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PERIODO DE DESCANSO Y ASIGNACION DE FORRAJE EN LA ESTRUCTURA
Y LA UTILIZACION DE VARIAS ESPECIES DE UNA PRADERA NATURALIZADA'/

I C AVENDANOY

R. BOREL*¥

G CUBILLOS***

Summary

The objective of this experiment, conducted at CATIE, Turrialba, Costa Rica,
was to determine the effects of three ellowances (5, 10 and 15 kg DM 100 kg BW/day )
and of three rest periods {21, 49 and 77 days) on the structure and utilization of
grasses of different growth labits (erect, Panicum maximum and Hyparrhenia refa and
prostrate native grasses, Axonopus and Paspalum spp). A fidly randomized factorial
design (3 x 3] was used with ho replicates

The total available herbage increased from 3 500 to 9 600 kg DM/ha with in-
creased allowance and rest period. Thiy reflected to a great extent the patfern of dead
raterial acermudation,

The proportion of the total herbage mass located in the lowest layers (0-5 om
from soil level) varied between 87 and 56% at the lowest and highest allowances
respectively, and reflected changes both in the boranical composition of the sward and
in the morphology of the individual species. Herbage bulk density decreased with in-
creased allowance, rest period, and in the upper sward layers.

Dry matter intake of individual steers was higher than 2.4% of body weight and
tended to increase, although not significantly, with increasing allowance and rest
period. Degree of defoliation increased with decreasing allowance, increasing rest
period and was ligher i1 erect than in prostrate species

The greater growth and uftilization potential of the erect grasses was shown, gs
were the strong effects of management factors in sward structure I this pasture 1ype,
hawever, the observed changes were not clearly reflected by differences in individual

intake Practical implications of these observations are discussed.
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Introduccion

¥ n las dreas de pastoreo del tropico humedo bajo
americano alrededor del 70% lo constituyen
praderas naturales y naturalizadas que son la
base de la produccion bovina (23). A pesar de su im-
portancia son pocos los estudios referentes a la in-
fluencia de factores de manejo sobre su crecimiento y
eficiencia de wiilizacion En uno de estos, Galaviz (7)
hs indicado la necesidad de caracterizar con mayor
precision las interacciones en las especies que confor-
man estas praderas, ya qué combinaciones de carga
baja con periodos de descanso largos permitieron au-
mentar la proporcion de especies deseables, entre ellas
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gramineas de porie alto v leguminosas. Sin embargo,
estas mismas combinaciones resujtaron en un incre-
mento gdiario de fitomasa generalmente menor,

Existe un efecto indirecto de la frecuencia ¢ in-
tensidad de pastoreo a través de la composicion floris.
tica. Las cargas altas con periodos de descanso cortos
favorecen la proporcion de gramineas de porte bajo
como Axonopus o Paspalum spp. (11), cuyas zonas
de crecimiento estdn protegidas de la accidn del pas-
toreo. En cambiv las especies de porte alto como Pa-
nicunm meximon son favorecidas por cargas bajas y
periodos de descanso largos (7, 9, 24)

Juato con la composicidn botdnica también se
modifica la estructura de la pradera, ya que cargas
bajas, acompafiadas de largos periodos de descanso,
reducen la densidad de la pradera al aumentar fa altu-
ra de la planta, como consecuerncia de un alargamien-
to de los entrenudos. Cargas altas y periodos de des-
canso cortos causan un resultado opuesto al aumentar
la densidad de hojas, principaimente en los estratos
inferiores {0-15 cm), donde ademads aumenta la densi-
dad de material muerto (4, 18, 21, 26, 27, 28)

Las variables que describen mejor la utilizacion de
Ja pradera son el consumo individual y el grado de de-
foliacién de la praders (12) El consume de los ani-
males en pastoreo estd localizado en los estratos supe-
riores de la pastura, donde seleccionan principalmente
hojas y puntas de tallos (30). En praderas con una es-
tructura caracterizada por una aita densidad de hojas
se obtiene un mayor consume debido a que el tamafio
del bocado es mayor Periodos de descanso largos
reducen el consurno al disminuir la proporcién y
densidad de hojas y el valer nutritivo de las mismas
(18, 20, 27, 29). Como respuesta a variaciones en la
carga animal, el grado de defeliacion sigue una ten-
dencia opuesta al consume individual; sin embargo,
a cargas iguales y por efecto de otros factores de ma-
nejo, ei grado de defoliacion y el consumo individuai
siguen tendencias similares (31)

Con base en estos antecedentes se realizo el presen-
te estudio para determinar el efecto de la asignacidn
de forraje y del periodo de descanso sobre la estruc-
tura y Ia utilizacion de dos tipos de graminea de una
pradera naturalizada

Materiales y métodos
Localizacién
El experimento se llevo a cabo en la Estacion Ex-
perimental del Departamento de Produccidn Animal

del Centro Agrondmice Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica, que se

encuentrs en la zona de vida de bosque muy himedo
tropical (14), con una temperatura promedio anual
de 22 5°C, siendo la mdxima absoluta de 32°C en el
mes de mayo y la minima absoluta de 10°C en el mes
de enero., La precipitacién  anual es de
2 640 mm, siendo diciembre el mes mds Huvioso y
marzo el mes mds seco. La humedad relativa prome-
dio es de 87% .

El suelo del drea experimental fue clasificado por
Aguirre (1} como Typic Dystropept de la Serie Ins-
titute Pedregoso, el pH promedio es de 54 hasta
48 cm de profundidad; este suelo es pobre en nited-
geno, fosforo y potasio.

En julio de 1978 la vegetacién inicial del drea ex-
perimental estabz compuesta por las siguientes espe-
cies de gramineas: Axonopus compressus, Paspalum
conjugatum, Paspelum  fasciculatum, Paspalum sp,
Sporobolus indicus 'y Homolepsis aturensis, como
especies naturales vy como introducidas Panicum
maximum, Hyparrhenie rufa y Brachioria mutica. Las
leguminosas mds frecuentes eran: Centrosema pu-
bescens, Rirvichosia sp., Calopogoniwm muconoides
y Desmodium sp. Las especies consideradas como
malezas eran: Side acuta, S rliombifolia, Euphorbia
heterophilla, Elephatapus spicatus, Iptis capitata,
Killinga brevifolia, Elitraria imbricata, Bidens pilosa,
Cassia  tora, Lantang camara, Solanum  nigrum,
Drimaria  cordata, Borreria laevis, Rhynchospora
nervosa, Fibristeliy dichotoma, Cyperus luzulpe y C
hermaphroditus (7}

Antecedentes del experimento

Entre julio de 1978 y noviembre de 1981 se probd
diferentes combinaciones de periodos de descanso y
asignaciones de forraje, siendo los periodos de 21, 35,
49, 63 v 77 dias de descanso y las asignaciones 2, 5,
8, 11 vy 14 kg de MS diaria por cada 100 kg de peso
vivo, contando el experimento con 42 unidades expe-
rimentates (7, 9, 24).

En noviembre de 1981 se reorganizd ef ensayo con
el propdsite de estudiar con mds detalle un namero
menor de tratamientos y asi trabajar con un drea ex-
perimental mis homogénea.

Factores en estudio

Se estudidé dos factores: periodos de descanso y ni-
vel de asignacion de forraje. Los niveles estudiados
det primer factor fueron: 21, 49, 77 dias de descanso,
y los del segundo 5, 10 v 15 kg de MS por cada
100 kg de peso vive por dia

El disefio experimental usado fue completamente
al azar, con un arreglo factorial de los nueve trata-
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mienfos y dos repeticiones en el tiempo, las que se
denominaron pastoreo 1 vy 2 En la medida de lo posi-
ble se ubicd los tratamientos en parcelas que habian
estado sometidas a las mismas combinaciones de fac-
tores del ensayo anterior; cugndo ello no fue posible,
se busco parceles que habian estado recibiendo com-
binaciones parecidas, para asegurar fa continuidad de
los tralamientos

Manejo del ensayo

El tamafio de las parcelas varid entre 200 y
1 700 m*, de acuerdo a los tratumientos, con el in-
terto de tener un numero simitar de animales en cada
tratamiento  Se tuvo dos parcelas por cada combina-
cion, una para proposite de adaptacion de los anima-
les al manejo y la otra para el efecto de mediciones de
la praders ¥ del consumo. Las dos parcelas correspon-
dientes a un mismo fralumiento [ueron pastoreadas
€11 secuencia

Para efectuar el pastoreo de acuerdo a los trata-
mientos se wilizd 18 novillos de fa raza Romo Sinua-
ne, con un peso promedio aproximado de 200 kg
Estos fueron desparasitados antes de entrar al experi-
mento, luego se fes tratd contra pardsitos internos ca-
da tres meses y contra pardsitos externos cada 21
dfas Se les proporciond permanentemente en las
parcelas agua vy sal mezclada con haring de hueso en
proporcion 1:1.

La disponibilidad de forraje antes de la fecha pre-
vista de pastoreo y la asignacion establecida en cada
tratamiento permitian determinar el peso {otal de los
noviilos que iban a pastorear la parcela por sicte dias,
de acuerdo a 1z [ormula siguiente:

_FDx Ax 100
ASX7

PVT [

donde:

PVT = Peso vivo total requeride para pastorear
una parcela por 7 dias, kg

FD = Masa total de forraje disponible, kg
MS/ha.

A = Area de la parcels, ha
AS = Asignacidn  diarla  de  forraje, kg

MS/100 kg de peso vivo por dia

Ll peso vivo total requerido se completd mediante
dos novillos efagostomizados y un nlmero variable
de novillos adicionales.

El peso vivo de los animales se determind a interva-
los de 15 dins, alas 6am.

Mediciones

Para determinar Ia cantidad de forraje disponible
antes de pastoreo, y de forraje residual después del
pastorea, se adaptd la técnica de doble muestreo des-
crita por Gardner {8). En cada parcela se tomé 60 es-
timaciones visuales con base en una nota de uno a 10;
tuepo se determind la frecuencia de ocurrencia de ca-
da nota A continuacion se tomd 10 muestras reales
de 0.25 m? en lugares de la parcela representativos
de las notas mds frecuentes.

El forraje presente en las muestras reales fue cose-
chado a nivel del suele y pesado en verde Para la de-
terminacion del porcentaje de materia seca (MS) se
tomo una submuestra de aproximadamente 400 g,
que fue secads por 48 horas en un horno de circula-
cidn de aire forzada a 60°C

La determinacion de forraje disponible y residual
s¢ hizo con base en [a siguiente ecuacion:

Y=Y +b(X, %) 2]
donde:

Y = Forraje disponible o residual estimado, g
MS por 0.25 m?

Y = Forraje disponible o residual promedio
cosechado en las muestras reales, g MS
por 0 25 m?

X = Promedio de notas de las estimaciones vi-
suales.

X_= Promedio de notas correspondienties a las
muestras reales.

b = Coeficiente de regresién entre las notas
correspondientes a las muestras reales (X)
y el forraje cosechado en las mismas {Y).

Para conocer la distribucion vertical del forraje
disponible y residual se cosechd, en las parcelas
llamadas de medicion, las muestras reales por estra-
tos: 0a5,5a 10,102 20,20a40,40a 80y 80a
160 em de altura sobre ei nivel del suelo.

El forraje cortado en cada estrato se pesd en ver-
de. Luego para cada estrato se sacd una submuestra
compuesia de las muestras; la que fue pesada en ver-
de y separada en los siguientes componentes:

a. Gramimeas de porte alto {Fanicton maxinmm,
Hyparrhenia rufa)

b. Gramineas de porte bajo (gramineas nativas
Anoxopus y Paspaium spp

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 137-148



140 TURRIALBA: VOL 36.NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-TUNIO 1986

¢ Otras (leguminosas y malas hierbas)
d. Material muerto

Las dos primeras categorias se separaron ademds
en hojas (ldminas) y tallos. Cada compenente fue se-
cado al horno (GODC) por 48 horas v la estimacion de
la cantidad de forraje dispouible o residual se hizo su-
mando los valores oblenidos en los seis estratos.

Se determind ademis la densidad volumétrica de
los componentes mencionados arriba segun la siguien-
te ecuacion:

M
Densidad = [3}
H

donde:

Densidad: Densidad volumétrica, kg MS/ha ¢m

M : Masa total o del componente, kg MS/ha

H : Altura de la praders, o del estrato segiin
corresponda, cm

La estimacion del consumo se hizo utilizando ia
digestibilidad de la ingesta y ta produccién fecal dia-
ria.

Digestibilidad de la ingesta

Purante el periodo de medicién se recolectd la in-
gesta de ios animales efagostomizados. La ingesta s
obtuvo diariamente por la mafiana, dejando los ani-
males pastorear por 15 minutos con la Fistula abierta,
con una bolsa recolectora sujetada al cuello Esta in-
gesta se secod a 60°C por 48 horas y las submuestras
de cada muestreo diario formaron una muestra com-
puesta que se utilizo para la determinacién de fa di-
gestibilidad i vitro seglin el primer paso del métedo
de Tilley y Terry (32) (48 horas de incubacidn).

Produccion fecal

Todos los animales que pastoreaban un tratamien-
to recibieron 10 g diarios de oxido cromico (Cry O3),
administrado oralmente por ciipsuias de papel en dos
tomas: a las 7:00 am. y 3:00 p.m. durante los siete
dias de adaptacién y sicte diss de medicion A las
mismas horas a partir del tercer dia de medicién y por
seis dias se recolectd muestras de heces dircctamente
del recto de cada animal

Una submuestra compuesta de las heces secas de
cada animal se utilizé para determinar la concentra-
cion de oxido crémico en las heces mediante el méto-
do de Czarnocki et al. {6)

La produccion fecal se estimd mediante la siguien-
te ecuacion:

S
PF =— [4]
C

donde:

PF:  Produccion fecal diaria, kg MS.
S Suministro de Cry Oy diaria, g,
C:  Concentracién de Cra Oy en heces g/g
Pf x 100 _
Consumo = [5]
{100 - DIV} x PV

donde:

Consumo: Consumo de MS diaria por 100 kg de
peso vivo, kg

PF: Produccion fecal diaxia, kg MS.

DIV: Digestibilidad in virro de la ingesta, % de la
MS.

{Nota: Para los novillos no {istulados se utilizé el pro-
medio de la digestibilidad de la ingesta de los novillos
efagostomizados)

PV: Peso vivo de los novillos, kg,
Grado de defoliacidon

Se determind el grado de defoliacion por estratos y
por componentes empleando la siguiente ecuacion:
. 0-R %100
Grado de defoliacion, = [6]
0]

daonde:

O : Cantidad de forraie disponible total o del
componente antes de entrar los animales,
kg MS/ha.

R : Cantidad de forraje residual total o del com-
ponente al salir los animales, kg MS/ha

Resultados y discusion

Masa total

La masa total dispeonible aumenté significativa-
mente (P < 0.035) con aumentcs en la asignacidn y en
el largo del periodo de descanso (Fig 1) segn un pa-
trdn que confirma los resultados encontrados en Ia
misma pastura {7, 9, 24), en pasto Estrella (17) y en
una asociacidn de Kudzi con pasto Ruzi {33) Lasva-
rinciones en ia masa total por efecto de los tratamicn-
tos se explican en gran parte por los cambios observa-
dos de la cantidad de material muerio.
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Fig 1. Efecto de la asignucidn v ¢l perrodo de descanso (4 dias) sobre ln masa total y sus componentes

La mavor scumulacién de material muerto en los
periodos de descanso mis largos se debe & que la pra-
dera ha alcanzado un equiiibrio donde la aparicion de
hojas nuevas se acompafia de muerte de las hojas infe-
riores {15, 22). Los demids componentes tomados
como un iode y particulzrmente las hojas no variaron
significativamente con la asignacion, pero si aumenta-
ron cuando el targo del descanso se hize mayor.

Distribucion vertical

[a Fig 2 describe la distribucion vertical de fa
masa de gramineas, la gue se representa en lorma pro-
porcional a Iz superficie de cada estrato en los diagra-
mas La altura y la masa de ambos tipos de gramineas
obtuvo aumentos en el periodo de descanso Los es-
tratos superiores a Jos 5 em variaron mis sensible-
mente que el estrate inferior {0-5 cm), a pesar de que
en este ultimo se encontrd en todos los casos fa ma-
yor densidad de material

La propoercion de [a biomasa concentrada en el es-
trato inferior representd entre un 87% de Iz biomasa
total para los tratamientos de mayor intensidad de
pastoreo y un 506% para los de menor intensidad, ¥
estuva lipada a la presencia de especies de porte bajo
en los primercs. Maceira v Verona {19) reportaron
tendencias similares en un ecosistema diferenie. La

distribucion de fa masa de gramineas dependid en ma-
yor medida de la asignacion de forraje; las asignacio-
nes bajas aumentarcn la densidad de los estratos infe-
riores y redujeron la alturs de la pasturs, lo que corro-
bora lo encontrado por Chacdn et al (3).

Las diferenciss observadas en estructura de la pra-
dera son neiables cuando se compara combinaciones
extremas de asignacion de forraje y largo de periodo
de descanso. Estas diferencias reflejan cambios en la
composicion {loristica, expresada en términos de la
relacion entre especies de porte alto v especies de
porte bajo, pero también muestran un cambio en la
morfologia de las especies. En la Fig 2 se obser-
va, por ejemplo, que las gramineas de porte alto ad-
quirieron un hdbito mds postrado de crecimiento a
medida que los perfodos de descanso se hicieron mds
cartos, en forma independiente de la asignacion de
forraje. Por el contrario las gramineas de porte bajo
se hicieron mals postradas principalmente por respues-
ta a la asignacion {16, 25)

Densidad
La densidad de la masa de hojas de gramineas dis-
minuyd significativamente (P > 0.03) con la asigna-

cién y el perfodo de descanso (Fig 3} Aunque estas
tendencias difieren de 10 observado por Stobbs (26,

Turrizlba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 137-148
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27), los valores encontrados se encuentran en un ran-
po similar. La densidad de hojas disminuyd fuerte-
mente con la altura de las plantas y los valores del es-
trato inferior se explican por la alta densidad de las
gramineas de porte bajo (Fig. 2).

Consumo

En general el consumo fue superior a 2.4 kg de
MS/100 kg de PV/dia y tendid a aumentar con asig-
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Fig 2. Efecto de la asignacion y el periodo de descanso, en
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Fig. 3. Densidad de las hojas de gramineas por efecto de la

asignacidén (a), del periodo de descanso (b) v los
estratos {c}.

naciones altas y periodos de descanso intermedios y
largos, v a disminuir (P > 0.05) con asignaciones
altas y periodos de descanso cortos {Fig. 4). Estos
valores y las tendencias observadas en este ensayo
son semejantes a los encontrados en pasto Guinea
{2}y en praderas de clima templado (3).

Los valores de consumo en asignaciones altas y pe-
riodos de descanso cortos, que resultaron ser menores
que los alcanzados con la misma asignacién y perio-
dos largos, probablemente se debieron a la mayor
proporcion de material muerto en el forraje disponi-
ble v como consecuencia los animales se vieron for-
zados a ejercer una mayor seleccidn

El mayor consumo se asocia con los tratamientos
donde hubo una asignacin alta y periodos de descan-
so intermedios y largos, en los cuales se presentd una
mayor disponibilidad de material verde v, por lo tan-
to, el consumo no estuvo restringido Esta posible
explicacion se apoya en la relacidn entre el consumo
y Ia cantidad de hojas disponibies arriba de 10 cm
(porte bajo) & 20 cm (porte alto) (Fig. 5). Esta rela-
cioén, obtenida por método grifico, muestra gue el
consurmno aumenta hasta que la disponibilidad de
hojas alcance unos 250 kg MS/ha en los estratos su-
periores e la pastura, después de lo cual se mantiene
practicamente estable Las cantidades realmente con-
sumidas fueron por supuesto mucho mayores, los
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Fig. 4. Efecto de la asignacién y del periodo de descanso
sabre el consumo de novillos a pastereo
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animales pastoreando también los tallos y las hojas
de los estratos inferjores. Sin embarge, fn presencia
de hojas en los estratos superiores (aungue en baja
cantidad) puede ser considerada como un indicador,
debajo de lo cual los enimales no alcanzan a cubrir
sus necesidades de consumo

Este indica que la estructura de la pastura fue ef
factor preponderante que controlo el consumo En
este sentido. se aprecia en fa Fig 2 que en los tra-
tamientos de use menos intenso (asignaciones altas
y periodos de descanso intermedios y largos), hubo
una mayor proporcion de forraje disponible en los
estratos superiores {por encima de 20 cm), lo cuul
pudo haber facilitadu el consumo por los animales
Ademds con esta estructura es probable que el tama-
o de bocado haya sido mayer y consecuentemente
se haya incrementado la tasa de consumo (13, 27,
18) Por ende. la relacion no significativa entre el
consumo y [a masa disponible total reluerza la hipd-
tesis de que el consumo en pastorec estd deter-
minado por carscteristicas de estructura de la pusturs
{27, 28) antes que por la disponibilidad per se.

