae — Dicotyledoneae

Anacardiaceae
Angeardium  excelstom (Bert. & Baib.) Skeels
Astronium graveolens Jacq.
Spondias mombin 1.

Apocynaceae
Aspidosperma megalocarpon Muell. Arg

Araliacene
Oreopanax spp , incluyendo
(¢ capitafton (Jacg ) Dene. & Planch.
O xalgpensis (H B K.) Dene. & Planch,

Betulaceae
Alnus acuminata H B K.

Bignoniaceae
dacaranda copaia (Aubl )} B. Don
Tabebuig chrysaitha (Jacg ) Nichol,
T guavacan {Seem.) Hemsley
T rosea (Bertol ) DC.

Bombacaceae
Bombacopsis quinatum (Jacq ) Dugand
Ceiba pentandra (L.} Gaertn
Ochromia lagopus Swartz

Boraginaceae
Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Cham.

Caryocaraceae
Carvocar costaricense Donn. Smith

Casuarinaceae
*Casuaring cunninghamiana Miq.
*C equisetifolia 1.

Combretaceas
Terminalia amazonia (Gme))) Exell
*T Ivorensis A. Chev,
I lucida Hoffm .

Cornaceae
Cornus disciflora Moc. & Sessé ex DC

Cunoniaceae
Weinmanuia pinnata 1..
W. wercklei Standl

Euphorbiaceae
Hieronyma alchorneoides Fr. Allem.
Hura crepitans L.

106
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Fagaceae
Quercus spp., incluyendo
@ copeyensis C.H. Muller
0O corrugata Hooker
@ costaricensis Liebmann
Q0 oleoides Schlecht. & Cham.
Q. seemnannii Liebmann

Flacourtiaceae
Laetia procere (Poepp. & Endl ) Eichl

Guttiferae
Calophythen brasiliense Camb,

Hurmiriaceae
Vantanea barbouwrii Standl

Fuglandaceae
Juglans spp., incluyendo
*F nigra L.
*] olanchang Stand] & L.O Wms.

Lauraceae

Nectandra spp ., incluyendo
N concinng Nees
N. cufondotisii (0.C. Schmidt) C.K Allen
N rectinervia Meissn
N sinuata Mez

Ocotea spp., incluyendo
O austinii C K. Allen
O irg Mez & Pittier
O setbertii CK. Allen
O renera Mez & Donn . Smith

Lecythidaceae
Lecythis costaricensis Pittier

Leguminosae — Caesalpinioideae
Copaifera trapezifolia Hayn.
Hynenaea courbaril 1.
Peltogyne purpurea Pittier
Priorig copaifera Griseb.

lLeguminosae — Mimosoideae
Enterolobium cyclocarpum (Tacq.) Griseb,
Pentacletiva macroloba (Willd.) Ktze.
Pithecolobivm saman {Jacq.) Benth,

Lepuminosae — Papilionoideae
Awndirg inermis (SwYHBEK.
Dalbergia returse Hemsley
Diphysa robinioides Benth.
Dipteryx panainensis (Pittier) Record & Mell
Erytiring spp , incluyendo
E. berteroana Urban
*E poeppigiana (Walpers) O F. Cook
Hymenolobium pulcherrimum Ducke

Lonchocarpus spp |, incluyendo

L. atropurpureus Benth

L. costaricensis {Donn. Smith) Pittier

L. minimiflorus Donn. Smith

L. sericeus (Poir Y H B K.,
FPlatymiscium pleiostachyum Donn. Smith
F polystachyum Benth. ex Seem.
Prerocarpus hayesii Hemsley
£ officinalis Jacq.
Vatairea lundellii (Standl )} Killip ex Record

Magnoliaceae
Muagnoliz poasana {Pittier) Dandy
M. sororum Seibert

Meliaceae

Cuarapa guianensis Aubl
C nicaraguensis C. BC.
Cedrela odorata 1.

C tonduzii C. DC
Swietenia hunilis Zucc.
S macrophylla G King
8. mahagoni lacq

Moraceae
Brosintun alicastrum Sw
B costaricanunt Liebmann
B utile (FH B K ) Pittier
Chiorophora tinctoria (LY Gaud.
Ficus spp., incluyendo
F. insipida Wiild.
F jimenezii Standl
F werckleana Rossherg

Myristicaceae
Virola koschinyi Warb.
V. sebifera Aubl.