Grado de defoliacion

Los factores de manejo no afectaron significativa-
mente el grado de defoliacidn, que fue generalmente
mayor en asignaciones bajas para todos los compo-
nentes (Cuadro 1) y en los iratamientes con periodos
mds largos, tendencia que confirma lo reportado por
Galaviz (7} y Gonzdlez (9) Esta altima tendencia de-
berja implicar mds consumo, el que se explicaria por
una mis alta disponibilidad. Sin embargo en reafidad
el consuro no {ue mavor, y en ese casc el mayor
grado de defoliacion puede ser debido a una intensa
destruccion del forrzje disponible por los animales,
cuando este se encuentra en grandes cantidades en fa
pradera

Et grado de defoliacién de todos los componentes
{ue mayor {P < 005) en los estratos superiores de Ia
pastura {Cuadro 2), tendiende siempre a ser menor
para la masa total, debido a fa presencia de material
muerte que era poco consumido. Observaciones ca-
suales del comportamiento  de los bovinos a pastoreo
mostraron que estos seleccionaron activamente fas es-
pecies de porte aito, como lo confirma el mayor gra-
do de delcliacion de las gramineas de porte alto que
las pramineas de porte bajo

Existié una relacion inversa (r = —0 80%) entre el
grado de defoliacion v la densidad de los diferentes
estratos, lo que significa gue los estratos inferiores,
zunque aleanzaron una densidad muy elevada de masa
disponible, tuvieron un menor grade de defoliacion
que ios estratos superiores. Esto puede reflejar dife-

30+
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Fig 5 Relacion entre fa disponibitidad de hojas (plantas de
porte alto 20 cm, plantas de porte bajo 10 cm) y el
consumo individual de novillos
A: Construecion grifica de ls regresién
B: Aplicucion a datos reales

rencias preferente por parte de los bovinos para
fas diversas gramineas, encontrindose las especies de
menor  palatabilidad precisamente en los estratos
bajos Por otra purte, puede ocurrir también que los
estratos inferiores, por la misma estructura de la pra-
dera se encuentren fuera del zlcance de los bovinos,
tal como ocurrio en el tratamiento mas intensivo de
este experimento, en el cual casi el 90% de la masa
estaba ubicada en el estrato inferior v los animales
no lograron consumir cantidades medibles de pasto.

Discusioén

Las graminegs de porte alto fueron preferidas vy
defoliadas en mayor grado durante el pastoreo Gene-
ralmente una inferaccién en las especies y las respues-
tas a tos tratamientos se manifestd cuando las especies
de porte alto {ueron favorecidas por tratamientos le-
ves, mientras que las especies de porte bajo parecieron
responder ¢ los manejos mas intensivos. Es importan-
te, sin embargo, recalcar Ia menor magnitud de la
respuesta de especies de porte bajo a los tratamientos
en estudio, lo que seris un indicativo de que pueden
acomadarse a cualguier tipo de manejo

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 137-148
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Cuadro 1. Grado de defoliacion de la masa total y sus componentes por efecto de la asignacion y del periodo de descanso (%).

Asignacién, kg de MS/100 Mass total Gramineas Hojas de Gramineas Hojas de gramineas de porte
kg de PV/diario alta bajo
5 200 60 0a 670a 3790 5104
10 150u 4204 61 0u 670 2300
15 1 &a 2204 61 0u 630a 44 04
Periodo de descanso, dias
21 -~ 1022 350z 4704 680a 36.0a
49 i33a 304 64.0a 64 0a 50.0a
77 26 14 47 0a 730a 87 0q 43 0a

Valores con la misma letry en la misma columna no dificren, significativamente al 5% segiin Duncan

Cuadro 2. Grado de defoliacion de 1a masa total y sus componentes por estrato (% ).

Estrato cm Biomasa total Gramineas Hojas de gramineas Hojas de gramineas Hojas de gramineas
de porte alto de porte bajo
80160 PEREE 93 0a 106.0a {00 00 -
4080 3294 86 0a 980a 96 0a 10004
2040 500 a 5700 84,04 7700 FERUE
10-20 16 Gab 36.0ab 5600 490¢ 570
5-10 10.0 ab 34 0 ab 450b 7200 370a
0-5 ~1.0ub [GOb 2500 I80c 20a

Vatores con fa misma feirs en fa misma columna differen significativamenie al - 5% segia Duncan

Otra manifestacidn de la interaceidn mencionada
fue que las especies de porte alto tendieron, cuando la
intensidad de pastoreo le dio la oportunidad, a tener
su masa de forraje disponible en estratos mds zltos
qite las plantas de porte bajo. Esa caracteristica expli-
ca en parte el mayor grado de defoliacidn de las espe-
cies de porte alto ya que, en general los estratos supe-
riores fueron mds defoliados que los inferiores.

El resultade mds notable de los tratamientos sobre
la pradera fue la variacion en la masa de forraje dispo-
nible. Sin embargo, se observé que la fraccién que se

podria Hamar “comestible™ no siguid el mismo patron
que la masa total disponible. En efecto, una propor-
cidn cuantiosa de la masa tota! correspondié a mate-
rial muerto v tallos elongados. Por ofra parte, una
fraccion importante de la masa total disponible se
enconiraba en los estratos infericres de la pradera,
los que resultaron ser menos accesibles a la aceidn del
pastoreo, El resultade fue que a niveles similares de
asignacién (calculada con base en fa masa total) se
incrementd la presidn sobre la fraccion “comestible”
de Ia pradera, al contrario de lo que la mayor dispo-

nibilidad dejaba esperar. Otro factor que tal vez limi-
td el aprovechamiento de las mayores cantidades de
forraje disponible fue la disminucién de la densidad
de hojas constatada en esos tratamientos.

Estas circunstancias justifican de cierto medo la
poca variacidn observada en el consumo, el que tal
vez solo haya respondide a una ubicacion mds favo-
rable del forraje comestible dentro de la pradera. A
pesar de las grandes diferencias observadas en la es-
tructura de este tipo de pastura, los bovinos aparente-
mente no encontraron suficiente material para selec-
cionar en las condiciones de utilizacion liviana o tal
vez fueron muy eficientes en aprovechar la pastura,
bajo los manejos més intensivos

Se observd poca respuesta en el consumo a las con-
diciones variables de carga {(entre 2 y 4 UA/ha) cuan-
do la respuesta esperada hubiera sido una marcada
disminucion del consumo en las cargas mas eleva-
das. Sin embargo, al juzgar con base en el tratamiento
mds intensivo de este experimento, cuando la carga
sobrepasd a los seis UA/ha, el consumo individual
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fue efectivamente muy limitado. En todo caso, la
carga no jugd un papel preponderante zl mencs du-
ranie el periodo experimental

En conclusion los resultados de este experimento
sugieren que, corn excepcion del tratamiento mads
intensivo, en el que la produccién y la utilizacion de
la pradera fue fuertemente limitada, y del tratamiento
mds tviano, en el que la produccion y la calidad de la
pradera [ueron algo afectadas, los factores de manejo
no jugaron un papel decisivo sobre la productividad
de este tipo de praderas. Es probable que esta respues-
{2 se deba en gran parte a la alta proporcion de espe-
cies nativas en ellas. Se sugiere por lo tanto proseguir
con estudios conducentes 2 la determinacion del pro-
ducte animal bajo cualquiera de los tratamientos in-
termedios estudiados en este experimento, y tomando
como mayor fuente de variacion la proporeion inicial
de gramineas de porte alto en la pradera

Las consecuencias de este experimento son bastan-
tes obvias para el productor que opera en este tipo de
pasturas Por una parte estos resullados justifican en
alguna forma el manejo (o mds bien la faita de mane-
jo} generaimente observado en ganaderias de pastos
naturzlizados. En efecto, se ve que el sistema se com-
portz en forma relativamente estable entre diferentes
tipos de manejos y épocas del afio, a pesar de las gran-
des variaciones en masa total de forraje Estas varia-
ciones afectan poco la productividad del sistema. Otra
consecuencia es que habria poco mejoramiento que
esperar de las téenicas de manejo de pastizales por si
scias, ya que nila carpa (salvo en niveles que sobrepa-
san en 40 UA/ha) ni la rotacion de pasturas {repre-
sentada en este experimento por el periodo de des-
canso) aportan cambios significativos en la productivi-
dad de los animales Una posible intervencion podria
ser, como se ha indicado mds arriba, la introduccion
de especies de mayor crecimiento y mayor consumo,
pero esto conllevaria sin duda 2 una menor flexibili-
dad en el manejo ya que estas especies desaparecen
cuando Iz carga aumente momentineamente o cuan-
do el pastorzo se forne continuo. Probablemente sélo
la introduccion de leguminosas herbdceas o arbéreas
pueda incrementar la productividad de estos sistemas
en forma durable a través de una aceleracion de la
circulacion de nitrégeno vy una mejora significativa
de la calidad del forraje ingerido

Resumen

El presente estudio fue realizado en Turrialba, Cos-
ta Rica, para determinar el efecto de tres asignaciones
de forrajes (5, 10y 15 kg de MS/100 kg de PV diario)
y tres periodos de descanso (21, 49 y 77 dias) sobre
la estructura y utilizacion de gramineas de diferentes

formas de crecimiento {(porte alto Fanicion maxi-
mum, Hyparrhenia rufa y porte bajo Axonopus y
Paspalum spp.). El disefic experimental utilizado fue
uno completamente al azar con arreglo fzctorial de
Tos tratamientos 3x3, con dos repeticiones en ef tiem-

po.

Fa masa fotal disponible varid entre 3 500 y
9 600 kg /ha con la asignacion y con el periodo de
descanso, reflejando en gran medida la variacion de la
masa de material muerto

La proporcion de la masa total en &l estrato infe-
rior (0-5 cm del suelo) varid entre 87 y 56% entre la
asignacion baja v alta respectivamente y reflejo cam-
bios en la composicidn botdnica de la pradera y en la
morfologia de las plantas. La densidad del forraje
disponible disminuyo con la asignacion, con el des-
canso y en los estratos superiores

El consumo individuai de los bovinos fue mayor a
2.4 por ciento del peso vivo y tendié a ser mayor,
aungue no signiflicativamente, con mayores asignacio-
nes v periodos de descanso Fl grado de defoliacién
fue mayor con bajas asignaciones, con mayores des-
cansos, vy fue mayor en gramineas de porte alto que
de porte bajo.

Los resultados sefialan el mayor potencial de cre-
cimiento v utilizacién de las gramineas de porte alto
que las gramineas de porte bajo, e indican que los
factores de manejo pueden aportar cambios muy mar-
cados en la estructura de la pradera. Sin embargo, en
este tipo de pradera los cambios observados no se
reflejan claramente en un mayor consumo individual.
Se discute las consecuencias pricticas de estas obser-
vaciones

Literatura citada

1 AGUIRRE, AV 197]. Estudios de }os suelos del
irea del Centro Tropical de Ensefanza e
Investigacion CATIE. Tesis Mag Sc. Tu-
rrialba, Costa Rica, IICA-CTEL 139 p

I~

ANRIQUE, R. 1959, Consumo de pasto guinea
(Panicum  maximum) y pangola (Digitaria
decumbens) por bovinos en pastoreo directo
a diferentes edades y pesos corporales Tesis
Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, lICA, 54 p

3 BAKER,RD; ALVAREZ, F; LE DU, L. 1981
The effect of herbage allowance upon the
herbage intake and performance of suckler
cows and calves Grass and Forage Science
36(3):189-199

Turrizlba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 137-148



146

TURRIALBA: VOL 36, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL -JUNIO 1986

4,

10.

11

14

CHACON, E ; STOBBS, T.H. 1977 Influence of

progressive defoliation of a grass sward on
the eating behaviour of cattle Australian
Journal of Agriculture Research 27(5):
7091-727

CHACON, E; STOBBS, T H: SANDLAND, R L.
1976 Estimation of herbsge consumption

by grazing cattle using measwements of

eating behaviour Journal of the British
Grassland Society 31{2):81-87.

. CZARNOCKY, J; SIBBAL, DP: EVANS, EV

1961, The determination of chromic oxide
in samples of feed and excreta by acid diges-
tion and spectrophotometry  Canadian
fournal of Animal Science 4(2):167-179

C GALAVIZ, L.C. 1981 Comportamiento de una

pradera naturalizada por efecto de! periodo
de descanso v la presion de pastoreo en Tu-
rrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR-CATIE, 117 p.

. GARDNER, A L. 1967 Estudio sobre los méto-

dos agrondmicos para la evaluacién de las
pasturas. Montevideo, 1ICA. 80 p

GONZALEZ, M. 1979, Comportamiento de pra-
deras de bajs productividad bajo los efectos
del periodo de descanso, presién de pastoreo
y fertilizacion fosforada. Tesis Mag Sc. Tu-
rrialba, Costa Rica, UCR-CATIE 105p

HENDRICKSEN, R.; MINSON, 7. 1980 The
feed intake and grazing behaviour of cattie
grazing a crop of Lablab puwrpwreus cv.
Rongai. Fournal of Agricultural Science
05(3):547.554.

HENDY, K. 1975 Review of natural pastures and
their management problems on the north
coast of Tanzania East African Agricuitural
and Forestry Journal 4(1):52.57

HODGSON, 1 1979 Nomenclature and defini-
tions in grazing studies. Grass and PForage
Science 34{1):11-18.

HODGSON, T 1981, Variations in the surface
characteristics of the sward and the short-
term rate of herbage intake by calves and
lambs. Grass and Forage Science 36(1):49-
57

HOLDRIDGE, LR 1979 Ecologia basada en
zonas de vida. San José, Costa Rica, IICA,
216 p.

15

17

19

HUNT, WFE 1970 The influence of leaf death
on the rate of accumulation of green herbage
during pasture regrowth The Journal of
Applied Ecology 7:41-50

- KING, KR; STOCKDALE, CR. 1980 The

effects of stocking rate and nitrogen fertil-
izer on the productivity of irrigated pasture
grazed by dairy cows. Australian Journal of
Experimentai  Agricultural and  Animal
Husbandry 20{106):537-632

LEMUS, A 1977 Produccién de carne hovina
en praderas de pasto estrelln  (Cynodon
nlentfirensis, Vanderyst var nlemfuensis)
bujo diferentes presiones de pastorec v nive-
les de fertilizacion nitrogenada. Tesis Mag.
Turrialba, Costa Rica, UCR.CATIE, 104 p.

LUDLOW, MM ; STOBBS, TH,; DAVIS, R;
CHARLES-EDWARDS, P A 1982 Effect
of sward structure of two tropical grasses
with contrasting canopies on light distribu-
tion, net photosynthesis and size of bite
harvested by grazing cattle  Australian
Journal of Agricultural Research 33(2):187-
201

MACEIRA, NO; VERONA, C A 1982 Resia-
blecimiento del canopec en un pastizal na-
tural [rente a perturbaciones experimentales
de distinta naturalezz Revista de la Facultad
de Agronomia Universidad de Buenos Aires
3(1):81-93

. MANNETIE, L't; EBERSOMN, JP. 1980 Rela-

tions between sward characteristics and
animal  production. Tropical  Grassland
14{3):273-2 180

MILNE, J.A; et al 1982 The diet ingested by
sheep grazing swards differencing in white
clover and perennial ryegrass content Grass
and Forage Science 37(3):209-218

SALA, VO, eral 1981 Productivity dynamics
of a native temperate grassland in Argentina
Yournal of Range Management 34(1}:48-51,

SANCHEZ, P.A. 1981 Suelos del tropico, carac-
teristicas y manejo. Trad. por Ediberto Ca-
macho. San José, Costa Rica, [ICA 634 p.

24. SIERRA, Q. 1980 Efecto de tres factores de ma-

nejo sobre la productividad y evaluacidn de
un pastizal natural en Turrislba, Costa Rica,
Turrialha, Costa Rica, UCR-CATIE [28 p.



AVENDARQ ET 4L PERIODO DE DESCANSO Y ASIGNACION DE FORRAJE EN VARIAS ESPECIES 147

SORIANO, A, et al 1977 Ecologia de los pasti-
zales de la depresion del salado Academia
Nacional de Agronomia Veterinaria 3(2):
18

. STOBBS, TH. 1973 The effect of plant struc-

ture on the intake of tropical pastures. I.
Variztion in the bite size of grazing cattle
Australian Fournal of Agricujtural Research
J4(6):809-819.

STOBBS, TH. 1973, The effect of plant struc-
ture on the intake of tropical pastures. 11
Diferences in sward structure, nutritive value
and bite size of animais grazing Serarig
anceps and Chloris gayana al various stages
Australian Journal of Agricuitural Research
24(6):821.829

STOBRBS, TH. 1975 The effect of plant struc-
ture on the intake of tropical pastures HI.
infiuence on fertilizer nitrogen on the bite
size harvested by Jersey cows grazing Setaria
anceps cov. Kazungula swards. Australian
Yournal of Agricultural Research 26(6):997-
I 007.

. STOBBS, TH; IMRE, BC 1976 Variation in

yield canopy, structure, chemical composi-
tion and /i vifro digestibility within and

between Desmodinm  species and inter-
specific hybrids Tropical Grasstands 10(2):
99-106.

30. STOBBS, TH 1977 Short term effects of
herbage allowance un milk production, milk
composition and  grazing time of cows
grazing nitrogen-fertilized tropical grasses,
Australian Journai of Experimental Agri-
culture and Animal Husbandry 7(89):892-
898.

31. STUTH, I W KIRBY, DR.; CHMIELEWSKY,

R E 1981 Lffect of herbage allowance on
the efficiency of defoliation by the grazing
animal  Grass ané Forage Science 36(1):9-
15,

TILLEY, IM; TERRY, R.A 1963, A two stape
technique for the in vitro digestion of forage
crops. Journal of the British Grasstand
Society 18(2):104-131.

s
~d

33 VILLALOBOS,J L. M. 1979, Efecto del intervalo
de descanse y la presion de pastoreo sobre el
comportamiento de la asociacién de Kudzi
tropical (Pueraria phaseoloides (Roxd.) y
pasto Ruzi {Brachiarin ruziziensis, Germain y
Evrard} Tesis Mag Sc Turrialba, Costa
Rica, UCR-CATIE 103 p

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 137-148



148 TURRIALBA: VOL 36, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1686

Resena de libros

J DE GRAATF The economics of coftee PO Box
4 6700AA Wageningen 1986 294 p

Este libro forma parte de una serie de monografias
sobre la cconomia de varios cultivos, propios de pai-
ses en desarroilo, que empieza a publicar la Universi-
dacd de Wageningen con el propdsito de {lenar la “bre-
cha entre la documentacion agrondmica y la informa-
¢ién sobre produccion y comercializacion™.

Teniendo este en mente, el libro se inicia con un
capitulo muy general sobre la tecrologia def cultivo,
gue ha sido muy bien captada si se tienc en cuenta
que el attor es economists ¥y Ao agronomo

Sigue un capitulo que constituye la columna verte-
bral de} libro, y que es un andlisis comparativo de los
ocho casos o paises estudindos. Aqui el autor se daa
la tarea de examinar el papel del café en la economia
nacional, considerando aspectos microecondmicos,
produceidn, procesamiento, costos, mercadeo inter-
ne, cargas impositivas, servicios de apovo a la produc-
cion, precios, ganancia y distribucion de esas ganan-
clas

En ese segundo capitulo el auter ha hecho una
muy dificil y exitosa labor de sintesis y anilisis. Com-
parar la caficultura de Brasil con la de cualquier pais
productor es ya de por si tarea dificil Comparar en
un mismo andlisis paises africanos y asidticos con los
americanos es de nuevo muy complicado, pere com-

parar ocho paises con el aivel de detaile que se hace
en esta obra parece a pritera vista una tarea imposi-
ble; sin embarpo se ha hecho existosamente

Con eso cencluye la primera parte dei texto, ia
cual es seguida por una segunda en que aparecen ana-
lizados individualmente: Brasil, Colombia, Costa
Rica, Kenya, Rwanda, Camerun. Costa de Marfil ¢
Indonesia

Cada caso estd bien documentado y se tratd de
Hegar al mismo nivel de profundidad en el andlisis,
aunque desde luego las fuentes de informacidn han
sido muds ricas en unos paises que en otros Para cada
pais s¢ presenta algunos antecedentes, aspectos eco-
iogicos, un examen del sector cafetalerc, la produc-
cidn, el procesamienteo, los aspectos de mercadeo o
comercializacion y los organismos o mecanismos de
apoyo al sector. Termina con un resumen y un cuadro
con los pardmetros mads importantes para el sector

La obra contiene informacidén muy til para plani-
ficadores, funcionarios de gobierne, investigadores,
extensionistas, estudiantes y otros. Sin embargo, por
la misma naturaleza del tema, la utilidad decrece con
el tiempo. La informacién fue obienida en 1982 y
st bien es cierto que lz estructura puede permanecer
consiante por algdn tiempo, v que el sistema de and-
lisis usado es mds perdurable, las constantes usadas
y los precies varian muchisimo Adicionalmente, la
industriz y la tecnologia estdn sufriendo modificacio-
nes mds violentas de las que nunca antes habia tenido
En resumen. el contenido de este libro es muy buenc
pero sospechamos que se desactualizard muy pronto

CARLOS ENRIQUE FERNANDEZ
PROMECAFE
IICA. COSTA RICA
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FLUCTUACION ESTACIONAL DE POBLACIONES DE NEMATODOS EN DOS CAFETALES
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SUMMARY

A nematode population fluctuation stwdy was carvied out during a one-year
period o coffee in the regions of Boguere and Santa Fe, Republic of Panama The
popdations of the thiee most important plant parasitic nematodes in each region were
correlated  with  reinperature and  rainjall  for the same period In Santa e,
Discocriconemella repleta and  Xiphinema americanum were the most abundant
nematodes, followed by Helicatylenchus erythrinae The highest population increases
were recorded benween the wmonths of July and November, wiich corresponded with
the period of high rainfall. The Helicotylenchus population was low throughout the
vear and ity flectuation uneven, presenting no correlation with envivonmental factors.

In Boguere, Mcloidopgyne spp was the predominant nematode followed by
Helicotylenchus eryilirinac. The Meloidogyne population appears to have been
associated more with the adjacent weeds than with the crop itself Population increase
coincided with the beginning of the rainy season during March, April and May During
the months of bigh rainfall, ¢ general reduciion in nematode population in the soil was
observed. X americanum was low throughout the year, presenting o slight increase
during July. At boih localities, rainfall wes the determining factor for changes in
nematode population  Temperature fluctuated little throughout the year and ap-
perently had no influence on population changes

Introduccion

I eultivo del cafeto en Panami comprende apro-
ximadamente 21 000 hectdreas, sepun datos
proporcionados por ¢l Ministerio de Desarrollo
Agropecuario, para 1983, En el afio agricola 1982-
1983 se produjo 179 500 gq de gruno despulpado, del
cuzl se exportd el equivalente al 52% de ks produc-
cién nacional {4} El café en 1983 generd divisas por
15 2 millones de délares, siendo el tercer cultive de
importancis en exportaciones después del banano vy el

i Recibide para publicacion ¢ 23 de scticmbre de 1985

* Nematdlogo, Centro Agrondmico Tropical de Investi-
gacidn ¥ EnscBanza, Apartado §-3786, Ll Dorado,
Panamd

i Nematdlogo, acultad de Agronomiu, Universidad de
Panamd, Casitls No 37, David, Chiriqui, Panama

**%  Departamento de Sanidad Vepetal Ministerio de Desa-
rrollo Agropecuarie, Region 11, Santiago de Veraguas,
Panama

azucar. El cultivo estd principalmenie en manos de
pequefios y medianos agricultores, tos que suman
14 350 caficultores distribuidos en su mayoria en las
provincias dc Chirtqui, Coclé, Veraguss, Panamd y
Colon (17)

En Panamd no existe inflormacion sobre las pérdi-
das ocasionadas por nematodos en cafeto, aunque se
estima que deben ser similares a las que ocurren en
otros paises de [z regidn de Ceniro y Sudamérica En
general, los nematodos causan destruccidn def sistema
radicufar. lo que se reflejz en sintomas de achaparra-
miento en planias jévenes, ¢lorosis, marchitamiento
en épocas secas y # veces defoliacion total (10, 20,
23} Los drboles afectados pueden manifestar defi-
ciencias de nitrdgeno y zinc {6), ¥ los ataques severos
pueden causar la muerte tanto de drboles en planta-
ciones estabiecidas como de phintulas en semilleros
y viveros (16, 23)

La mayoria de fa informacion existente de nema-
todos en café se refiere a la identificacion de géneros
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y especies asociadas al cultivo, o los dafios que oca-
sionan, o bien sobre su control (2. 3.7.9, 11,12, 15,
E8, 19, 21, 24, 25 27, 30) Sin embarge. no cxiste
informacion acerca de la {luctuacidn estacional de
las poblaciones de nematodos en diversas regiones
que poseer climas, sueios y a veces practicas cuitura-
fes diferentes La informacion sobre épucas de mayor
actividad nematoldgica contribuiria ¢ un mejor enten-
dimiento del probiema potencial de nematodos fito-
pardsitos en el cultivo del cafeto v, consecuentemen-
te, a la adopcidn de medidas adecuadas de control
especialmente en relacidn a dosis. época Optima de
aplicacion de nematicidas y ndmere de ciclos de apli-
cacion por afio

Un estudio comparative de dindmica de poblacio-
nes se Hlevd a cabo en Panamid entre diciembre de
1983 y noviembre de 1984 en caleto, Coffeac arabica
L, cujtivar Caturra, en cuatro fincas ubicadas en dos
regiones cafetaleras representativas del pais, con el
objeto de conocer las {luctuaciones estacionates de
las poblaciones de nematodos asociados a este cultivo
y determinar cdmo alpunos factores ambientales,
tales como temperatura v carda pluviométrics, afec-
tan los cambios poblacionales

Materiales y métodos

Se tomé un total de 128 muestras compuestas en
dos fincas cafetaleras localizadas en Boquete, provin-
cia de Chiriqui y dos en Santa Fe, provincia de Vera-
guas (Fig. 1) Previe u la seleccidn de los sitios mds

Mar Caribe

interesantes de muestreo, se hizo varias recolecciones
con el proposito de encontrar lugares con poblaciones
aceptables de nematodos fitopardsitos que pudieran
tener #nportancisz economica

Basados en este muestrev iniciat se escogid ocho
fincas de las que se descartd cuatro durante el trans-
curso def estudio por poseer poblaciones muy bajas
de nematodos. En cada sitio de muestreo se seleccio-
16 nueve drboles al azar cuya edad promedio era de
seis aftos La toma de muestra se realizé con barreno
espiral de 30 mm de didmetro. a una distancia de
30 ¢m de la buse de la planta y a una profundidad
de 40 cm cada 28-32 dias por espacio de un afio. Ca-
da muesira compuesta estuvo formada por ocho sub-
muestras de aproximadamente 70-80 g de suelo cada
una; en las primeras recolecciones se incluyd muestras
de raices para extraccién de nematodos endopardsi-
tos. El material recolectade fue llevado al laboratorio
de nematologia de fa Facultad de Agronomia de la
Universidad de Panamd, en Chiriqui, para su procesa-
miento

La extraccion de nematodos de fas raices se efec-
tud por macerado del tejido radicular en licuadora,
combinado con embudo Baerman Lla extraccidn de
nematados del suelo se realizd por tamizado diferen-
cial v aztcar flotacion {13} Los nematodos extraidos
fueron almacenados en una selucidn zcuosa al tres
por ciento de formalina para su posterior identifica-
cion y conteo. y afgunos nematodos de interés fueron
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Fig 1 Diagrama de ta Repubiica de Panami con indicacidn de ias dos dreas de muestreo
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enviados al Commonwealth Institute of Parusitology,
St Albans, Hertsforshire, Inglaterra, pars su identifi-
cacion a nivei de especie.

En Santa Fe y Boquete se obtuvo datos de tempe-
ratura y precipitacion mensugl por el periodo de 12
meses para determinar su influencia sobre las pobla-
ciones de las tres especies de nemitodos de mayor
imporiancia ceonomica para cada region  Ea infor-
miucion meteorologics fue proporcionada por ¢l Ins-
tituto  de Recursos Hidraulicos v Electrificacion
({IRHL).

El criterio de seleccion de esas pobluciones estuveo
basado en ls patogenicidad conocida de algunas espe-
cies de nematodos en calé. como Melvidogyne incog-
mita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949, M
javanica {Treub. 1885} Chitwood. 1949, {1, 20, 19}
v Xiphinema americanian Cobb. 1913 (22) y. en
otlros casos, en las altas poblaciones de patogenos mds
débiles como nematodos de los géneros Discocricons-
mefla y Helicorvienchus Los cuidados cultursles y el
estado saniturio de las plantaciones muestreadas en
Boquete eran mejor que fus de Santa Fe Ninguno de
los sitios muestreados tenia historial de uso de nema-
ticidas En el Cuadro | se expone algunas caracteris-
ticas ambientales y pricticas agronémices que preva-
lecen en las dos regiones de muestreo, con el pro-
posite de que ayuden a interpretur correctamente
los resultados obtenidos en este estudio de dindmica
de poblaciones.

Resultados

Como las dos fincas ubicadas en Sunti e poseran
la mismu fauna nemutoldgics. se procedio a traba-

jar con ¢l promedio de ambas. Los nematodos de ma-
yor interés detectados alli fueron Discocriconemelia
replete Pinochet and Raski, 1976, Xiplinema ameri-
canum vy Helieotvlenchus ervthringe {Z immermann,
{1904} Golden 1956, siendo lus dos primeras las po-
blaciones predominantes. La época de mayor activi-
dad nematologica fue de julic a noviembre para X
americamon y D, repleta, aleanzando las poblaciones
mixins en los meses de julio v setiembre respectiva-
mente {Fig 2} Este incremento poblacional coincidio
con el periodo de mayor cafda pluviométrica; la pre-
cipitacion promedio mensual entre los meses de julio
a octubre fue de 416 mm. La poblacion de H
erythringe (ve baja y sus fluctuaciones errdticas, sin
puardar relacion alguna con cambios de temperatura
y precipitacion ) repletg también presenté un incre-
mento poblacional en el mes de marzo, {uera del pe-
riodo normal de Huvias

Ln el drea de Boguete también se tomo el prome-
dio de las poblaciones provenicnies de dos sitios de
muestrev  La época de mayor actividad nemaiold-
gicu coincidio con ¢l iniciv del periodo de lluvias
correspondiente o los meses de marzo, abril vy mayo
(Fig. 3} Contrariamente a lo que sucedio en Santa
Fe, se registr¢o una reduccion de las poblaciones de
nematodos durante jos meses de mayor precipitacion,
comprendidos entre junio vy octubre Meloidogyne
spp. fue el nemutodv predominante en Bogquete,
presentando  una  mareada  fluctuacion  estacional
duranie el afio. Los mayores incrementos pobla-
cionales se registraron de marzo a junio

Las otras especies de interés, H. erythringe vy
X americanunt no presentaron una marcada uctua-

Cupdro 1. Informacion general sobre las caracterfsticas ambientales y agrondmices def cultivo del café en Boguete y Santa Fe, Panamé.

Caracterrsticas del lugar Boyuote Santa Fe
Nivel sobre of mar 12060 m 580 m
Clima® Tropical muy humedo Tropical humedo
Precipitacion anual** 325G mm 223 mm
Temperatara promedio anual** 204°C 24 5°C
Textura sucko I ranco arenoso I'runco arciloso
pH 47 46
Materia orgdnica 10 1% 5 3%
Variedad Catarri Caturra
Ldad caletal 5 afios 7 afos
Pronsidad plantacion 5 000 drb /fha 4 500 4rb [ha
Sombra 80%: G0%
Superlicie cultivada ¢n region 31850 I 950 bt
Rendimiento promedio region 65 qy/ha 25 gy/ha
No de agriculter pequedfios vy muodianos 950 £30

Clasiticacion de climas sezun Képpen
¢ Promedio ultinos 20 afos
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cién. La mdxima v minima densidad registruda para ses. La poblacién de X amnericanum fue baja durante
H ervtlringe se presentd durante los meses de abril todo el afio, con la excepcion de un leve incremento
y julio respectivamente, mantenicndo una relacion en el mes de julio. La temperatura en Santa Fe y
inversa con la precipitacion registrada para esos me- Boguete tuvo oscilaciones leves durante el afio
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Discusion

La precipitacion anual correspondiente al pertodo
en gue se desarrolld el estudio fue normal para Santa
Fe v Boquete. Este parece ser el principal factor am-
biental del que dependen los aumentos y disminucio-
nes de la fauna nematoldgica en el suelo En Santa e

Boqueie (Chirigui)

la época de Huvia comprendids entre junio y octubre
favorecio ¢l incremento de dos de las tres poblaciones
de nematodos estudiadas. En cambio, en Boquete el
periodo de intensas lluvias comprendido entre julio y
octubre produjo una reduccidn de Iz poblacion de los
tres nematodos estudizdos.
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Las poblaciones mdximas de Meloidogyne spp. os-
cilaron entre 670 y 720 segundos estadios juveniles
en 250 cc de suelo en los meses de marzo, ahril y
mayo durante el periode de aumento de las precipita-
ciones; es de interés seftalar que en Boguete lueve
aproximadamente 1 000 mm mds al afio que en San-
ta Fe. Aparentemente el excese de agua en Boquete,
sobre los S00 mm mensuales, afectd en forma negati-
va la multiplicacidén de nematodos, probablemente
por saturacion del suelo, anoxia o estimulacion de
otros organismos predatores de nematodos (5). Desde
junio a octubre el promedio mensual de precipitacion
en Boquete fue 538 mm Las oscilaciones mdximas y
minimas de temperatura durante el afio fueron de
19.1 2 207 °C en Santa Fey de 194 a 213 °Cen
Boquete, lo cual debe considerarse comoao bastante
constante Aparentemente, la temperatura no influyd
sobre cambios poblacionales.

Los datos recopilados sobre la fluctuacion de las
poblaciones de nematodos en Santa Fe correspondie-
r0n a especies ectopardsitas. Otras especies de nema-
todos endoparisites, de mayor importancia econd-
mica en café, tales como Pretylenchus coffeae {Zim-
mermann, 1898) Filipjev and Schuurmans Stekhoven,
1941 (2, 16, 18), Radopholus similis {Cobb, 1893)
Thorne, 1949 (22), Meloidogyne exigua Goeldi, 1887
y M. coffeicola Lordello and Zamith, 1960 (6, 16, 20,
23, 26} no fueron detectadas en este estudio como
tampoco en muestreos previos para la seleccion de un
sitio representativo en esta localidad,

Una poblacion mixta de Meloidogyne spp. apare-
¢id en las dos fincas muestreadas en Boquete La pre-
sencia de segundos estadios juveniles de esta especie
pvovenientes de la rizosfera de las plantas de café era
abundante. Sin embargo, el sistema radicular de estos
no presentaba las agallas tipicas de Meloidogyne En
la extraccidén de nematodos de las :aices tampoco se
obtuvo resultados positivos, sugiriendo que estas es-
pecies estaban mis asociadas a malezas hospederas
adyacentes a las plantas de café, principalmente
Impatiens sp., que si presentaban nodulaciones tipi-
cas de Meloidogyne

No se excluye la posibilidad de que estas especies
de nematodos también se alimenten del café, aunque
aparentemente sus hospederos preferenciales eran ma-
lezas. I)’Sousa, citado por Lordelle (16), informé de
ung situacién parecida en la India, en donde M
exigua parasita algunss malezas en plantaciones de
café sin afectar a las raices del mismo cultivo,

Todas las hembras de Meloidogyne recolectadas
en este estudio fueron extraidas de raices de malezas
préximas al café. La peblacion mixta de Meloidogyne
spp. estaba formada por M incognite, M javanica vy

M arenarin (Neal, 1889} Chitwoeod, 1949 siendo la
primera ia especie predominante Vale la pena men-
cionar que se identificd tres disefios perinesles que
correspondian a las caracteristicas taxonoOmicas de
M exigua, una especie de conocido dafic en café
A pesar de esto, los autores opinan que la presencia
de M exigug es dudosa por la variabilidad morfo-
logica que suelen presentar los diseflos perineales de
nematodos del género Meloidogyne, En un estudic
taxondmico de nematodos en café en Costa de Mar-
fil, Van Doorsselaere vy Samsoen (28) hacen mencion
g lo alta variabilidad de los disefios perineales de Af
incognitg en café Taylor y Sasser (26) también hacen
mencion de fa facilidad de confusién entre disefios
perineales de M arenaria con los de M incognita y
M hapla Chitwood, 1949

Xiphinema americanum puede considerarse como
¢l nemztodo mis imporiante presente en Santa Fe,
tanto por su nivel poblacional como por su patogeni-
cidad Este nematodo estd asociado a la condicion
de muerte regresiva en cafetales mal administrados
¢ abandonados en Guatemala (22) X americanum
también aparecio en Boquete, aunque en pobiaciones
bajas que no superaron ios 85 nematedos en 250 co
de suelo. Otras especies del género Xiphinema como
X Krugi Lordello, 1955, X brevicolle Lordello and
La Costa, 1961, X radicicolz Goodey, 1936, X
insignis loos, 1949 y X hasilgoodeyi Coomans,
1965, han side encontradas asociadas al cultivo del
café en Brasil, Pert, Guatemala, India y el Congo
(16); el dafio que estas especies puedan producir en
café es desconocido.

En Santa Fe, la poblacidn de D repleta fue anor-
maimente alta en marzo para esa época de bajas preci
pitaciones comprendidas entre enero y abril (Fig 2).
Esta relacidn inversa pudo deberse a que las escasas
fluvias del mes de febrero, de sélo 70 mm, fuercn
suficientes como para estimular el crecimiento radi-
cular y consecuentemente incrementar la poblacién
de nematodos Se desconoce la capacidad reproduc.
tora de esta especie, pero cabe mencjonar que espe-
ctes de otros géneros de Criconemdtidos poseen ciclos
de 18 2 25 dias en condiciones favorables, alcanzando
peblaciones altas en corto tiempo {14) También es
de interéds seftalar que la estacién de datos meteorold-
gicos mds cercana al sitio de muestreo estaba aproxi-
madamente a 10 km Las precipitaciones en esta re-
gidn montafiosa son variables y es posibie que los da-
tos recopilados en la estacion meteoroldgica no sean
iguales a la precipitacidn real cajda cerca del sitio de
muestreo; tampoco debe destacarse la posibilidad de
urn alto error de muestreo debido a iz distribucion no
uniforme de los nematodos en el suelo (5).

La informacidn obtenida en este estudio permite
determinar cémo algunas poblaciones son afectadas



PINOCHET £T AL FLUCTUACION ESTACIONAL DE POBLACIONES DE NEMATODOS 155

por las condiciones ambientales, especialmente preci-
pitacion. Bajo el punto de vista prictico, estos datos
facilitan establecer una estrategia de control en plan-
taciones establecidas de café basada en aplicaciones
oportunas de productos nematicidas, siempre que lo
requieran, en periodos previos o durante aumento po-
blacional Consecuentemente, la época aptima de
aplicacion de nematicidas en el drea de Santa Fe seriu
abril v mayo, previo al inicio de lz luvia Estos meses
también coinciden con el incremento poblacional de
nematodos en el suefo (Fig. 2) La validez de una se-
gunda aplicacion durante el periodo de mdxima acti-
vidad nematologica entre fulio ¥ vctubre, que a su vez
son los meses de mayor precipitacion, es cuestionable,
por la poca efectividad que pueden tener las aplicacio-
nes en dicho periodo Bajo iss condiciones de Boque-
te, una aplicacion por afto en jos meses de enero y fe-
brero, antes del perfodo de mayor actividad nemato-
légica comprendido entre marze y mayo, seria reco-
mendable Bl periodo de intensas lluvias que le sigue
de junio a octubre gjerce un control natural (Fig 3).
Es probable que la mayoria de las poblaciones de ne-
matodos asociados al cultive sean afectadas, razon
por la cual ne se justifica aplicaciones adicionales a
partir del segundo semestre def afio. En pequedas ex-
plotaciones con bajos rendimientos es posible que no
resulte rentable el uso de nematicidas.

Resumen

Un estudio comparativo de fluctuacion estacional
de las poblaciones de nematodos {itopardsitos en cafe-
to fue levado a cabo durante el perfodo de un afio en
Boquete, Provincia de Chiriqui, v Sania Fe, Provincia
de Verapuas, en la Republica de Panamd Las pobla-
ciones de fos tres nematodos de mayor interés en cada
regién se correfacionaron con temperatura y precipi-
tacion. En Santa Fe, Discocriconemella repletn y
Xiphinema americanum fueron los nematodos mds
abundantes, seguidos de Helicotvienchus erytirinae
La época de mayor actividad nematologica fue de
julio a noviembre, meses que coincidieron con el pe-
rfodo de mayor precipitacion La poblacién de
Helicorylenchus fue baja durante tode el afio y sus
fluctuaciones errdticas sin guardar ninguna relacion
con factores ambientales En Boquete Meloidogyne
spp. fue el nematodo predominaate, seguido por
Helicotylenchus  ervihrinze.  1a  poblacion  de
Meloidogyne parecia estar mds asociado a malezas
adyacentes al cuitivo que al propio caleto La época
de mayor actividad nematoldgica coiacicdio con el ini-
cio de las luvias durante los meses de marzo, abril
y mayo. bn los meses de mayor precipitacion, de ju-
nic a noviembre, se registrd una reduccion generat de
las poblaciones de nematodos en e suele La pobia-
cion de X. americanwan fue baja durante todo el afio
con leve incremento en el mes de julio En ambas

localidades [a precipitacién {ue el factor determi-
nante en la fluctuacidn de iz fauna nematologica. La
temperatura tuvo oscilaciones feves durante el afio y
no parece tener influencia sobre cambios poblaciona-
les
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__ EFFECT OF PRECONDITIONING TREATMENTS ON ROOTING OF COFFEE CUTTINGS'/

K PURUSHOTHAM* U V. SULLADMATH** § VISHVESHWARA***

Resumen

Para aqumentar la capacidad para emraizar de los trasplantes de retofios en el
Coffea arabica L ov § 795, fueron usados como procedimientos precondicionados
la decoloracion v el anillamiento. La decoloracion se realizé cubriendo wna porcion
del entrenudo con una tira de tela negra. El anillamiento mds la decoloracion formaron
otro procedimiento donde un anillo de la corteza fue removido y la parte anillada se
decolord

Estos trasplantes de retoflos precondivionados registraron el mds alto porcentaje
en produccion de raices. cuando el IBA 5000 ppm se dio como un procedimiento de
plantacion previsto (60.65% ] El ntumero de raices primarias y sus longitudes se incre-
mentaron significativamente con el anillado y decoloracion de los trasplantes de reto-
fios. Fl crecimiento de los brotes fue también vigoroso en estos trasplantes Sin embar-
go, la decoloracién como un procedimiento precondicionado fracasd para mejorar la
produccion de raices.

El anillamiento mds la decoloracion de los trasplantes de retoiios tratados con
IBA 5000 ppm, plantados durante el mes de abril, registraron el mds alto porcentaje
en produccion de rafces {70.30% ]y un buen desarrollp del sistema para envaizar.

Introduction

§ he purpose of the present study was to ascertain
the influence of certain preconditioning treat-
ments on rooting of Arabica coffee cuttings.
Pretreatments such as etiolation and girdling bring
about certain physiological changes resulting in
better rooting of cuttings (3, 9). Early rooting of
Robusta coffee cuttings by ringing the suckers one
month prior to layering was reported from the
Central Coffee Research Institute, India {6) Ad-
vanced rooting with the application of auxins to the

1 Received for publication on November 22, 1985,
This paper includes a part of the Ph.D thesis submitted
by the Senior author to the University of Agricultural
Sciences, Bangalore, India

* Horticulturist, Centrat Coffes Research Institute, Cottee
Research Station 577 117, Chikmagalur, India

*%  Professor and Head, Division of Horticulture, GKVK,
UAS, Banguiore-360 063, India

**% Ex.director of Research, Central Coffee Research Insti-
tue, Coffee Research Station 577 117, India

callused girdie has been reported in peach, apricot
and apple {1) and hibiscus cuttings (2} Increased
rooting of guava and mango cuttings was made
possible by etiolating the shoots {5, 10).