Myrtaceae
Eucalyptus spp., incluyendo
*E. alba Reinw
*£. deglipta Blume
¥E globulus Labill.
“I grandis (Hill ) Maiden
*E. robusta Smith
*E saligna Smith

Olacaceae
Minquartia guianensis Aubl

Oleaceae
*Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsheim

Proteaceae
*Grevilleq robusta A Cuns.
Roupala spp ., incluyendo
R glaberrima Pittier
R montana Aubl,
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Rhizophoraceas
Rhizophora harrisonii Leechman
R mangle L,

Rosaceae
Licania arborea Seem.
L. platypus (Hemsi ) Fritsch

Rubisceze
*Anthocephaius cadmnba (Roxb.) Miq
Calycophylium candidissimum {Vahl) DC.
Chimarrhis larifolia Standl,
Ch. parviflora Standi

Rutaceae
Zanthoxylunt spp |, incluyendo
Z. belizense Lundell
Z setulosum P Wilson

Sapotaceae
Chrysophylhom cainito L
Manilkara achiras {Miller) Fosberg
M zapora (1. ) van Royan
Mastichodendron capiri (A DC ) Cronquist
Pouteria spp., incluyendo
P nammosa (L.} Cronquist
P unilocularis (Donn. Smith) Baehni

Simarcubaceae
Simarouba anigra Aubl
S glouica DC

Verbenaceae
Avicennia nitida Facqg
A tonduzii Moldenke
*Gmeling arborea (1) Roxb
*Tectona grandis L

Vochysiaceae
Vochysia ferruginea Mart.
V. hondurensis Sprague

Winteraceae
Drintys granadensis L f

Zygophyllaceae
Guaiacum sanctunt L.

Angiospermae — Monocotyiedoneae

Gramineae, incluyendo
*Arundg donax 1.
Bambusa spp., incluyendo
*B multiplex Merril
*B yulgaris Schrad. ex Wendl.
Chusquea spp., incluyendo
Ch longifolia Swailen
Ch virgata Hack

*Dendrocalamus spp.
*(rigantochioa spp
Guadua spp |, incluyendo
G aculeatn Rupr
*(; gugustifolic Kunth
Schizostacityum spp.

Palmae

Bactris spp., incluyendo

*B gasipues HB K
B porschiana Burret

*Cocos nucifera L.
Triarrea gigantea Wend! ex Burret
Socrarea durissima {OQerst ) Wendl
Welfia georgii Wendl. ex Burret
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Notas y Comentarios

Names que producen su propio fertilizante

Una de las grandes esperanzas de las ciencias agri-
colas es producir plantas de cultivo que elaboran su
propio fertilizante Las leguminosas lo hacen natural-
mente, usando bacterias fijadoras de nitrogeno que las
plantas cobijan en nédulos especiales en sus raices.
Los genetistas desearian tomar los genes de legumino-
sas que las hacen capaces de formar esos nodulos y
transferirlos a otros cultivos. Hastz ahora, han logra-
do muy poco progreso, porque la fisiologia de los no-
dulos y su interaccién con las bacterias es extremada-
mente complicada. Ahora, se ha visto que los fames
(Dioscorea spp ) ofrecen fertilizante bacterial que es
autorreproducible, nada menos gue en sus hojas.

La mayoria de las plantas de la familia de los fia-
mes, las dioscoreaceas, tienen largas puntas en el dpice
de sus hojas. Estas puntas ayudan a drenar el agua de
las hojas durante lluvias fuertes y chaparrones. Pero,
las puntas también contienen “glindulas™ sepultadas
profundamente dentro de pliegos que corren a lo lar-
go de sus mdrgenes. Estas glindulas cobijan bacterias

Para enconirar cudl es la relacién que las bacterias
tenian con el fiame, 1, M. Miller vy M. Reporter, del
Laboratorio Batelle-Kettering, en Yellow Springs,
Ohio, examinaron con el microscopio las hojas del

10. RECORD, S.J.; HESS, R W, 1943, Timbers of the New
World. Yaie University Press, New Haven, 640 p.

flame de Africa Qccidental, Dioscorea sansibarensis
También las estudiaron quimicamente buscando sig-
nos de fijacion del nitrégeno.

l.os dos botdnicos encontraron una relacion intima
entre la bacteria v el fiame. Las glandulas en la hoja
constituyen cdmaras huecas que contienen nUIMErosos
pelos microscdpicos, algunoes de los cuales estdn llenos
de una gama de bacterias gram-negativas. Una exuda-
cién espesa de los otros pelos llena las cavidades de las
cimaras Los teiidos alrededor de las glindulas estdn
altamente doblados, proporcionando una gran super-
ficie, a través de la cual pueden absorber nutrimentos
exudados por las bacterias y atrapades por las exuda-
ciones espesas. El drea vecina estd bien surtida de teji-
do vascular para {levar nutrimentos al resto de la plan-
ta (Plant, Cell and Environment, vol 10, p. 413)

Milier v Reporter también encontraron que plantas
a las que se les quitd sus bacterias foliares crecian mds
lentamente y producian sdio unas pocas hojas amari-
lientas en lugar del lujurioso follaje verde de plantas
que estin infectadas con bacterias Las plantas y las
bacterias tienen una relacidn simbiotica, la planta pro-
porcionando un hopar protegido a las bacterias, y
éstas supHendo a la planta cierta clase de nutrimento.
Sin embargo, la prueba cldsica para la fijacién del ni-
trogeno fracasd. Si las bacterias no estaban fijando
nitrdgeno jqué cosa exactamente le estaban suminis-
trando a la planta? Nadie lo sabe todavia, Los especia-
listas en ingenieria genética, sin embargo, deberfan in-
teresarse en esta relacidn que ahora beneficia 2l Name,
una planta conocida en todo el mundo tropical y un
importante cultivo en Africa. A Gorbitz.
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