Materials and methods

Suckers of §.795, a second generation progeny of
S$288 x Kents Arabica (Coffea arabica L) were
subjected to etiolation and ringing in March and
September, For etiolation, a 3 cm strip of bark
about 10 cm below the second or third node from the
tip of the sucker was kept covered with black
cloth for one month and left on the piant itself under
field conditions In another treatment, a strip of bark
about 3 cm long was removed on suckers about 10
em below the second or third node from the tip. This
ringed portion and part of the sucker above this
ring were covered {or one monti with a strip of black
cioth for etiolation Another set of suckers of the
same age, iabelled and left on the plants without any
preconditioning treatment, served as the control

One month after imposing these treatments,
suckers were severed from mother plants and
single node cuttings were made Only one cutting

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 157-162
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with an internodal length of 10 ¢m just above the
treated portion was taken for planting Preparation
of cuttings, medium used. and the method of planting
were the same as those adopted earlier by Purusho-
than and Sultadmath (7)

The experiment was laid out in a double split plot
design with two periods of planiing as main treat.
ments, etiolation. ringing plus etiolation and control
as subtreatments Preplanting treatments of the pre-
conditioned cuttings with growth regulators {GR)
IBA and NAA at different concentrations (Table 1)
formed the subtreatments The experiment was
repeated three times.

Observations regarding percentage ol rooting,
aumber and length of primary roots and number and
length of sprouts were recorded four months afler
planting. Angular transformations were made for
amalysis and interpretation of percentages of root-
ing The value of *F and critical differences were
caleulated for the double split experiment as per
the procedure given by Steel znd Torrie (8)

Resuits and discussion

Differences in percentage of rooting in cuttings
planted in two different periods were not significant,
but belter rooting was recorded in April planted cui-
tings (44 50% ) Rooting in ringed pius etjolated cut-
tings was 43.85% . while etioiztion alone a3 a treat-
ment recorded rocting of 41.32%  Among the cut-
tings treated with growth regulators, IBA 500 ppm
recorded the highest number of primary roots In

Table 1.

general. it was observed that preconditioning the
suckers in March and planting in April enhanced
rooling {Table 1) The length of primary roots was
also longer in April cuttings, 14.10 em (Table 2).
Ringing followed by etiolution was better than all
other preconditioning treatments (Tables | to 3)
Although no significant differences were found in
rooting percentage of cuttings between control and
ringing. the root system was superior due to ringing
{Table 1) The favourable effects of these pre-
conditioning treatments were earlier reported in
several other crops (3, 10, 11) This was attributed
to accumuistion of carbohydrates and rooting
factors present in the portions above the girdle
In the present studies, etiolation alone failed to
enhance rooting percentage, but the roots in the
rooted cuttings were fonger than in other treatments.
Favourable influence of etiolation on root systems
has been reported by several investigators who
attributed this to accumulation of auxins in the cut-
tings {4, 12)

The effect of pre-conditioning treatment varied
with the period of planting Response to these treat-
ments was better in suckers planted in April than
those planted in October. although both periods
coincided with growth phases of Arabica. This might
be because favourable climatic conditions prevailed at
the time of preconditioning. which evidently improv-
ed the biochemical status of suckers

The number of sprouts developed on the sucker
cuttings four months after planting were significantly
higher in Aprif cuttings (0 48), particularly in ringed
plus etiofated suckers (061) (Table 3y Growth of

Rooting in preconditioned suckers of $795 planted in different pericds of the year (Transtormed values),

Chemical trestments

April

October Grand Mean

(Sub-sub treatments)

Control Etiolated Ringed + Mean  Control Etiolated Ringed + Mean
etiolated etiolated

Without GR 39.23 15122 4308 3918 33900 3722 3923 36 48 3783
IBA 5000 ppm 5278 48.85 5760 5188 50.85 46.92 5077 49 51 5120
IBA 3000 ppm 5077 43 08 3077 48 24 50 85 41.15 46 92 46 31 47.26
IBA 1000 ppm 43.08 4115 37.22 4048 4115 39 23 33121 37 86 3917
NAA 2500 ppm 5278 4115 5071 4823 50 83 3722 4308 43.72 4598
NAA 1500 ppm 4560 4115 46 92 44 35 39 15 3923 4115 39 84 42 16
NAA 500 ppm 39.23 37.32 43 08 39.84 3723 3522 3923 3722 3853
IBA + NAA 2500 ppm 4505 5478 43 08 47 62 4115 52.78 4115 4503 46.33
IBA + NAA 1500 ppm 43.08 41.15 46 92 43 72 3923 3122 3923 38 56 41 14
IBA + NAA 500 ppm 39.23 39 23 43.08 40 51 39 15 3722 4115 3917 3984
Mean 45 G2 4230 46.19 4126 4034 4151
Mean for precondition trestments 43 64 41.32 43 83
Mean for seasons 44.50 41.37
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Number and total length {em) of primary roots in preconditioned sucker cuttings of 5,795 planted in different periods of the
year.

Table 2.

Chemical treatments April Octaber Grand Mean
(Sub-sub treatments) Controt Etiolated Ringed + Mean  Control Etiolated Ringed + Mean
etiolated etiolated
Without GR 077 077 i 87 114 037 050 117 068 091
(379 ( 361y (1313 (684 {162y (236 (818 (412 ( 548
IBA 5000 ppm 195 270 4.10 291 087 130 137 1.18 208
(1214 (1519) (34 17) 20,74y (60% ( 754y (1043) (802 {14 38)
IBA 3000 ppm 243 1 40 327 237 143 077 100 1.07 172
(1446) (1142 (1749) (1446 ( 583y (509 (1i143) { 7.46) (1(.96)
IBA 1000 ppm 137 1.53 133 141 1 00 0.77 083 087 1.14
( 630) (663 (586) (6263 (306) (3300 (370) {335 ( 4.81)
NAA 2500 ppm 260 110 137 2142 1 27 063 113 101 1.52
(1607) { 706) (1514 (1275 (6200 (359 (1173 (117 { 996}
NAA 1500 ppm i 87 100 2,17 188 083 067 214 120 1.54
(I329) ( 675y (i4.B4) (10863y ( 498y (309 (il.1i) { 639 { 8.51)
NAA 500 ppm 103 1.33 1.87 141 083 067 1.19 087 1.14
( 550 € 713) (733} (665 (267 (462 (493 (407 { 5.36)
iBA + NAA 2500 ppm 143 260 1606 1 .88 490 143 0.9¢ 108 148
{1015y (1BS56) {564} (1145 (466) {1105 (190 (58D { B.&6)
IBA + NAA 1506 ppm i 50 {87 213 183 110 i6h 0.87 119 151
(10.21) (1218 {1367y (1200 {393y {633 (961} (729 { 965)
IBA + NAA 500 ppm 130 100 267 1 66 70 .67 067 101 1.34
{ 546) ( 468 {1386) (800 (247 (238 091y (5258 { 6.63)
Mean 162 1.53 3140 693 0.90 12
{ 944) { 939) (1410} { 435) ( 496) { 840}
Mean lor precondition treatments 1.28 1.22 181
{ 690) (¢ 718) (11.25)
Mean for seasons 1.85 103
{10 98) { 590)

Figures in parentheses indicate totat length of primary roots per cutting,

these sprouts did not vary significantly between the a strip of black cloth Ringing pius etiolation made up

periods, but longer cnes (2 cm) were recorded in
ringed plus etiolated suckers (Table 3). Vigorous
growth of sprouts in the ringed suckers could be due
to the availability of required carbohydrates and
other endogenous substances accumulated above the
ring. Further studies are being conducted to
determine the interrelationship belween the bio-
chemical status of preconditioned suckers and their
rooting capacity.

Swmmary

To increase the rootability of sucker cullings in
Coffea arabica 1. cv §.795 etiolation and ringing were
tried as preconditioning treatments Etiolation was
done by covering a portion of the internode with

another treatment wherein a ring of bark was remov-
ed and the ringed portion was etiolated These pre-
conditioned sucker cuttings recorded the highest
percentage of rooting when 1BA 5000 ppm was given
as a preplanting treatment (60 65% )} The number of
primary roots and their length were significantly in-
creased in ringed and etiolated sucker cuttings
Sprout growth was also vigorous in these cuttings
However. etliolation alone as a preconditioning treal-
ment {ailed to enhance rooting

Ringed plus etiolated sucker cuttings ireated with
IBA 5000 ppm planted during April recorded the
highest percentage of rooting (70.30%) and had
well developed root systems

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp.- 157-162
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Table 3.

Number and total length (em) of sprouts in preconditioned sucker cuttings of 8.795 planted in different periods of the year,

Chemical treatments

April

October Grand Mean

(Sub-sub treatments)

Control Etiolated Ringed + Mean  Control Etiolated Ringed +  Mean
efiolated etiolated
Without GR 040 0.27 053 040 043 010 0.43 0132 036
(125 (085 (223 (144) (097 (0B {208 (128 { 1.36)
iBA 5000 ppm 0.87 080 033 0.73 0.73 0.47 0.33 051 062
(321 (2220 (188 (246} (282 (179 ( t4d) (200 ¢ 2.24)
1BA 3000 ppm 063 037 870 057 0.40 017 067 041 049
(195 (086) (2100 (164) (12 (07D (197 ( 1.33) { 149)
IBA 1000 ppm 37 0.30 0353 G40 017 0.23 (40 0.27 034
CLE8) (087 (B35 (190) (1L Q71N (150 {113 (E1D)
NAA 2500 ppm 057 0.27 0.57 047 030 013 6.13 0.19 033
C183) (067 (160y 137y (1.36) (053 (129 (113 (1125)
NAA 1500 ppm 037 013 077 042 413 0.17 0383 G38 0.40
(135 (041 (274) (L5 (118 (030 (217 (12D (136
NAA 500 ppm 430 0329 057 0.36 010 027 033 023 030
(098 (04l {202 14y (08 (02)) (151y (088 ( 1.00}
IBA + NAA 2500 ppa 060 033 63 052 017 0.27 047 0.30 041
(349 (123 C187 (219 (292) (096 {160y (181 { 201)
IBA + NAA 1500 ppm 0.53 027 067 49 017 013 01 021 0.35
CII) 08%8) (226) (145 (081y (Q07hH (2068 (1.21) { 133)
IBA + NAA 500 ppm 0.47 0.23 960 43 017 010 030 019 931
(109 C07% (17 (1200 (085 (076 (126 {096) ( 1.08)
Meun 053 0.32 061 (28 0.20 047
( 175 (093 (200) C143) (077 (169
Mean tor seasons 048 030
(158 ( 13
Mean for precondition treatments 0.50 G26 0352

Figures in parentieses indicate total length of sprouts per sucker cutting
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Notas y
comentarios

Los camellos como ganado lechero

Iavestigadores en lsraet estdn aplicando tecnolo-
gias avanzadas pars mejorar la productividad del ca-
mello beduino Reuven Yagil, de ia Universidad de
Ben Gurion, en Beersheba, cree que el camello es
ideaimente apropiado para resolver fas necesidades de
la gente en las partes dridas de Africa.

La leche de camella es rica en minerales y vitami-
nus, relativamente de bajo contenido de grasa y [dcil
mente digerible. Paraddjicamente, cuanto mds tiempo
esté sin tomar agua una camella, mds sguada se vuelve
su feche

Las camellas de Yagil, en el desierto de Negev y
en unas fincas en Pakistdn, rinden unos 40 litros de
leche por dia, con una dieta de seis a ocho kilogramos
de forraje. Esto es mucho mids de lo que podrian pro-
ducir vacas en un ambiente sim#ar; k1 leche de came-
lia también dura mucho mis

Tradicionalmente un rebafio de cameillos cubre
enormes distancias, comiendo sélo una pequefia por-
cidn de vegetacion de cualquier lugar. Debido a que
pueden alcanzar mayor altura y pueden comer los
brotes mds amargos v espinosos, dejando lo suficien-
te para una regeneracion, no compiten con las ovejas
en el pastoreo

Yagil opina que los camellos podrian ponerse en
corrales, proporciondndoles forraje cortado. Arbustos
del desierto, de crecimiento rdapide, que los animales
apetecen, podriazn ser plantados en una superficie
grande. Yagil ha experimentado con plantas hald-
filas, como el salt bushi (Atriplex), una gueno-
podicea, en el Negev. Esto permitirin que los
pastores se establecieran como cultivadores intensi-
VOS.

Yagil tiene algiin apoyo de gente de experiencia
en la Comision de Investigaciones de Alimentos y
Agricultura (siglas en inglés, FARM), fundada recien-
temente en Kenya por un antiguo médico aviador, Sir
Michael Wood Este organismo estd auspiciando un
provecto para instalar una finca experimental de ca-
mellos en el noroeste de Kenya Los investigadores

realizardn primero un censo para encontrar niicleos
de camellos apropiados para la cria v entonces formar
un hato. Finalmente podrdn iniciarse fincas v una es-
tacion genética

B! adiestramiento serd esencial si las téenicas de
Yagil para la cria de camellos van a ser puesias en
marcha. Normalmente una camella no se reproduce
hasta que ticne cinco a seis afios de edad y, entonces,
sdlo tiene crias cada dos afios. Inyectando hormonas
la criz puede injciarse después de los tres afios y repe-
tirse cada 18 meses (la gestacién dura mds de un afio)
La separacion del hijo de su madre, cuando tiene
sélo dos meses de edad, hace posible una produccién
y reproduccion mas continuas

Para acelerar la repreduccion de las mejores ca-
mellas, Yagil emplea la fertilizacidén in vitro y la im-
plantacion de embriones. Los medicamentos farma-
celiticos que aumentan la {ertilidad hacen que una
camella produzez 50 ovulos, de tal manera que 10
canellas pueden (tedricamente) engendrar 500 hijos
en 18 meses Sélo se necesita un macho El resto
puede ser beneficiade, cuando estd todavia joven y
tierno, para obtener carne.

A los criticos gue dicen que fas nuevas tecnolo-
gias destruirdn una enters forma de vida, Yagil les
dice que la sequia y la hambruna la han destruido ya
Las fincas ganaderas de camellos pueden proveer
muchos productos. Ademds de la leche y la carne,
con la iana se pueden hacer alfombras v frazadas, v,
con ¢l cuero, tiendas de campafia y productos de
teneria v talabarteriz. Adalberto Gorbitz
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This study evalwated the effects on onion production (Allium cepa L., c.v. Texas
Early Grano 502) of varied applications of N, P, K, and 21 different row spacings,
increasing in 3 cm increments from 20 to 80 cm apart The lests were carried out at
the San Juan Experimental Station, University of Los Andes, Merida, Venezuela, on
a typical Cambortid, or sandy-clay-loam soil, utilizing a “‘wagon-wheel” design with
two complete circles as replications. Commercial bulb production was affected by
changes in fertilizers and row spacing, the highest yields being obtained with row
spacing of 20-23 em and the application of 120 kg each of P, 05 and K, 0, without N.

Introduccién

a cebolla es uno de los principales condimentos
utilizados por los venezolanos en general y por

= l0s andinos en particular Constituye el segundo
renglon horticola del pals después del tomate; en
1980 fueron sembradas 4 907 hectireas y se cosecho
4 609, con una produccidon de 92 560 toneladas y un
rendimiento promedio de 20 069 kg/ha Se exportd
503 toneladas por un valor de 1 449.000 bolivares.
La mayor proeduccion nacional (87 601 toneladas) se
concentré en los Estados Lara (53 003 toncladas) y
Falcon (34 598 toneladas), en superficies cosechadas
de 2856 y 1374 hectireas respectivamenie

Esas cifras representaron el 91 78% de la superfi-
cie cosechada y el 94.7% de la produccion nacional
En ese mismo afio la situacion para Los Andes {ue
bastante critica, pues solo aparece e} Estado Tidchira
con una superficie cosechada de 153 hectdreas, pro-
duccifn de 453 toneladas y un rendimiento medio
sumarente bajo de 2 961 kg/ha (22). Mientras que

I Recibido para publicacion of 3 de junio dv 1983

* Ingtifuto de Investigaciones Agropecuariss (HBAP), Tacul-

tad de Ciencias Forestales, ULA, Apdo. 220 Mérida, C
Postal 5101 Venczucla

los Estados Faleén (35 180 kpfha) y lLara
(18 558 kg/ha) tuvieron rendimientos bastante bue-
nos. La concentracidon de la produccién en Zonas
semidridas de muy escasa precipitacidon, muy pareci-
das a las condiciones de San Juan de Lapunillas, Esta-
do Mérida, donde en pruebas reslizadas por los auto-
res (4) se han logrado rendimicntos superiores a
30 000 kg/ha de bulbos, con tamafio y peso comer-
ciales y de muy buena calidad, ha motivado para rea-
tizar estudios que proporcionen la informacion nece-
saria para convertir a San Juan de Lagunillas y sus al-
rededores en zona productora de cebolla y mejorar
el abastecimiento de Mérida. El objetivo del trabajo
fue medir el rendimiento en bulbos de la cebolla con
Iz aplicacion de fertilizantes a diferentes poblaciones
de plantas por unidad de superficie.

Revision bibliografica

Las respuestas de Iazs plantas a los dilerentes ele-
mentos fertilizantes dependen de la especie, de la
disponibilidad de esos elementos en ¢l suelo, de la
dosis, forma y época de su aplicacion y de las condi-
ciones climdticas imperantes en las zonas de produc-
cidn. Por otra parte, fa poblacidén de plantas econédmi-
camente Optimas depende de los costos de produc-
cion, del clima y suvelo, especialmente humedad y
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fertilidad, de los rendimientos z las diferentes distan-
cias de siembra y, fundamentaimente, de las prefe-
rencias del mercado (tamafic de la parte utilizada) y
de los precios de venta

Estudios sobre tasa de crecimiento y absorcion de
nutrimentos han indicado que las plantas de cebolla
producen mis del 72% de su peso seco desde el inicio
de la formacidn de los bulbos hasta s cosecha y que
extracn un promedio de 143 kg de N, 23 kg de P,
113 kg de K. 87 kg de Ca, 13 kg de Mgy 10 kg Na/ha

{23)

En Gran Bretaila, Greenwood et af {8, 9, 10)
desarroliaron un programa de experimentos para ca-
racterizar las respuestas de las hortalizas a la fertiljza.
cion con N, P K. bajo diferentes tipos de suelos Los
resultades para cebolla de bulbo sembrads er prima-
vera presentan como cantidades optimas la aplicacién
de 206 kg de N, 105 kg de Py 119 kg de K/fla. A
pesar de las consideraciones anteriores, hay muchas
discrepancias en relacion a las respuestas de la cebolla
a las dosis vy forma de aplicacién de los elementos
mayores (1.2,11,13,16,17,18.19,20,21).

En relacion a las distancias de siembra, en experi-
mentos de campo se ha demostrado que el rendimien-
to total de bulbos a la cosecha se super6 con el au-
mente del ntimero de plantas por unidad de superfi-
cie, hasta alcanzar un mdximo rendimiento, y después
declind A la densidad de plantas para un optimo ren-
dimiento total los bulbos fueron demasiado pequefios
para un mercado normal Una densidad apropiada pa-
ri la produccidn comercial de buibos fue de 66 a 100
plantas/m? (5. 14)

En Brasil, las distancias de siembra empleadas son
40 a 50 c¢m entre hileras v de 10 2 30 ¢m dentro de
ia hilera (18) En Venezuela y en los Estados de ma-
yor produccién {Larz y Falcén), Ia cebolla se siembra
en hileras simples o dobles, sobre camellones separa-
dos de 60-80 ¢m; en las hileras. las plantas se colocan
de 5-7 ¢m entre ellas Para la regidn andina fas distan-
cias varian a 15 2 50 cm entre hileras y de 102 30 cm
entre plantas, siendo la mas utilizada por los produc-
toresla de 30 x 30 em (6, 7)

En estudios que se han evaluado tanto las distancias
de siembra como ia aplicacion de fertilizantes, se ha
determinado gque aplicacidn de N en cobertura a in-
tervalos de cuatro semanas produjeron los mds altos
rendimientos cuando las siembras se efectuaron a
127 cm entre plantas con dos hileras por surco y a
7.6 cm entre las dos hileras (20). En dos sitios distin-
tos de Puerto Rico, Mangual-Crespo, Ramirez vy
Orengo (12} consiguieron que en La Fortuna los ren-
dimientos a 30 y 60 cm fuera los mejores Las dosis

bajas de lertilizantes (111 kg/ha de cada elemento N,
P, 05 ¥ K, 0, produjeron rendimientos significativa-
mente superiores. En Las Lajas no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos.

Materiales y métodos

Durante 1983 se realizé un estudio en la Estacidn
Experimental del IIAP-ULA, en San Juan de Laguni-
llas, Estado Mérida (08° 31'N, 71°21'W), altitud
1104 msnm, precipitacion promedic de 528 mm
anuales, temperaturz media anual de 22°C, lumino-
sidad media diaria de 8 03 horas, evaporacion media
diaria de 3.75 mm y humedad relativa media mensual
de 70.08% .

Al suelo, descrito por Ochoa y Malagon (15) como
Cambortid tipico, franco fino, micaceo, isohipertér-
mico, se le tomd muestras compuestas {0-20 cm),
cuyo andlisis se presenta en el Cuadro i

Parg el montaje del ensayo se utilizd el disefio co-
nocide por los ingleses como “Systematic fan design™
y “Wagon Wheel” por los norteamericanos, que fue
adaptade para estas condiciones operacionales por
Afiez-Reverol (3), quien le dio el nombre de “Dis-
tancias consecutivas” Se usd dos circulos completos
del mencionado disefio {Fig. la), con las caracteris-
ticas siglientes:

Radio de s circunferencia mayer (R)=280 m.
Rudio de Ia circunferencia menor (r)=070 m.
Espacio sembrado {(Rr)=2.10m.

Mayor distancia entre hileras (L)=0.80m

Menor distancia entre hileras (1} =020 m
Distancia entre plantas {(d) =0.10 m.

Numero de plantas por hilera (N) =21

Variacion de las distancias entre hilerascada 0.1 m
(r,)=003m

Cada circulo o replicacion (Fig. 1b) fue dividido
en cinco partes a manera de parcelas principales, con
tratamientos fertilizantes diferentes, a saber:

A Aplicacibnde Ny K sin P.

B. Aplicacion de Ny Psin K.

C. Aplicacién de Py K sin N.

D. Aplicacion de NPK.

E. Sin aplicacion de fertilizantes.

{as distancias de siembra entre hileras, en nilmero
de 21, fueron disminuyendo 0.03 m cada 0.10 m,
desde una distancia mayor (.80 m hasta una menor
de 0.20 m, lo cual representa los tratamientos corres-
pondientes a las subparcelas (Fig. 1¢).
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Cuadro I Analisis de suelo de Ia zona estudiada.
Variables Clase pH C.0. N. Total C/N P. Olsen K. Aprov. Mg Aprov.
textural (1:2} (%) (o) - {p.p.m) (me/100 g) (mef100 )
1983 FAa 7.30 129 0131 98 10 0 64 173

14 10
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Fig. 1 Corcetoristivos del dizedt da Dislancics Consetutivas (1] Relacidn de los
rodioa y distancies moyor v meRer, —— S (18] Bivisidn an pareelas prin-

tipeles con difaranias tearamienics fertiliranias y {tc) Distancloa de  slembra
enttw Aflargs y opilcacidn de fartilizantes

Distancias entre hileras:

I. 020m 12, 053m
2 023m 13, 056m
3 026m 4. 059m
4. 029m 15. 062m
5 032m 16, 065m
6. 035m 17. 068m
7. 038m 18, 071 m
& 04im 19 074m
9 044m 200 077 m
100 047m 21 080m
1. 050m

Cada parcela principal sostuvo un total de 84 plan-
tas; cuatro en cada distancia entre hileras, calculadas
de la manera siguiente:

H]

2 7 R {perimetro de la circunferencia mayor)
nimero de plantas en la circunferencia mayor
0 80 m (mayor distancia entre hileras).
P/L=2a R/L=2199 plantas.

i

ZrmzZ

Como fueron cinco parcelas principales:
N/5 =72199/5 =4 4 plantas.

Se hizo aplicaciones {ijas de 120 kp de N + 120 kg
de P,Os + 120 k de K5 0/ha a todos los tratamientos
que lo requirieron, para tal fin las cantidades de ferti-
iizantes se aumentaron desde la menor distancia hacia
la mayor distancia entre hileras. Las aplicaciones se
hicieron en bandas, a las plantas que formaron lineas
concéntricas con los perimetros de las circunferen-
cias (Fig. 1¢.). Las fuentes de los fertilizantes fueron:
N, de la trea con 46% de N, fosforo. del su-
perfosfato triple con 46% de P, 05 v potasio, del Clo-
ruro de potasio con 60% de K, 0.

El 15-12-82 se sembro un semillero de 10 m? con
la variedad Texas Early Grano 302. El transplante se
realizé el 16-02-83 y los fertilizantes fueron aplica-
dos el 25-02-83; se hizo dos riegos por aspersion se-
manales v las malezas fueron controladas manualmen-
te; se hizo aplicaciones semanales de Dithane M45
al 0.5% alternado con Captan 50 al 0.5% para preve-
nir el cultivo contra enfermedades fungosas como la:
mancha pirpura (Alternaria porri (Ellis) Ciferri, y la
mancha blanca (Botrytis spp ) La cosecha se efectud
el 02-06-83, en las cuatro plantas de cada subparcela
y se tomd los pesos de los bulbos inmediatamente
después de ser cosechados. Los datos peso promedio
de los bulbes v rendimientos de los mismos en t/ha,
fueron analizados estad isticamente

Resuitados y discusion

En el Cuadro 2 se muestra que tanto el tamafio de
los bulbos coma el rendimiento total de cebolla fue-
ron significativamente influidos por la aplicacion de
fertilizantes

Las medias en la misma hilera seguidas por la mis-
ma letra no son significativamente diferentes al nivel
del 5% de acuerdo con Tukey
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Cuzdro 2. Peso en g de los bulbos y rendimiento de los mismos en tfha con la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes en
cebolla.
Aplicacién de fertilizantes A B C D E
MEDIAS PESO 144 b 1550 202 a 1625 i35b
RIEND 330 350 49 1 i8b 3ib

Se aprecia la ventaja del tratamiento C (PK sin NJ,
coincidiendo con Smittle y Williamson (20), Timm y
Riekels (21) y con las recomendaciones de Fusagri
{7) en cuanto a la necesidad de una adecuada fertiliza-
cidn fosférica para el buen desarrollo y produccidn de
bulbos, v con Shickiuna ef @l {19), quienes sseguran
yue niveles adecuados de K en los tejidos verdes pare-
cen estar asociados con rendimientos optimos en ce-
bolla El tratamiento D {NPK) resultd ser el segundo
lugar tanto en peso de los buibos como en rendi-
miento de los mismos, zpoyando la importancia dei P
y K en ia produccion de cebolis v presentado al N,
como si de alguna manera influyera negativamente esa
produccion, contradiciendo a  los  investigadores
Hassan y Ayoub (11), Queddeng, Rodrige v Lazo
{17) y Agrawal, Kinra y Singh (1), cuyos resuitados
muestran que las aplicaciones de N aumenturon cons-
tantemente los rendimientos de cebolla v que K y P,
solos o juntos no produjeron rendimicntos significa-
tivamente superiores a los testipos

La disminucién de las distancias de siembra hasta
20 cm entre hileras no afectd el peso promedio de los
bulbos 2 la cosecha (no se presenta los datos) Los
rendimientos en buibos fueron marcadamente influi-
dos por las distancias de siembra empleadas (Cuadros
3y4dyFig 2)

La regresion permitid determinar la variacidn pro-
vocada en los rendimientos de cebolls por cada uni-
dad de cambio ocurrida en ias distancias de siembra
entre hileras (Fig. 2} A pesar de la significancia de la
desviacion del componente de la Regresion Cudrtica,
se considers que ésta dio un ajuste mds que aceptable
(R? = 0.9766) y en consecuencia se procedié a calcu-
lar su ecuacion,

Al resultar significativa la interaccién aplicacion de
elementos lertilizante distancia entre hileras, se
analizé el comportamiento del cultivo a las diferentes

Cuadro 3. Andlisis de varianza de los rendimientos te cebolln en t/ha bajo la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes y dis-

tancias entre hileras,

Fuentes de Variacion

F Calcelada

Parcels principal

Blogues 332

Fertifizantes 30 51*

Error {a) -

Distancia entre hileras 162 .95% r* r R?
Regresion lineal 1 662.62* (.8073 -0.8986

Regresion cuadritica 238.50% - - 9232
Regresion clibica 78.86% - - 09616
Regresion cudrtics 30 84» - - 0.9776
Desviacion R, cudrtica 301

Interaccion 8 26*

Error (b} -

T0TAL -

Y = 3732 t/ha

CV. (@) = 1718%

CV.(by = 1407%



ANEZ, TAVIRA: APLICACION DE N,P Y K A DIFERENTES POBLACIONES DE CEBOLLA 167

distancias de siembra entre hileras ante la aplicacion
de los distintos elementos fertilizantes empleados
(Cuadro 4, Fig. 3).

En términos generales los rendimientos en bulbos
de cebolla aumentaron a medida que disminuyeron
las distancias de siembra entre hileras con todos los

804 \
74
e

8 62

~

= 86

=)

5 Y= 304,678 = 19136, 114 x +517955,64x2

o 6260181,526 x> +27776666.25x*

5 44

€ R®: 0,9766

3

s 39

3
32 — Vaglores Reoles
24 ---==Valores Calculados
20]

20 25 = 38 44 % % e 6 74 80
Area/plonta m®x10°?

Fig. 2. Respuesta de la cebolla a las distancias de siembra
entre hileras.

elementos fertilizantes usados y, aln, con el testigo
sin fertilizacion, estos resultados concuerdan con los
presentados por Bleasdale (5) y Nichols y Heydecker
(14), haciendo la salvedad de que en el presente estu-
dio el nimero mdximo de plantas/m? fue de 50, por
debajo de las 66 a 100 plantas/m* recomendadas por
los citados autores para la produccién comercial de
cebolla.

)

3

2

8

Rendimianto en T ¥/ha
& R

§

Rendimianto an
s
3

2

»
.

2 > 38 47 5% 6 74 80 20 2 38 4 5 6 74 &

Distancias entre hiteras en cm. Distancias entre hileras en cm.

Fig. 3. Rendimientos de cebolla bajo 5 formas de aplicacién
de elementos fertilizantes (a) A, B,Cy (b) D, E.

Cuadro 4. Rendimientos medios de cebolla en t/ha bajo la aplicacion de diferentes elementos fertilizantes y distancias de siembra

entre hileras en cm.

Dist. entre ELEMENTOS FERTILIZANTES
hileras
A B C D E
20 65.0 a 86.7 a 101.0a 859a 63.0a
23 52.9 abc 60.3 abc 121.7a 73.4 ab 57.5 ab
26 58.6 ab 33.3 bede 95.2 ab 73.1 ab 49.1 abc
29 37.1 bed 34.9 bede 71.8 be 38.5 cde 40.3 abcd
32 32.6 bed 62.5 ab 47.9 cd 68.4 ab 42.9 abc
35 42.2 abed 47.0 bc 57.1cd 32.1 cde 29.3 cd
38 30.6 cd 19.7 cde 55.9 cd 55.9 be 29.8 cd
41 38.1 abed 27.0 cde 54.9 cd 25.1de 35.5 bed
44 39.5 abed 46.4 bede 32.0de 32.5 cde 223 cd
47 33.7 bed 33.2 cde 53.6 cd 24.8 de 41.1 abed
50 20.0d 26.7 cde 50.8 cd 35.0 cde 28.7 cd
53 25.0d 29.9 cde 31.4 de 51.9 bed 27.5cd
56 29.3 cd 44.6 bede 35.7 de 20.8 ¢ 21.2d
59 29.6 cd 38.1 bede 32.8de 34.0 cde 23.6 cd
62 28.0 cd 22.2 cde 28.2 e 27.8 de 24.1 cd
65 20.0d 23.6 cde 36.0 de 16.0e 27.6 cd
68 20.3d 175 28.2e 19.0e 20.6d
71 26.0 cd 23.5 cde 21.1e 21.1e 18.7d
74 20.3d 18.6 de 259e 23.6¢ 22.5¢cd
77 21.6d 24.3 cde 26.0¢e 195 16.1d
80 18.1d 21.8 cde 203 e 26.6 de 14.1d

Las medias en la misma columna seguidas por la misma lctra no son

acuerdo con Tukey.

significativamente diferentes al nivel del cinco por ciento, de
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Resumen

La finalidad del estudio fue medir el efecto que
sobre fa produccién de cebolla {Allium cepa L. var.
Texas Early Grano 302), tuvieron la aplicacion de di-
ferentes elementos fertilizantes y 21 distancias de
siembra entre hileras; éstas uitimas fueron zumenian-
do constantemente en la forma siguiente: la menor
distancia 20 ¢m, fue seguida por 23, ésta por 26 v asi
sucesivamente hasta ia 21, que fue de 80 cm. Se uso
el disefio sistemdtico de “Distancias consecuiivas”
{Wagon Wheel), en dos circulos completos, camo re-
plicaciones El trabajo de campo fue realizado en un
suelo Cambortid tipico, franco-arcilloso-arenoso de la
Estacion Experimental San Juan de Lagunilias, en
Mérida, Venezuela Los readimientos de bulbos co-
merciales fueron aumentados significativamente por
{os fertilizantes, por ias distancias entre hileras y por
la interaccién de ambas, resuitando mejores aguéllos
obtenidos con la aplicacion de 120 kg de P,0; +
120 kg de K, 0O/ha sin N, cuando las distancias entre
hileras tuvieron 20 a 23 cm de separacion
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eseina

JOHRI BM Embryolopy of angiosperms Springer-
Verlag Berlin. 1984 830 + XXVI pdginas.

Este moderno tratade, compuesto de 16 capituios
escritos por un selecto grupo de especialistas, consti-
tuye la mejor revisidn realizada sobre el tema en mds
de 30 afios. Resume el avance obtenido en este cam-
po, gracias al esfuerzo de numerosos investigadores y
de técnicas microscopicas modernas

El libro es notable por la calidad de las fotografias
¢ ilustraciones. La excelente mezels de téenicas, dibu-
ios, diagramas, fotografias de microscopia de luz,
barrido electronico, transmisidon electronica, fuores-
cencia, contraste de fases y de interferenciy permiten
una clara comprensién de los diversos temas tratados.

En el primer capitulo se introduce al lector en los
conceptos bdsicos de la embriclogia, incluvende tée-
nicas de investigacion; luego se procede a describir
diferentes fendmenos, tales comoe células de trans-
{erencia. tubos polinicos persistentes, embriones de
dudoso origen, otros, con una precisa seleccidn de
ejemplos naturales Aguellas dreas en las que se carece
de informacion adecuada, se presentan problemas no
resueitos o se fundamenian en conceptos discutibles
son cuidadesamente indicadas. Por primera vez la
embriofogia de las sngiospermas emerge como un

irea dindmica de investigacidn, con avances signifi-
catives y un futuro prometedor

Los 14 capitulos subsiguientes se refieren a la mor-
fologia, estructura, ontogenia y variacidon del micro-
esporangio, el rudimento seminal, el megagametdfito,
granu de polen, proceso de [ertilizacién, endosperma,
embrion y {x semilla También se desarrolla aspectos
como poliembronia, apomixis, poliploidia en drganos
reproductivos, germinacion de las semillas, relacién
entre embiiclogia y taxonomia v homologias v filo-
genis,

Ei altimo capitulo trata de [a embriologia experi-
mental y de sus problemas v téenicas Queda clare
que en una erg de observaciones e inferencias la em-
briclogia experimental ha sido introducida en una
clapa de experimentos de indole fisiologics, bioqui-
mica y gengtica que tratan de dilucidar los procesos
invelucrados en el crecimiento, desarrollo y diferen-
ciacion de los drganes reproductives. Ei cultive i
mitro de orgenos florales, yemas, polen, nucelas,
célutas huevo, endospermas, embriones y otros ha
producido resuliados significativos, enire los cuales
cabe destacar Iz obtencion de haploides androgénicos
y de hibridos

Este libro constituye una fuente de referencia va-
liosa parz aquellos individuos interesados en embrio-
logia, {itomejoramiento y cultivo de tejidos, y repre-
senta una adicion importante para cualquier biblio-
teca en ciencias bioldgicas o agricolas

EUGENIA FLORES
ESCUELA DE BIOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



CHARACTERIZATION OF SALT~AFFECTED SOIL IN THE SEMI-ARID

REGION OF NORTHEASTERN BRAZIL!/

M A COELHO*
F F FERREYRA H.**

Resnmo

Com o objetivo de caracterizar a distribuicdo, superficial e em profundidade, de
problemas de salinidade foram analisadas 525 amostras de solo, coletadas na profun-
didades de 0-20, 20-40 e 40-]140 cm e correspondentes a 149 perfis de wma drea de
504 hectares localizada no perimetro de irvigagdo de Morada Nova, Ceard, Brasil

O mapeamento revelon que os solos sodicos e salino-sodicos ocorren em 25% du
drea estudada e que os problemas de salinidade ¢ sodicidade aumentam em profundi-
dade

Caracteristicas pecualiares foram verificadas nos solos sodicos e salino-sodicos.
Os valores de pH predominantes situaram-se na faixa de 6 0 a 80, inferiores aos nor-
malmente encontrados nesses solos. A relagio CofMg atingiu frequientemente valores
inferiores & unidade Sodico ¢ cloreto foram os fons dominantes enquanto sulfato
e bicarbonaro ocorreram em pequenas quantidades notando-se ainda a auséncia de
carbonatos. Os valores de percentagem de sodio trocdvel (PST] foram mails elevados
que os de relagdo de adsorgdo de sodio (RAS) quando determinados ou estimados. Bai-
xos valores de condutibilidade hidrdulica do solo saturade associados a altos contendos
de argila, ¢ predomindncia de argilo-minerais do grupo 2°1 a altos valores de PST repre-
sentam dificuldades adicionals no manejo das dreas afetadas

4 variabilidade espacial das propriedades relacionadas, determinada através da
amostragem ntensiva de wma drea de 0.8 hectares, situada no Perimetro de frrigagio
de Pentecoste, revelou diferengas marcantes entre propiedades frsicas e quimicas do

solo

Introduction

alt - affected soils of different origins occur
extensively in northeastern Brazil Soil associa-
Pod tion with u predominance of sotodized solonetz,
solodic planosol and solonchack, which contain
varizble amounts of sodium and/or sodium chloride,
cover 13% of the state of Ceard (9). Aluviai soils,
covering about 2% of the state’s area, display salinity

1 Received for publication in July 26, 1985.

* Professor Tituisr do Departamento de Ciéneiss do Solo
da Universidude Federsl do Cesra. CP 3038, Fortaleza,
Ceard, Brasl

##  Fypecialista em Solos, Coentrato HCA/EMBRAPA CP
3038 Fortaleza, Ceard, Brasi

problems of variable degrees and are used extensivety
in irrigation agriculture. Due to their lopographic
position, the processes involved in their formation,
and the climatic characteristics of the region, large
areas of alluvial soils are presently salt-aflfecied or
pose salinity hazards, problems that increase in
magnitude upder irrigation practices. Evaluation and
classification of salinity problems in irrigated areas
constitute the first step in applying management
practices to improve production, to prevent and
control secondary processes of degradation and to
reclaim areas already atfected

The objective of this study was to characlerize
salt-affected soils and determine the spatial variability
of the related parameters in two representalive areas
of public irrigation districts established in alluvial
soils.
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Materials and methods
Soils

The alluvial soils studied occur in the rather
narrow valleys of the main rivers of the state of Cea-
rd and are used in irrigation agriculture due to their
production, potential and position in relation to the
large reservoirs that constitute the main source of
water for irrigation. The location of the two public
irrigation districts — Morada Nova and Pentecoste —
where this study was conducted is shown in Figure 1.
Soils are slightly developed, with layers of indiscrimi-
nate textures, and derived from sandy, silty and
clayey sediments deposited during the Holocene (9).
Their position in the general relief and in relation to
other salt-affected soils of different origin is depicted
in Figure 2 (14). The deficient natural drainage of
some alluvial soils due to their texture and relatively
low elevation above the river draining area, seepage
from elevated adjacent areas, and periodic heavy rains
contributes to the occurrence of shallow water tables
that, with high evaporation rates, increase salinization
hazards. Irrigation practice aggravates the drainage
problem.

Climatic data of the areas studies are summarized
below:
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Morada Pentecoste

Nova
Mean annual
precipitation (mm) 600 699
Mean annual
temperature (°C) 26.2 26.8
Mean daily
evaporation (mm) 7.5 7.6

The rainy season is heaviest from January to
July, followed by a six month dry period. The
irregular temporal distribution and intensity of rain-
fall, as well as the ocurrence of droughts, are peculiar
to both areas.

Methods of analysis

In the irrigation district of Morada Nova, an area
of 504 hectares was selected for collection of 525
bulk soil samples from 149 soil profiles at depth
intervals of 0-20, 20-40 and up to 140 cm accord-
ing to changes in soil texture. Collection of un-
disturbed soil samples and in sifu determination of
saturated hydraulic conductiviy were performed in
selected sites. Field textures were recorded at all
profiles.

Fig. 1. Location of the study areas — Morada Nova and
Pentecoste (), and the cities of Quixada and Jagua-
retama (®) depicted in transect of Fig. 2.

Parameters determined were: pH (water, 1:1).
electrical conductivity and soluble ions in the satura-
tion extracts; Calcium and Ca + Mg by titration with
EDTA 0.02 N and Mg estimated by difference;
sodium and potassium by flame photometry; chloride
by titration with AgNOj3; 0.025N; CO3~ and HCO3
by titration with H,SO4 0.0IN (3); SO, estimated
by difference and, in selected samples, determined
by turbidimetry (12). Exchangeable cations Ca, Mg,
Na and K were extracted in an excess of 1N NH, Ac,
pH 7.0, and measured by flame photometry; concen-
trations were corrected by subtracting the soluble
cations determined in the saturation extract (22).
Exchangeable H + Al were extracted in an excess
of IN CaAc, pH 7.0 and exchangeable H in IN
KCl, pH 7.0. Cation exchange capacity (CEC) was
estimated by the sum of exchangeable cations.
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Fig. 2. Schematic cross section indicating topographic posi-
tion of salt-affected soils different origins.
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Sodium adsorption ratio {(SAR). exchangeable sodium
percentage (ESP) and exchangeable sodium ratio
{ESR) were calculated according to Richards (19)
Soluble sodium percentage {SSP = Na/Ca+Mpg+Na+K)
was also calculated Water contents at 003 and 1 5
MPa were determined in porous plate extractors
(19), aggregate stability by wet-sieving technigue
{15) and soturaied hydraulic conductivily by the
auger-hole method (2) Xeray difrzctograms of select-
ed clay fraction samptles were obtained

An zrea of 08 hectares of alluvial soil, vertic
torrifluvents (6), homogeneous in respect to soil
classification, comprising 128 plots of 6 x 10 m,
in the irrigation district of Pentecoste, was sampled
to determine: a) soil bulk density {1). in 120 un-
disturbed cores obtained at 0-20, 30-40 and 50-60 cm
depth from 40 plots randomly selected: b) percentage
of water-stable aggregates (15), in 40 soil clods
collected in the abovementioned plots; and ¢} the
same chemical characteristics of the first study in
384 bulk samples collected at 0-30, 30-60 and
60-90 cm depth in the center of each plot

Soil classification and mapping

To classify the soils according to EC and ESP
values, {ive salinity and [ive sodicity classes were
adopted (Table 1). The rationale for a detailed classi-
fication was to provide better interpretation of results
for evaluation and monitoring evolution of salinity
problems in the area studied For mapping purposes,
however, only four soil ¢lasses were used. as shown in
Tabie |, through grouping salinity and sodicity classes
Mapping was performed through isolines of EC and
ESP

Statistical analysis

To verily the correlation between characteristics
studied, data were subjected to linesr, quadratic,
semilogarithimic and logarithimic regression analysis
To evaluate spatial varighility of pertinent parameters
in the Pentecoste area, overall mean, standard devia-
tion and coefficient of variation were computed for
the data Number of sample (N} to estimate para-
metric mean (x) within a determined limit ({) at a signi-
ficance level (t) was also computed by the expression
N = (CVi/)* Frequency distributions of bulk
density, EC and ESP were zlso determined (13, 18,
23

Results and discussion
Interpretation of field and laboratory data and soil

classification and mapping revealed that sodic and
saline-sodic soils cover approximately 25% of the 504

Table §.  Salinity (A) and sodicity (B) classes, and soil
classes used in mapping {C).

A
Salinity EC Pescription Map symbol
class WSm™)
81 0-2 non-salinge A
§2 24 slightly saline B
53 48 moderately saline C
S4 816 strongly saline C
85 i6 very strongly saline C
B
Sodicity ESP Description Map symbol
class
Al 0-10  non-sodic X
AZ 1915 slightly sodic Y
Al 15-20 moderately sodic Z
Ad 2030 strongly sodic Z
AS 30 very strongly sedic Z
C
Non-saline Saline Sodic Saline-Sodic
Non-sodic

S1Al  53A1, S3A2 S1A3, 82A3 S53A3J, 53A4, S3A5
S3A1  54At1, S4A2 S1A4, 82A4 S4A3, S4A4, S4AS
S1A2  S5A1, 85A2 S1AS, 82A5 S5A3,55A4, 85A35
53A2

ha area studied in the public irrigation district of
Morada Nova, with saline soils occurring in only
2 3% ol the whole area

Distributions of soil classes in one of the three
plots that comprise the area (I'igure 3a, b, c,) indicat-
ed that salinity and sodicity problems increase with
depth. The percentage of salt-affected area is higher
in the second plot and lower in the third, but the in-
depth distribution is similar to that presented
Typicai features of the sodic and saline-sodic soils
mapped are fine texture, poor structurel conditions,
presence of cracks and fow permeability

Wide variety in field texture was detected, but
50% of the samples fell into clay loam, siity clay
loam, siity clay and clay textural classes, half of
these with more than 40% clay Deteriorated
structural conditions of sodic and saline sodic soils
were indicated by the perceniage or water siable
agpregates of thirteen selected samples with wide
ranges in ESP and EC and clayey textures The lowest
value of 1% agpregale stability corresponded to a
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sample with ESP of 35.6 and EC of 35 dS m™.
Strong correlations were found between aggregate
stability and ESP (r = —0.74*%). Low values of
saturated hydraulic conductivity were associated with
high contents of silt, clay and exchangeable sodium.
Mean values for 37 layers of 16 selected sites were
2.31 x 107, 5.79 x 107 and 34.72 x 10™® ms™"
corresponding to clayey, loamy and sandy layers,
respectively. Linear regression analysis of moisture
content at saturation (water content of saturated
paste) as a function of moisture content at 0.03 and
1.5 MPa showed significantly high correlation coef-
ficients (r =0.81%* and 0.78**, respectively).
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Fig. 3. Distribution of normal and salt-affected soils in plot
1 of Morada Nova study area, at depths of 0-20 (a),
20-40 (b) and 40-140 cm (c).

Some chemical characteristics of three typical
profiles of non-saline non-sodic, sodic and saline-
sodic soils are reported in Table 2. Results of analysis
of the 525 samples revealed that 11.5% have an
EC > 4 dS m™, with 75% of these in the range of
4.9 dS m™. The salinity problem is always associat-
ed with sodicity, saline soils being nearly absent in
the studied area. Approximately 28% of the samples
have an ESP > 15. The pH values ranged between 6.0
and 6.9 in 65% of the samples, and about 25% of the
soils are slightly alkaline (pH between 7.0 and 8.0).

This suggests that a large number of soils studied are
degraded sodic soils (19) with absence of carbonates
and low pH values due to exchangeable hydrogen
influenced by the periodic rains that occur in the
region. However, their physical characteristics are
typical of sodic soils. Most of the sample have high
values of CEC, due to the presence of clayey soils
with a predominance of 2:1 clay minerals, suggested
by other soil characterisitcs and confirmed by
mineralogical analysis of clay fraction of selected
samples. Calcium and magnesium are the dominant
exchangeable cations. In saline-sodic soils, low Ca/Mg
ratios are typical and decrease with depth as shown in
Table 2. High values of exchangeable magnesium were
found by Moreira (14), in solodized solonetz soils
located in the same hydrographic basin (Figure 2),
and reported by Jansen and Moss (10) in solodized
solonetz soils of Saskatchwan and by Sandoval and
Shoesmith (20) in soils of glacio-lacustrine origin of
North Dakota. Sodium and chloride are the dominant
soluble ions. Carbonates are absent and HCO3; and
SO3 ~ are present in minute quantities.

Results of regression analysis reported in Table 3
revealed significant and useful relations between
parameters. Relations [1], [2] and [3] indicated
strong correlations between EC and dominant soluble
ions. Though the coefficients of determination are
higher for the quadratic function, the differences are
too small to disregard the use of the simplest linear
expressions. Relation [4], ESR as a function of SAR,
shows that the two variables are linearly correlated.
The equation is included in Table 4, among other
regression equations of the same relationship found
by Pereira et al. (16), with 27 soil samples from the
public irrigation district of Sdo Gongalo, Brazil, by
Elseewi et al. (7) with 31 samples from the Nile
Delta, Egypt, and by Bower (5), and that reported
by Richards (19) with 59 soil samples from the
western United States. The regression line of equation
[4] passes close to and above the origin, as does
Bower’s (5) line, with the intercept lower than that
of Elseewi et al. (7). However, the slope is close to
those of the Pereira et al. (16) and Bower (5) regres-
sion lines. The population size (478 samples) and the
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inclusion of a large proportion of nonwsaline, non- Table 4. Based upon equation [4]. the {ollowing
sodic  soils must be taken into account when equation, similar to that of Richards (19} was
comparing equations and correlation coefficients in developed to caleutate ESP from SAR values:

Tabte 2. Chemical characteristics of three alluvial seils from the public irrigation district of Morada Nova.

{)(‘3{)!]1 pH ] I;le Exchangeable cations CEC Ca/Mg ESP
{em) Sm Ca Mg K Na  H+ Al

cmol{p+) kg™

PROFILE No 50 NON-SALINE, NON.
SODIC ALLUVIAL SOIL

0-20 6440 G445 16 63 ja2 083 0.33 313 2425 50 1.36
20-40 G40 .35 1795 313 074 672 2164 35120 57 3.06
40--80 650 034 14 45 770 051 .66 198 26 30 20 251
80-140 670 G660 27 246 0 i4 G115 066 618 il 243

PROFILE No 79 SODIC ALLUVIAL SO1L.

0-20 6.1 064 1G22 978 036 500 132 26 68 1.4 18 74
20-40 73 170 1585 898 037 560 0.00 30.80 176 1818
40140 1.50 2184 13 11 9 54 029 635 G.00 25.29 135 21 67

PROFILE No 64 SALINE-SODIC
ALLUVIAL SOIL

0-20 640 860 10.57 7635 0.42 580 082 25.26 138 2296
2040 700 390 167 8 01 0.37 363 G.00 19.68 096 1845
40-120 160 420 810 1359 021 458 800 27.08 064 1691

120-140 170 180 590 820 013 5121 000 19 44 072 26 80

Table 3.  Coefficients of determination and equations obtained by regression analysis between: electrical conductivity (EC), soluble
sodium (Na®} and chioride (C17), sum of soluble cations (£cat), exchangeable sodium percentage (ESP), sodivm adserption
satio (SAR), exchangeable sodium ratio (ESR} and soluble sodium percentage (SSP).

No. Variubles . Equation
Y X

(1] EC L oeat 0978* Y = (084X -~006I8

0.982* Y o= -0821 X107 X? +0094 X 0123
121 b Nat 0915* ¥ = BO0B6X +0535

0962 Y = «126X107X? +0178 X+ 0209
13} EC cl- 0 946* Y o= 0071 X+ 0209

0.991¥ Y = ~B88X 107" X* +0097 X + 0258
{41 LL.SR SAR 0561 Y = $0200X + 00144
|54 LSp SAR G597+ Y = 1038%X + 3258

G 656* Y = ~00135X* + 16098 X + 1.1486

0 663* Y o= 45 745 log{X + 5.716) — 36 527 (§)

0.649*  logY 09435 tog(X ~ 00192y + 01531 (§)
16] 1LSP Ssp 0.594* Y = 0309 X~ 15441

0.683" Y 00099 X7 ~ 05968 X + 10403

G797* togY 0G228X -~ 04743

I oH

* — Significant at 1% level

{8} Optimized transformation fog {X + X, ¥ value of X, indicated in the equation
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Table 4. Regression equations used in calculating ESA
from SAR ol saturation extract.

Regression equation H Source

ESR =0 0144 + 0.0200 SAR 0 710*%  This study
ESR=00135+902128AR 0530  Perciraeral (16)
ESR=0.0273 + 0.01457 SAR 0934% Llseewieral (7)
ESR=00057 + 00173 SAR - Bower (5)
ESR=0.0126 + 0.01475 SAR 0923 Richards (19)

®  Significant at 15 level

ESP = 100 (0 0144 + 00200 SAR) / 1+ (0014
+ 00200 SAR) [7] It yields mean values of ESP
higher than SAR values. Relation {5] between
observed values of ESP and SAR is depicted in Figure
4, were we note the parailelism of regression and the
I'1 lines. Quadratic regression, described by the
parabolic curve, shows a higher coeflicient of
determinstion than linear regression Observed values
of ESP tend to be higher than SAR in these soils
This could be due to an increase of adsorbed sodium

in the soils’ exchange complex (21}, occurring in
clayey soils of low hydraulic conductivity through
the accumulation of bicarbonates as root respiration
produces €O,y (8, 1), and resulting from the applica-
tion of irrigation water Pratt and Bair (18) attributed
the values of ESP:RAS > |, observed in their study,
to the presence of water-insoluble sodium compounds
that are soluble in the extracting solution Finally,
estimation of exchangeable cations, by subtracting
the concentrations in saluration extract from the
total concentrations, tends to yield higher values of
exchangeable sodium (4) Results of the regression
analysis of ESP as a function of soluble sodium
percentage (SSP) showed increases in the coefficient
of determination from the linear to the semi-
legarithimic function (Yable 3), and a marked in-
crease of ESP at 8P values higher than 50.

A summary of data obtained in the soil variability
study of the public irrigation district of Pentocoste
reported by Coetho {6) is presented in Table 5
Variabitity of soil bulk density was higher in the
0-20 ¢m dayer, (V of 5 5%, than in the 30-40 and

Table 5.  Mean, standard deviation, coefficient of variation (CV), and approximate aumber of samples required to estimate mean
values within 5% and 10% at the 0.05 significance level, of physical and chemical characteristics.

Characteristics Depth Mean Standard By Number of samples
deviation L 5% 10%

Soil bulk density 020 1493 0.0824 5.5 5 1

Mgm ™) 30--40 { 587 80325 240 1 1

5060 1.575 00347 22 i i

Water stable aggregute

(2.0-0 25 mm) (%) 0-20 4223 10 72 4.8 100 23

pH 0-30 6 49 031 48 7 4

30--60 635 034 56 8 4

6090 698 040 57 8 4

ESP 0-30 15.25 4.57 30.0 141 37

30-60 1970 747 37.9 224 58

6090 2254 647 288 131 35

SAR 0-30 10.57 348 329 176 45

30-60 14.16 4 89 346 187 45

6090 1367 528 186 232 60

Na 0-30 2308 13 396 244 63

(mmoi{p+) 17 30-60 3048 12.53 41.1 262 68

60-90 26.51 11 86 44.7 31t 80

Cl 0-30 29 18 112 381 el 59

{mmol{e-)) | 3060 15 84 14 63 40.8 159 67

6090 29 65 13.48 454 320 82
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50-60 depths, but lower than that of water stable
aggregates in the same layer, with CV of 24.8% .
Marked differences in spatial variability were detected
in the chemical characteristics studied, as indicated
by data on the most important parameters presented
in Table 5. Taking the coefficient of variation as a
measure of variability, results indicate that ESP, EC,
SAR and soluble sodium and chloride follow pH in
increasing order of variability; this is also reflected in
the number of samples required to estimate mean
values of these parameters, within 5% and 10%at the
0.05 significance level. Frequency distributions of
soil bulk density at the three depths, and of water
stable aggregate values, are close to normal distribu-
tions, with a mode/mean ratio within the range of
0.995 to 0.999 for bulk density and of 0.914 for
water stable aggregates. The mode/mean ratios for
EC and ESP values, at three depths, are within the
range of 0.810 to 0.864 and of 0.817 to 0.877,
respectively, indicating that deviations from
normality are large and would result in errors ranging
from 13% to 19% when using the mean instead of the
mode, i.e. assuming that the values were normally
distributed. However, for a set of measurements
with CVs < 40%, both normal and log-normal distri-
butions may be equally adequate (18).

Conclusions

The percentage of salt-affected soils found to
occur in the area studied is not uncommon to other
irrigation districts in Northeastern Brazil, due to
climatic conditions, topographic position and
problems that were aggravated under irrigation
practice. It was found that peculiar characteristics
were associated with dominant sodic and saline-sodic
soils. Soil pH values are rather lower than those
specified in the U.S. Salinity Laboratory classifica-
tion (19). Exchangeable magnesium levels are high,
often surpassing exchangeable calcium levels. Sodium
a 70F ! .
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Fig. 4. Relation between observed values of ESP and SAR.

Digits correspond to number of samples and letters:
A =10 to 14 samples and B = 15 to 19 samples.

and chloride are the dominant ions, while carbonates
are absent and HCO3 as well as SO, exist in minute
quantities. ESP values are higher than SAR, when
measured or estimated by the equation [7]. Low
values of saturated hydraulic conductivity, found to
be associated with high  clay and silt contents,
predominance of 2:1 clay minerals and high ESP
levels, are an additional burden to soil management
in these areas. Soil variability was also found to be
an important factor in dealing with these soils. It was
concluded that adequate tecniques for management
and reclamation need to be developed, and further
research, especially of hydrologic parameter charac-
terization, must be performed to evaluate feasibility
of reclamation of the most affected soils.

Summary

Aiming to characterize the surgace and in-depth
distribution of salt problems, 525 soil samples were
collected in 149 soil profiles comprising an area of
504 hectares located in the irrigation district of
Morada Nova, state of Ceard, Brazil. Results indicate
that sodic and saline-sodic soils cover 25% of the area
studied and the salinity and sodicity problems in-
crease with depth. In was found that peculiar
characteristics were associated with the sodic and
saline-sodic soils. In general pH values were in the
6.0 to 8.0 range. The Ca/Mg ratio frequently reached
values below unity. Sodium and chloride are domi-
nant, while carbonates area absent and HCO3, as well
as SO4, exist in minute quantities. ESP values are
higher than SAR, when measured or calculated. Low
values of saturated hydraulic conductivity were
associated with high clay and silt contents, predomi-
nance of 2:1 clay minerals and high ESP levels.
Spatial variability of pertinent parameters evaluated
through intensive sampling in a 0.8 ha area revealed
marked differences between physical and chemical
properties. The variability of chemical properties
increases with depth.
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EL FESTADO REPRODUCTIVO EN CUATRO FINCAS DIzt GANADO JERSEY VALORADO

MEDIANTE NIVELES DE PROGESTERONA EN LECHE' */

O ROBERT**
R T TAYLOR®*

A solid-phase radioinumunoassay {RIA) was used for the quantification of milk
pragesterone in Jersev cows Milk samples were collected from cyvcling and artificially
inseminated aninals. Progesterone profiles obtained from defatred milk samples
agreed with those reported in the Iiterature Parallelism between milk dilutions and
standard curves demonstrated that the test was religble and precise for the reproduc-

tive status of Jersey cows

Extrus and pregnacy were derecred by determining milk progesterone levels on
the day of artificial insemination qnd nwenry-three dayvs thereafter. Diagnosis was
confirmed by rectal palpation sixty days after artificial insemination. Farm staff failed
to detect estrus in 37% of the nonpregnant animals, while milk progesterone levels
allowed identification of all the anfmals returning to estrus.

Introduccion

a determinacion de los niveles de progesterona
como indicador del estado reproductivo. se basa
en la variacion en los niveles de esta hormona
durante el ciclo estral y la prefiez, los cuales reflejan
el desarrollo y sctividad hormonal del cuerpo hteo
en ef ovario de la vaca (12, 13, 15,17, 18, 24, 30.
32) Varios investigadores han demostrado que en la
vaca no prefada el cuerpo [tteo deja de producir pro-
gesterona alrededor del dia 18 del ciclo estral, mien-
tras que en el animal prefiado la produceidn de pro-
gesterona es continua {1, 8, 11, 5, 30, 34) Tomando
el dia del celo como dia cero. se ha demostrado que
los niveles de progesterona aumentan a partir del dia
2 6 3 de} ciclo hasta el dia 9, manteniéndose relativa-
menie altos hasta el din 16 6 18, decreciendo de este

1 Recibido para publicacién el 7 de mayo de 1985

*  Proyecto linanciado mediante contrato de investigncion
dei Organismo Internacional de Energiz Atomica (O1EA)
No. 3258/RB y ls Vicerrectoria de [nvestigacion de fa
UNA.

#% Cdredrn de Fisiolopia de los Animales Domésticos, Escue-
iz de Medicina Veterinaria, UNA, Apartado 86, Heredia,
Costa Rica.

momento en adelante hasta alcapzar su nivel mds
bajo 1 6 2 dias antes del nuevo ciclo estral (8, 22, 25,
27,31,3%

Bl diagndstico de prefiez temprano se basa en la
naturaleza ciclica de la produccién de progesterana
enddgena durante el ciclo estral del bovino. Esta prue-
ba cuantifica los niveles de progesterona en leche o
plasma sanguinezo, recomendindose su realizacién
entre los dias 21 a 24 después de la inseminacion arti-
ficial o monta natural {3, 9, 11). Para el diagnéstico
de prefiez, diversos autores reportan una efectividad
que oscila entre el 75% y el 85% (3,9, 10, 1) El
error observado en el diagnodstico de prefiez, se atri-
buye a reabsorcion embrionaria temprana o insemina-
cidn artificial fuers de tiempo, lo que hace imprescin-
dible la confirmacion de prefiez por palpacion rectal
entre los 40 y 60 dias después de la inseminacion arti-
ficial (9, 14, §1, 27, 29). En contraste, se ha reporta-
do en la fiteratura variaciones en la exactitud del diag-
néstico de no-prefiez, que va desde el 95% hasta el
100% (3,10, 11, 29),

Trabajos realizados durante la segunda mitad de la
década de los setenta, demostraron claramente que
los niveles de progestercna en sangre venosa y en le-
che de bovinos, determinados por radioinmunoandhi-
sis (REA), presentaban un evidente paralelismo; inclu-
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50 se ha informado que los niveles de progesterona en
leche pueden llegar a ser hasta cinco veces mds altos
que en sangre {6, 7, 19, 20, 29). Esto ha estimulado
ia puesta en marcha de una gran cantidad de progra-
mas y proyectos, en los cuales se estudia la relacion
existente entre los niveles de progesterona en leche y
el estado reproductivo de la vaca, lo que ha hecho
posible la utilizacion de la determinacidn de proges-
terona en leche por parte de muchos investigadores
en diferentes paises, como instrumento para el diag-
ndstico precoz de prefiez (4, 28), deteccion del
celo {4, 11, 34), v en estudios de ciclicidad y reab-
sorcién embrionaria {14, 23)

El momento correcto de la inseminacion es uno de
los factores mds importantes para alcanzar una tasa
alta de concepcion; por medio de la prueba de pro-
gesterona en leche es posible evaluar el sistema de
inseminacion que se utiliza en la finca, permitiendo
diagnosticar errores que de otra manera no se podrian
demostrar {5, 19),

El objetivo del presente trabajo fue determinar las
veniajas y limitaciones que la determinacién de los
niveles de progesterona en leche puede brindarle al
médico veterinario en el estudio de los problenas
reproductivos, tendientes a mejorar la eficiencia
reproductiva de nuestros hatos productores de leche

Materiales y métodos

El trabajo se llevd a cabo en cuatro fincas localiza-
das en los cantones de Oreamuno y La Unidn, provin-
cia de Cartago, Goicoechea y San Isidro de Coronado,
provincia de San José, con aproximadamente 800 va-
cas en produccidn de lz raza Jersey En cada una de
estas fincas se conté con registros individuales de cada
animal y con identificacién en cada vaca mediante
aretes de plastico. Los programas nutricionales segui-
dos en las fincas se consideraron adecuados, lo mismo
que los sistemas de manejo.

El proyecto para su realizacion se dividio en dos
etapas:

1. Determinacién de los perfiles normales de proges-
terona durante ei ciclo estral y los primeros dias
de iz prefiez. Para este fin se selecciond al azar un
grupo de animales cuyo requisite, ademds de una
buena condicion nutricional, consistio en que tu-
vieran mds de 30 dias de paridas, con la idea de
observar ciclos mds regulares Se recogieron mues-
tras diariamente, por 23 dias, al final del ordefio
mecdnico de la tarde de un total de 10 vacas, cinco
sin inseminar y cinco inseminadas

2. Confirmacidn de! celo y la prefiez por medio de fa
valoracion de progesterona en leche. En esta etapa
se incluyeron todos aquellos animales en produc-
cion ldctea que desde junio de 1983 entraron en
celo y fueron inseminadas o cubiertas por tore.
Se colectaron dos muestras de leche al final del
ordefio mecdnico {de cualquiera de los cuartos).
La primera se tomd el dia de lz inseminacidn o
monta natural y iz segunda 23 dias postinsemi-
nacion o monia, en los animales que no repitieron
celo, confirmdndose la prefiez por palpacion rectal
a los 60 dias En las cuatro fincas la demostracion
visual dei celo se intentd dos veces al dia en horas
cercanas al erdefio.

Para la recoleccion de las muestras se utilizd bolsas
de polietileno “Whirl Pak™ (NASCO, Wi, USA) de
una onza, debidamente rotuiadas con el nilmero de la
finca, la identificacion de la vaca y la fecha. Como
preservative para evitar la proliferacidén microbiana
se colocd en cada bolsa una pastilla de dicromato de
potasio de 30 mg Las muestras de leche se mantuvie-
ron a 5°C hasta su envio al laboratorio, y el transpor-
te de lus mismas en dos de las fincas se hizo directa-
mente al laboratorio; en las otras dos, se enviaron a
través de los camiones cisterna de la Cooperativa Dos
Pinos, depositéndolas en el laboratorio de esa Coope-
rativa, y de ahi al laboratorio de andlisis hormonal
de la Escuela de Medicina Veterinaria para su poste-
rior procesamiento

La leche se descremd por centrifugacion a
1 000 x g durante 15 minutos y la porcidn de crema
se separd por aspiracion utilizando una tromba de va-
cie. Una vez descremadas, las muestras se almacena-
ron a 5°C hasta que se levé a cabo la determinacién
por RIA, y ya cuantificada la progesterona, se conser-
varon en congelacién a ~20°C. La determinacion de
progesterona se hizo mediante un RIA de fase sdlida,
utilizando reactivos de la firma Diagnostic Products
{Ca, USA), que incluyen un suero especifico contra
el conjugado de progesterona-1 1-hemisuccinato-BSA,
figado & la superficie interna de tubos de polietileno
y progesterona marcada con 125 como antigeno
trazador

Para la determinacién de la hormona, se utilizd
200 ul de leche descremada y 1 ml de progesterona
marcada con [-125, corriéndose cada muestra en du-
plicado. El tiempo de incubacién fue de 3 horas y la
separacion del antigeno ligado al anticuerpo, del anti-
geno libre, se llevd 2 cabo por decantacidn. En cada
RIA se corrid una curva estdndar v los respectivos
controles internos para la determinacion de la varia-
cién entre y dentro de los ensayos El conteo de la
cantidad de antigeno radioactivo ligado al anticuer-
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po, se hizo con un contador Gamma modeio 5 500
{Beckman Instruments Co Ca USA). El paralelismo
enire la curva estandar y los niveles de progesierona
en leche. se determind comparando la curva con los
niveles de progesterona en las diluciones seriadas de
cuatro muestras de vacas prefiadas

Resultados y discusion

La varizcion inter ensayo, determinada en 10 ra-
divinmunoandlisis, fue de 9 5% y 13 6% respectiva-
mente; el paralelismo observado entre la curva estdn-
dar y los niveles de progesterona en las diluciones de
las muestras de leche en vacas prenadas fue excelente

En la primera etapa de este trabajo se establecieron
los niveles normales de progesterona durante el ciclo
estral en vacas Jersey; la Figura 1 muestra los niveles
de progesterona (ng/ml}), mids menos el error estandar,
de muestras diarias de leche durante ciclos completos,
ohservindose como los niveles al dia del estro {dia Q)
y el dia 20, se encuentran por debajo de I ng/mi,
mientras que entre ef dia 3 y 18 del ciclo estral, los
niveles de progesterona estin por encima de 1 ng/ml,
le que concuerds con lo reportado por otros autores
para vacas de diversas razas (1, 17, 18, 24, 25,26, 33,
34, 35).

Comparando los resultados obtenidos en este tra-
bajo con jos reportados por otros autores {2), pode-
mos asumir que el ensayo empieado es lo suficiente-
mente confiable para ser utilizado como una herra-
mienta mids en el estudio de los problemas que pue-
den afectar la eficiencia reproductiva de nuestros ha-
tos

La Figura 2 muestra los niveles de progesierons en
vacas inseminadas y confirmadas como prefiadas por
palpacion rectal. en donde se observa que el patron de
liberacidn de esta hormona es igual al de lus vacas que
estan ciclando entre el dia 8 y 17. Sin embargo, a par-
tir de este momento se evidencia una diferencia mar-
cada en los niveles de progesterona en leche duranie los
dizs 18, 19, 20, 21 y 22 en las vacas prefiadas, con
respecto a las no prefiadas. E} orden de magnitud de
fa diferencia en los niveles de la hormona es aproxi-
madamente 10 veces mayor en leche de vacas prefia-
das en el diz 21 después de la LA | que en vacas no
prefiadas que estdn ciclando al dfa 21 del ciclo estrai;
esta diferencia es atil en la evaluacion del estro o Ia
prefiez mediante fa cuantificacion de los niveles de
progesterona. Resullados similares a éstos han sido
reportados por otros autores en estudios llevados a
cabo en Israel y Gran Bretafiz con animales de las
razas Holstein Friesian y Jersey (i, 11, 17, 24, 34,
35}

En este trabajo también se estudiaron algunos ca-
sos individuales como el representado en la Fig. 3,
que corresponde a una vaca Jersey de 6 afios y 9
meses de edad en su cuarta lactancia. Es importan-
te desizcar las variaciones que pueden darse en los
perfiles de progesterona durante los tres ciclos conse-
cutivos analizados, en especial durante el diestiro; sin
embargo, en esle animal se puede poner de manifies-
to claramente la diferencia entre los niveles de proges-
terona durante el estro y el resto del ciclo

erona en feche {(ng/mh

]

Propgest

[ES)
L

6 8 10 12 14 16 18 20

Estro Ciclo estra} en dias Estro

Fig 1 Niveles de progesterona (sg/ml} en muestras
de leche obtenidas digriamente durante cf
ciclo estrul. (Las barras verticales representan
et error estandar de i media)

(8]

Progesterona en lecie (ng/mi)
[=2)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 10 22

stro Dias postinseminacion artilicial

I'ig 2 Perfiles de progesterona {ng/ml) en muestras
de leche obtenidas disrinmente durante log
primeros dias postinserninacidon artificial en
vacas prefiadas (Las barras verticales represen-
tan ¢f error estdndar de fa media)

APSAVA

4 B 121620 24 28 323640 44 48 52566064
Lstro Muestseo en dias
Fig 3. Niveles de progesterona. {ng/ml} en muestras
de leche obtenidas diariamente durante tres
cicios estrales consccutiveos de ung vacs
Jersey.

[ = A ]

Progesterona en leche (ng/ml)
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La Fig 4 corresponde a los niveles de progeste-
rona en leche de una vaca de 4 aflos y Y meses de
edad, que mostrd irregularidades en su actividad re-
productiva posparto, recogiéndose muestras diacias
de leche 2 partir del segunde celo observado {85
dias posparto), notindose que durante los primeros
dias, los niveles de progesterona no sobrepasan un
valor superior a ! ng/ml, decayendo a los 8 dias y
coincidiendo con la manifestacidn de otro celo. A
partir de esta fecha no se volvio a observar el celo
de esta vaca, y & la palpuacion recial al dia 55 de ini-
ciado el estudio se reportd con ovarios pequefios pero
ciclicos. Al analizar ios niveles de progesteroni, se
sugiere que este animal presentd celos sileaciosos y
ciclos estrales cortos de menos de 21 dias, pero con
una tendenciz a fa normalizacion de su ciclo estral

Es tmportante Hevar a cabo estudies individuales
pare demostrar el potencial que la técnica puede ofre-
cer al médico veterinario, como indicador del estado
reproductivo del hato y su capacidad (todavia no in-
vestigada), a la respuesta a tratamientos ferapeiticos
reproductivos

En la segunda etapa de este trabajo se evalud fa
determinacion de progesierona en leche el dia de la
IA ¥ 23 dias después como elemento pars la confir-
macién del celo v la prefiez. El nivel de progesterona
en leche en 258 vacas confirmadas en celo por obser-
vacion visual fue de 033 £ 023 ng/ml Este dato

B

;;“l()

~8

S

Il

2

= 4

o

=

02

52

3

! 4 81216 20 24 28 32 36 40 4448 52 56 60

£ g .

Estro Muestreo en dias
Fig 4  Niveles de progesterona (ng/ml} en muestras

de leche obienidas diariamente cn uno vaca
gue presentd sctividad reproductiva irregular
posparium

Cuadro 1.

0.5 pg/mlel dia de la LA,

sirvio para determinar el limite superior de progeste-
rona para vacas Jersey en celo En el presente estudic
el 10.3% de los animales inserninados con niveles de
progesierona por encima de 0.5 ng/ml repitieron celo
antes del dia 23 postinseminacién (Cuadro 1), lo que
concuerda con lo reporiado en la literatura {22)

En un programa de inseminacion artificial las fallas
en la deteccidn del celo afectan la produccion al atra-
sar la concepcion, fo que aumenta el nimero de dias
shiertos, provocando una disminucion en la produc-
cion de leche vy una reduceion en la tasa de produe-
cion de reemplazos Pérdidas adicionales ocurren de-
bido & costes de mantenimiento. ademds de las pérdi-
das por aumento ¢n la depreciacion (20)

El Cuadro 2, muestra la relacion entre los celos
demostrados por progesteronz en leche y los observa-
dos por &l personal de las fincas, en vacas que repitie-
ron ceto a los 13 dius postinseminacion. En todas las
lincas, al 100% de las vacas que repitieron celo a los
23 dias, fueron dingnosticadas correctamente por la
prucha de progesterona en leche, mientras que sélo
un 63% de ellas fueron observadas por el personal
de las fincas Este indica un 37% de fallas en la detec-
cion de celos después de la inseminacion artificial, lo
que indica pérdidas economicas considerables que in-
ciden en la rentabilidad del establecimiento; lo
anterior confirma ia importancia de la prueba de pro-
gesterona en leche en i demostracion del celo; sin
conocer los niveles de esta hormona gl dia 23, resul-
ta imposible diferenciar entre una mala observacion
del celo, una reabsorcién embrionariz o problemas
reproductivos

Las vacas confirmadas como prefiadas por palpa-
cion rectal al dia 60 después de la inseminacién arti-
ficial presentaron niveles de progesterona superiores
a I ng/miel dia 23 postinseminacion. El dato con-
trasta con el de las vacas vacias, que presentaron nive-
les de progesterona por debajo de 1 ng/ml al dia 23
después de la [A

Relacion entre los animales que repitieron celo a los 23 dias después de la LA, con niveles de progesterona en leche 2 0 <

Vacas que repitieron

No. de vacas celo con niveles de

Vacas que repiticron

A celo con niveles de g,
progesterona 2 0.5 pgfmi progesterona < 0 3 ug/mi
el dia de b inseminacion el dia de I3 inseminacién
290 30 103 97 134
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El Cuadre 3 muestra aguelios animales que presen-
taron valores superiores a | ng/mlen el dia 23, de los
cuales el 11%  repitid celo entre Jos dias 28 a 53
De esta observacion se puede deducir que en nuestro
trabajo la determinacion de progesteronu en leche,
como prueba para detectar prefiez a los 23 dias. tuvo
una efectividad de 89% en las cuatro fincas, concor-
dando con lo reportado por otros sutores (2, 8.9, 10,
14, 16,21, 27, 28, 29, 32, 36) Los resultados en el
11% de los animales que repitieron celo, pudria expti-
carse con base en reabsorcion embrionaria, iz presen-
cia de quistes luteates o por la toma incorrecta de las
muestras {14, 21, 27, 29, 36)

Se hace evidente, de los resuitados oblenidos en el
presente trabajo. que la falla en la deteccion de los
cefos v las pérdidas econdmicas que esto implica son
cuantiosas, lo que nos obliga a dejar presente. en e
médico veterinario, el concepto de que la deternming-
cion de progesterona en leche es un elemento util
en el estudio de estos problemas. si ésta se comple-

menta con lz palpucion rectal v el andlisis periddico
de fos registros reproductivos; el conjunto nos permi-
tiria evaluar todos los aspectos que se relscionan con
la eficiencia reproductiva del hato

Resumen

Se utilizo un radioinmunoanilisis (RIA) de fase
solida para la determinacion de los niveles de proges-
terona en la leche de vacas Jersey. Se colectd mues-
tras diarias de leche durante 23 dias consecutivos en
10 vacas, 5 que estaban ciclando y 3 que fueron inse-
minadas el dia numero i de iniciado el muestreo Los
perfiles de progesterona obtenidos concuerdan con
los reportados en la literatura por otros auteres, y el
paralelisnio observado entre la curva estdndar y los ni-
veles de la hormona en las diluciones de muestreo
de leche en vacas prefiadas fue satisfactoric, por lo
que consideramos configble y preciso para la evalua-
cién del estado reproductivo de vacas Jersey

Cuadro 2. Comparacion de celos detectados por dos métodos en vacas que repitieron celo antes del dia 23 postinsemninacion artificial
y que presentaban niveley de progesterona en leche por debajo de 0.33 ¢ .25 ng/ml.
Fincy Celos identiticados por Celos identificados por
prugesterona en leche % observacitn visual G
i 17117 100 14/17 823
[1 i5/15 100 11/15 733
[1] 23122 100 13721 59
v 43/43 100 23/43 535
TOTAL 97/97 100 61797 628

Cuadro 3.
gesterona en leche superior a 1 ng/ml at dia 23,

Relacian entre los animales que repitieron 0 no celo después del din 23 postinseminacion y que presentaron niveles de pro-

:J No. de animales con No, de animales gue  No. animales que No. de animales que % de animales

N progesterons superior  no repitio celo ne repitio celo si repitio celo quee si repitio
a 1 ag/mlal dia 23 T

c postinseminacion

A

1 10 9 900 1 100

! 18 33 B6 8 5 132

HI 33 48 9C 5 5 95

1AY 59 52 B8.2 7 119

T

9}

T 1690 142 888 i8 1.2

A

L.
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La evaluacion de la demaostracion del estro y el
disgnéstico de prefiez. se llevé a cabo mediante la
determinacion de progesterona en leche el dia de la
inseminacion artificial y a fos 23 dias postinsemina.
cion artificial. realizdndose ademais la confirmacion de
la prefiez por palpacion rectal a fos 60 dias El perso-
nal de la finca no detectd el retorno @ celo 23 dias
postinseminacion artiliciai en un 37% de los anima.
les, mientras que el 100% de los animales que repi-
tieron estro después de iz inseminacion artificial
fueron identificados mediante los niveles de proges-
teronz en leche
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Notas y
comentarios

Momias chilenas con signos de la enfermedad de
Chagas

Cuerpos humanos prehistéricos momificados, ex-
humados en sitios arqueoldgicos del desierto chileno,
muestran signos de la enfermedad de Chagas, mani-
fiesta un grupo de investigadores chilenos (American
Journal of Physical Anthropology, vol. 68, p. 493)
Las momias datan desde 470 AC hasta 600 AD, o
que sugiere que la enfermedad volviose endémica en
la parte noroeste de Chile antes de 500 AC. En la
actualidad Ia enfermedad afecta a personas en Amé-
rica del Sur, principalmente en las comunidades rura-
les mds pobres

La enfermedad de Chagas es causada por un pro-
tozoario pardsito, Trypanosoma cruzi, que es portado
por insectos chupasangre Ea Chile, Argentina, el
sur y centro de Brasil, y el sur del Peri, el principal
insecto vector es Triatoma infestans Durante el dia
estos chinches se esconden en las rendijas de paredes
y techos en casas construidas de adobe, piedras v
paja. Emergen en ia noche para alimentarse de los que
duermen vy asi transmiten los pardsites Tan peligroso

36 ZAORAL, J: POSCHL, M; KUAPILIK, T
1983  Zavilost mezi pociem analyz po
inseminaci dojnic 2 uspesnosti  progges-
ternoveche testu (PT)  Zivocisnz Viroba
28:169-175

es el Trigtoma que, por lo menos en el Pert, se ha
observado que cuando se ponen vasijas de agua debajo
de las patas de Ja cama para evitar que el chinche
trepe por ellas, éste se sube al techo y se lanza a la
cama, aterrizando cerca de su victima. Por lo menos
unt bidgrafo de Darwin cree que los achaques que su-
frio el cientifico inglés después de su famoso viaje
de cinco afios como natusalista en el barco Beagle, v
que le duraron hasta su muerte, fueron debidos a la
enfermedad de Chagas, contraida durante su perma-
nencia en Rosario, Argentina, durante varias semanas,
haciendo exploraciones en esa region

Francisco Rothhammer y sus colegas de la Uni-
versidad de Chile especulan que la enfermedad de
Chagas probablemente se volvié endémica en los An-
des cuando los primeros agricultores se establecieron
en algin lugar y construyeron moradas permanentes
En la quebrada de Tarapacd, donde fueron encontra-
dus las momias, esto ocurrid hace algunos 3000 afios
En otras partes de los Andes, esto puede haber ocurri-
do antes, quizds hace unos 5000 afios

Los investigatdores chilenos especulan que los pa-
lecindios cazadores-recogedores podrian haber adqui-
rido 1z enfermedad atin antes. Muchos mamiferos son
reservorios naturaies del Trypanosoma cruzi y la gen-
te pudo haber adquirido el pardsito al comer carne
infestada. Los insectos vectores pudieron verse invo-
lucrados después, cuando la gente comenzé a usar
cuevas v refugios rocosos. A G



TISSUE CULTURE TECHNIQUES APPLIED TO NATIVE AMERICAN CROPS: MICRO-
— PROPAGATION OF OCA (Oxalis tuberosa Moll) AN ANDEAN TUBER-BEARING SPECIES!/

S QCHATTY
A A ClAT*
OH CASO*

Lste es el primer informe sobre resultados positivos en la propugacién i vitro de
oca empleando dpices caulinares conmo explantos iniciales para el cultivo. El mayor
tamnaiio de estos explantos fuego de 30 dias de cultive se logrd en el medio de
Murashige and Skoog (MS) suplementado con 0 1 mgfl ANA (deido I-naftalen acético)
v 5.0 mgfl Kin {6-firfuril aminopuring) El medio de MS, liquido, con 0.5 mgll G4,
{dcido giberélico) como la tinica hormona agregada, v en cultivo con agitacion { 120 ex-
cursiones por minuto), resulto ser el mejor, tanto para la proliferacion de yemas como

para el emraizamiento de los brotes obtenidos.

Introduction

t present, we are engaged in a research project
on the in vitro growth requirements of several
species and hybrids of the genus Oxalis (2). as a

toal for studying the cylogenetics and evolution in
the family Oxalidaceac

Recently it was recommended that major efforts
be made for the propagation and/or conservation of
minor crops of great regional importance, such as
Andean tubers, medicinal plants, tropical fruit tree
species, nuts and woody plants for reforestation (3)

Among the minor tuber crops in America, oca
(Oxalis fuberosa Moll) stands second after potato in
several Andean regions {5) Since ocs is always
propagaled vegetatively and almost never forms seeds,
it was of interest {o develop a tissue culture technigue
for large scale propagation {9).

To date only a few authors have studied the most
suitable conditions for in vitro propagation and/or
culture in the genus Ovalis {2, 8). Moreover, only
one report on the successful micropropagation of
one of the minor American tubers has been published
so far {(7)

i Received for publication on Sepiember 12, 1985

* Centro de  beofisiologia  Vegetad (CONICET-FECIC-

FUND. M. LILLO). Serrano 665, 1414 Capital Federal
Argenting

The purpose of the experiments described in this
paper was to determine the most suitable media and
conditions for farge-scale propagation of oca through
shoot tip culture.

Materials and methods

Explants were obtuined from fuber-grown plants
kept in a greenhouse at 20 + 5°C under a 16 /8 h
(light/dark) photoperiod, with  Lucalox lamps
(400 W) to supplement daylight.

Stem sections {2 cm long) bearing either one
axillary or the apical bud were harvested and
disinfected in 4 NaCl0 solution (1 2%Cl,) + 01%
Tween-20 for 10 min., followed by several sterile-
water rinses

The initial explants for culture were 1 mm shoot
Lips comprising the meristematic dome and as much
as 3 leaf primordia

The basal medium (BM} was Murshige and Skoog’s
{1}, modified by the addition of {mg/1): thiamine-
HCL, 0.2; pyridoxine-HCI, 1.0; nicotinic acid, 1.8;
glycine. 2.0; myo-inositol, 100: sucrose. 30 000 and
with 0.0 or 0.8 g/l agay

This BM was supplemented with either 0 I mg/l
#uxing combined with 0.5, 1.0, or 50 mg/l cyto-
kinins, or 0.5 mpfl GA; {(gibberellic acid) only The
growth regulators tested were 4-(indole-3yl)butyric
acid (IBA) or I-naphthalene acetic acid (NAA) and
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6-benzyluminopurine (BAP) or 6-furfurylaminopurine
(Kin). The pH was adjusted with | N KOH to 5.8
and then the culture media were autoclaved for 20
min. at 1 013 % 10°% P

The cuiture vessels used were 20 x 120 nun tubes
with 10 ml medium each for the estabiishment of
explants (Stage 1) and for the rooting of shoots
{Stage ). and either 250 ml glass flasks with 30 ml
semisolid medium were used for bud proliferation
(Stage H)}, or 150 m! Erlenmevyer flasks with 15 mi
liquid medium were used for boath bud proliferation
and rocting (Stages Hand HH).

Whenever liquid media were tested, the cultures
were agitated on a reciprocal shaker {120 excursions
per min.), as recommended elsewhere (6) Culture
conditions were 24 * 1°C and a 16 h light photo-
period given from cool white fluorescent tubes
(1.8 W/m?)

Exch medium and cullure condition was replicated
20 times, and the experiments were repeated twice

The growth (mm) of the initiai explants by the
end of Stage I, the multiplication rate (newly formed
buds/subcultured  bud) at Stage 1. and the percent-
age of rooted shoots at Stage HE were recorded.

Results and discussion

Ten percent of the initial explants were found to
be dead or contaminated after 7 days in culture

By the end of Stage 1 (30 days in vitre), a dif-
ferential effect of the growth regulators on the
responses of explants was observed. The largest
explants (X = 30 mm) were detected on BM sup-
plemented with 10 mg/t NAA and 50 mgfl Kik by
the end of Stage |

Explants obtined with IBA instead of NAA were
always smaller (x = 5 mm), regardless of the type and
concentration of the cytokinin added to the culture
medium. This result contrasts with our previous find-
ings in O erosa shoot tip cultures (2). Morcover,
when the best media for O erosa shoot tips were used
for oca cultures, either the percentage of mortality
was high, or explant size increased only slightly
(x=3mm).

Stage 1 was considercd completed when a rosette
of several expanded leaflets with some axillary buds
began to appear.

Stage I media contained 0 1 mg/l NAA combined
with 1 0 or 5.0 mg/i of either BAP or Kin. The best

responses were oblanied on BM supplemented with
01 mg/l NAA and 5.0 mg/l Kin, as for Stage 1. Multi-
plication of both axiilary and adventitious buds was
greatly enhanced (x = 13 buds per initial explant) on
this medium, but no leal expansion or internode
elongation was detected Fifty percent of explants
had formed roots after 20 days culture on this
medium (i.e. 50 days in vitro). None of these rooted
rosettes survived transfer to the soil

In order to obtain phenotypically normal plants,
shoots grown on the mubtiplication medium (BM +
01 mg/l NAA + 5.0 mg/l Kin) were subcultured onto
either liquid or semisolid BM with 05 mg/] GA; as
the sole hormonal supplement The benefits of GA,
on internode elengation, multiplication, phenotypic
normality and the further rooting of shoots have
already been reported for both potato (6} and O
erosa (2.

A high multiplication rate and the elongation of
internodes in the shoots were observed after 15 days
in the liquid medium Furthermore, a sporadic
tuberization of shoots occurred spontaneously

When similar shoots were transferred to a similar
agar-containing medium, both the medium and the
explants showed browning, an  indication of
phenolic oxidation, and eventual death

Individual nodes were then cut from the shoots
that had been grown and were subcuitured again onto
the liquid multiplication medium, for [urther large-
scale prepagation. About 8.1 shoots/node were
produced every 15 days

Two different methods were tested for rooting
shoots {Stage II1): a) nodes were subcultured on the
multiplication medium as described above, but the
culture period was extended to 30 days; and b)
complete shoots were harvested from the multiplica-
tion medium and subcultured for 30 days on a haif-
strength, semisolid, hormene-free BM (BM 1/2)

Both methods yielded 100% rooting after 30 days
in culture. The liquid medium produced rooting of
initial nodes as well as multiplication and rooting
on the newly formed shoots (Fig 1). A similar result
has been reporied in potata cultures (6). On the other
hand, when the BM 1/2 was tested, only subcultured
shoots rooted and no further multiplication and root-
ing took place {Fig 2).

The final goal of every micropropagation assay is
to obtain a large quantity of true-to-type plants
quickly, in a small area, and at a reasonable price (4).
Hence, a two-step procedure using BM supplemented
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Fig. 1. Effects of - agar-containing medium on the multi-
plication anu rooting of shoots.

Fig. 2. Results Obt”?..l. on ‘the BM
with 0.5 mg/l GA, added see simultaneous multipli-
cation and rooting.

with 0.1 mg/l NAA and 5.0 mg/1 Kin for establishing
explants (Stage I), and BM with only 0.5 mg/l GA;,
omitting agar and using shaken culture for both
multiplication (Stage II) and for the rooting of shoots
(Stage III) might be recommended for micropropat-
ing oca through shoot tip culture.

The plants obtained in this way were transferred
to pots containing soil:peat (3:1), and after 10 days
under high humidity conditions were able to survive
in the open air. At present, comparative experiments
are underway with plants propagated conventionally.
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Resena de libros

PETER SMITH. Agricultural project management:
monitoring and control  of  implementation
Elsevier Applied Science Publishers, London,
1984 190 p

Cuando hace un tiempoe se nos pidid que resefid-
ramos el libro en cuestion, lo hicimos con el temor
de que las experiencias poco exitosas que profesional-
mente hemos tenido en Iz aplicacién del Método del
Camino Critico en proyectos de desarrollo pesard
demasiado en nuestro espiritu. Esperamos que no ha-
vu sido asi

El libro consta de nueve capitulos, de los cuales
el 1, 2 ¥ 9 realmente poco afiadieron a lo ya conoci-
do. El noveno intenta incursicnar en el drea de apli-
cacion en el uso de computadoras. Creemos que fas
sugerencias del colega, aungue interesante, son mar-
ginales para ser litiles

Los Capitulos 3 v 4 son os mejores El material y
las ideas brindadas, en cuanto a recoleccion de infor-
macion y programacién, son muy buenas, dado que

intentan cerrar la brecha entre la teoria y la prdctica.
Decididamente nos impresionaron

Eb Capitulo 5 plantes formas de reprogramacion
de tiempos; reaimente no nos agradé y creemos que
se quedd corto en un drea importante, dado que dio
poco tratamiento a la calendarizacion

Bl Capitulo 6 detalia los problemas de estimacion
de iz probabilidad de ocurrencia de los eventos inclui-
des en una red CPM Los ejemplos usados hacen énfa-
sis en obras civiles Sefiala pero no aclara los proble-
mas normales del cilculo de probabilidad en proyec-
tos de desarrollo. Desde luego que esos prablemas no
los ha aclarado nadie.

Los Capitelos 7 v 8 nos encantaron; hacen dos re-
simenes brillentes de los aspectos organizativos y de
uso prdctico de las redes, Creemos que sélo esos dos
justifican el tibro

El libro es bueno, quizds con un titule demasiado
ambicioso, del cual el lector puede legar a esperar
demasiado. Vale la pena leerlo y quizds una proxima
version deberia excluir In poca teoria que tiene y
concentrarse en la aplicacion prdctics; experiencia
que ¢l colega sin duda posee

JUAN ANTONIO AGUIRRE
HCA-SEDE CENTRAL
CORONADO,.C R



RESIDUOS DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS IEN TENDO ADIPOSO HUMANO

DE AGRICULTORES EN COSTA RICA'/

M BARQULRO*
M. A CONSTLENLA*

Chganochioring pesticide residues were found in 30 samples of fnonan adipose
tissues. These samples were taken during swgical cases in 12 Costa Rican hospitals
Pesticide identification and guantification were carried owt by gas-liquid chromato-
graply The following mean values of pesticides were found HCB 015 pgle,
Heprachlor epoxide 0.38 pglg, a-Chiordane 001 ug/g, Dieldrin 0.16 ug/g, kndrin
001 uglg, pp'-DDE 45 85 pgle, op'-DDT 0 70 ugfg, p.p'-DDD 063 pg/e, p.p'-
DDT 1208 pgfe Due to low frequencies for a-HCH. y~-HCH, and Hepraclor it was not

possible to obtain their mican values

y-Chiordane, Aldrin and polvohilorinated

biphenyts were not found in high enough concentrations to make them significant

Introduccion

| descubrimienta de los insecticidas organoclo-
rados provocd una revolucion en la agricuftura.
ya que hasta entonces el combate de plagas no
era eficaz. Sin embargo, el uso vy abuse de estos pro-
ductos durante muchos afios dic como resultado s
coptaminacion del ambiente v la acumulacion en la
graga de los animales y dei hombre (13,22

Los insecticidas organoclorados como el DDT
y sus metabolitos tienen una alta afinidad por fa grasa

i Recibida para publicucion ¢l 20 de agosto de 1985,
Se agradece por el apoyo v la ayvuda finanvkera v téenica
al Consejo Nacional do Iavestigaciones Cientificas v Tee-
neldgicss (CONICIT), Sun Jost, Costa Rica, b Dr.
Reinhold Thicl, a Hans v Gertrude Werner, o Ta Sociedad
Alemana de Covperacion Téenjen Darmstadt, Alemania
I'ederad, v ol Vicerrectoria de Investipacion de la Uni-
versidad de Costa Rica También se agradece muy espe-
cinlmente a los médicos v microbiolepus gue avudaron
en fa recoleccitn de las muestras de tejido adiposo

* Depte de Farmacolopig, Dacaltad de Medicina ¥ Centra
de Investipaeion on Contaminacion Ambicatal (CICA).
Universidad do Costa Rica, San Tosé, Costa Rica

wE o fgeueln de Quimica, Investigador del Conscjo Nacional
de  Investigaciones  Cientificas v Teenoldgicas
{CONICLT). San José, Costa Rica

y una baja tasa de metabolismo (10}, lo que significa
que despuds de una exposicidn ocupsacional o alimen-
taria permanecen en la grasa del cuerpo por un largo
tiempo.

Los plaguicidas clorados son por su persistencia y
acumudacion, excelentes indicadores del grado de con-
laminacion, por lo que han sido objeto de numerosos
estudios en diferentes pajses (Fig. 1)

Debido al peligro que representa fa acumulacion de
gsle tipo de sustancigs y al creciente interés por fa
proteccion del ambiente, en varios paises se han pro-
mulgado leyes que regulan el use de los plaguicidas
(23, 26). En Costa Rica estos insecticidas han sido
utilizados intensamente en agricultura y para el con-
trob de los vectores de la malaria, pero no {ue sino
hasta 1981 que su utilizacidn para fines agricolas fue
regulada en la Ley de Sanidad Vegetal (7).

La presente investipacidn se hizo con el fin de de-
terminar los niveles de plaguicidas organoclorados
acumulados en la grasa de los agricullores costarricen-
ses Iste estudio incluye las determinaciones de los
plaguicidas HCB, «-HCH, y-HCH, heptacloro, epdxido
de heptacloro, a-clordano, y-clordano, aldrin. dieldrin.

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 191-196



192 TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1986

endrin binefilos policlorados, p,p’—DDT y los meta-
botilos o productos de degradaciéon del p,p’—~DDT
como son p,p’—~DDE y el p,p’~DDD*.
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Fig. 1. Resultados comparativos de la contaminacién por
DDT en grasa humana en diferentes paises.

Materiales y métodos

Fueron tomadas 30 muestras de tejido adiposo du-
rante las intervenciones quirargicas realizadas a igual
numero de pacientes en 12 diferentes hospitales de
Costa Rica, desde octubre de 1981 hasta febrero de
1982.

Las muestras provinieron de 30 hombres agriculto-
res de diversos lugares del pais, con dmbito de edades
entre 20 y 81 afios. Las muestras fueron recogidas en
recipientes de vidrio lavados especialmente para andli-
sis de plaguicidas, cubiertas con papel de aluminio y
almacenadas en congelacion a —15°C hasta su analisis.
Se utilizé el método del Laboratorio de Residuos de
Plaguicidas de la Sociedad Alemana de Cooperacidn
Técnica de Darmstadt (25).

Los reactivos utilizados fueron: éter de petréleo
para andlisis de residuos de plaguicidas 40-60°C
(Merck 1772), gel de silice 60 para cromatografia en
columna 0.063-0.200 mm (tamiz de 70-230 ASTM)
Merck 7754, sulfato de sodio, anhidro, para analisis

* Lista de abreviaturas:

HCB: Hexaclorbenceno.
HCH (BHC): Hexaclorociclohexano.
DDT: Dicloro difenil tricloroetano.

p,p’—DDE: 2,2-Bis-(p-clorofenil)-1,1-dicloroetileno.

o,p’-DDT: 1-(o-clorofenil)-1-(p-clorofenil)-2,2,2-tricloro-
etano.

p,p’—DDD:  2,2-Bis (p-clorofenil)-1,1-dicloroetano.

p,p’-DDT: 1,1-Bis-(p-clorofenil)-2,2,2-tricloroetano.

de residuos (Merck 6649), arena de mar purificada
con 4cido y calcinada para andlisis (Merck 7712), fil-
tros para extraccién (No. 603,33 x 94 mm Schleicher
and Schull), lana de vidrio previamente lavada con
éter de petrdleo, n-heptano. para andlisis de residuos
(Merck 4379).

La extraccidn de las muestras se realizé colociando-
las en un soxhlet y se separd su contenido lipido con
200 mL de éter de petréleo durante tres horas.

Posteriormente se evapord el extracto hasta redu-
cir el volumen a unos 50 mL, que se transfirieron a
un balén aforado de 100 mL. Se separ6 un volumen
de 25 mL de esta disolucion para calcular el porcenta-
je de grasa presente en cada muestra de tejido adipo-
sO.

Con el objeto de no sobrepasar la capacidad de se-
paracion se coloco una alicuota con menos de 500 mg
de grasa en una columna de dos centimetros de did-
metro interno por 40 c¢m de longitud, empacada con
20 g de gel de silice y una capa de dos o tres centi-
metros de sulfato de sodio anhidro en la parte supe-
rior. Se eluyd con 250 mL de éter de petrdleo a una
velocidad de dos o tres gotas por segundo.

Las muestras fueron analizadas en un cromatd-
grafo de gases Hewlett Packard 5710A con detector
de captura de electrones, en dos columnas de vidrio
de dos metros de longitud con un didmetro interno de
tres milimetros y un didmetro externo de seis mili-
metros. Una columna contenia 1.5% de silicona
0OV-17/1.95% de silicona OV—-202 sobre
Chromosorb WHP con tamiz 80-100. La otra columna
contenfa uno por ciento de Dexsil 300 GC sobre
Chromosorb WHP con tamiz 100-120.

La temperatura de las columnas fue de 200°C y
190°C respectivamente, la del inyector 250°C y la
del detector 300°C. El flujo del gas portador (argdn-
metano) fue de 23 mL/min en la primera columna
y de 30 mL/min en la segunda. Ademds, fueron anali-
zados en un cromatégrafo de gases DANI 6800 con
detector de captura de electrones (Ni-63) en una co-
lumna capilar de 30 m de longitud con un didmetro
interno de 0.252 mm. Esta columna contenia DB-1.
La temperatura de la columna fue programada cuatro
minutos a 70°C, tres minutos a 260°C y dos minutos
a 260°C, la temperatura del inyector fue de 240°C
y la del detector de 270°C. El volumen de inyeccion
fue de un-microlitro (Split 80: 1) y se usé el inyector
automdtico Hewlett Packard 7672A.

~ Los niveles de residuos fueron calculados por la
medida del drea de la curva, utilizdndose para esto
un integrador Hewlett Packard 3380A. La precision
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y 11 reproductibilidad del método fueron establecidas
por el andlisis de muestras duplicadas La concentra-
cidnr minima fue de 001 pg/p para todos los com-
puestos con base en los lipidos extraibles. Las con-
centraciones menores @ 0.003 pg/g fueron considera-
das con no detectabies

La eficiencia del método analitico se determind
mediznte la prueba de recuperacién, enriqueciendo
muestras de grasa previamente analizadus con canti-
dades conocidas de los plaguicidas a estudiar Las re-
cuperaciones obtenidas se encuentran en ¢l dmbito
de 85-99%

Resultados y discusion

El Cuadre | muestia los niveles promedio y fa fre-
cuencia de los plaguicidas organoclorades. en tefido
adipose humano de agricuitores, en Costa Rica

El Cuadro 2 expone los resultados de 30 muestras,
agrupados por su procedencia

El HCB (hexaclorobenceno) sparece en casi todos
las especimenes analizados. Es dificil explicar su au-
sencia en una muestra ya que, debido a su estabilidad
y 2 sit uso extenso, sc considera omnipresente {20).
Sin embargo. el promedio de las muestras de 0.15ug/p
es diez veces menor que el encontrado en Bélgica

(11}

Sojamente (res muestras presentaron residuos de
a-HCH y una muestra de y-HCH (lindano} El lindano
se encontrd en kEspana (17) en el 95% de las muestras

y en Costa Rica Gnicamente en el tres por ciento de
fos agricultores; en Moste Rica 2l uso del lindano es
muy reducido

El heptaclore aparecic en un 0% de fos casos y
los niveles encontrados usron muy bajos, acorde con
el metabolismo conocido de ¢ste msecueida. E pro-
medio de las concentraciones de epéxido de hepta-
clore en Costa Rica es de 038 g/ similar al encon-
trado en Bélg.. a{11)

Se hallo clordane wlamente .- ol 17% de las
muestras de los apriceliores: ¢ Lspafia no se identifi-
¢d et ninguna muestra de ¢ s pewo crenel 17.8% de
las mvestras de leche humana 175

E] aldsin se metaboliza a dieldrin y también es eli-
minado répidamente por la bilis (21} El dieldrin,
como se observa en el Cuadro 2, fue detectado en un
17% de tas muesiras estudiadas y representa la suma
de aldrin + dieldrin. En ef Cuadro 2 se observa que
su vitlor promedio de 0.16 pgfg es inferior a los en-
contrades en Estados Unidos {3), Gran Bretafia {15)
y Bélgica {11) y mayer a jos de Groelandia, Dinamar-
ca (18) e Iran (16)

El endrin estuvo en seis muestras con una [recuen-
ciz de 20%, contrario a lo determinado en Espaiia,
donde ninguna muestra contuvo este plaguicida (17)

Las cantidades de DDT que se depositan en el teji-
do adipuso del hombre exceden bastante a los demds
plaguicidas organociorados (Cuadro 1)

Cuadro 1. Residuos de plageicidas organocloradoes en tejido adipose humano (Hipidos extrarbles) de agricultores en Costa Rica (ug/g).
Phaguicida Promedio Ambito Frecuencia shsokata %
HCB 815 nd-(: 49 19 97
a-MCH 9 nd-G 03 3 10
1-HCEH ) nd-G 02 1 3
Heptacloro 0 nd-4 06 3 10
Epoxido de heptucloro 0.38 nd-2.00 25 83
a-vlordano 001 nd-{ 20 2 i
Dicldrin 016 nd-2.10 5 17
Endrin 01 nd-& 13 6 20
mp-DDL 45 85 017-314 00 30 100
ap-DDT 070 nd-5 70 29 a7
p.p-hDhD 063 nd-7.60 22 73
pp-DDT 12 C8 nd-86.00 29 97
r0DT 39.28 0 17-403,60 30 100
%

Valor de muesira insuficiente pura sucur promedios

nd =no detectabie
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Cuadro 2. Residuns de DDT y su metabolitos en tejido adiposo humano de agricultores (lipidos extraibles) en Costa Rica (ug/g).

Muestra PROCEDENCIA pp'— o,p’— p,p - p.p- L DDY
No. Bistrito Cantén Provincia DDE DDT DDD DT
12 Cutris Sun Carlos Alujueta 314 60 376 7.60 76 40 403 30
10 v Rudact Guatuso Alajuela 264 00 260 320 86 00 355.80
25 Gudcime Guicimo Limon 179.06 4352 G413 26 .00 205 93
24 San Ranron Sun Rumon Algjuela 1i6 00 340 210 34.00 134 .50
28 Siguire « Siguirres Limdn 119 00 074 066 14 00 134,40
16 Guipiles Pouocy Limdn B9 00 051 0.84 21 .00 11135
6 Venudo San Curlos Alajuelh 3960 180G 110 31.00 63 00
18 Clafiay Cafias Guanaciste 46 00 039 0.09 320 48.79
25 Sun Ramon Sian Ramon Alajucla 31.08 G 48 076 13 90 45 24
4 C Cortés Oxa Puntarenas 32.00 0328 044 1200 44 .72
22 Corredor Caorredores Puntarenas 29 00 085 058 t4 00 44 43
37 Mo, Vicjo Surapiqul Heredia 16 00 087 0.33 870 3590
15 Guapiles Povaci Limén 23.00 001 029 4 50 27 80
20 General Pérez Zeleddn  San José 16 00 0327 ND 230 18 57
9 Greviu Grecia Alajuein 7 8% G.24 010 176G 9.84
26 Miramar Mies de Oro Punturenas 620 032 013 240 905
33 Puimares Palmares Adajuela 720 017 0 06 150 893
5 Nicoya Nicova Guanacastc 750 38 004 083 875
3 Tubosi Li Guurco Cartugo 560 047 ND 1.40 747
1% Lu Fortuna Buguees Guaaacasic 4.30 0.24 006 280 740
7 Monterrey San Curlos Alajuela 4 10 G 20 003 082 5135
17 Palmuera Sun Curlos Alljueis 370 914 ND 1449 524
| Sun Feo Cartago Cartugo 350 044 06 130 520
13 Tubarcia Mora San Yosé 270 010 0.05 120 405
i Sun isidro Pérev Zeleddn  San Jusé 230 (.25 ND 0.63 318
4 Grecha Grecia Alajuela 180 015 002 0.54 346
1 Las Juntas Abungares Guanseaste 230 013 ND 027 270
3G San lyidro Pérez Zeleddn  San José 139 020 ND (049 199
1l Surch Valverde Vega  Aluuel: 1.50 010 ND 038 1.98
14 Sun Ramodm San Ramon Aluieiels 017 ND NB NI 017

£l p,p"-DDE se encontrd en el 100% de las mues-
tras con una concentracion promedio de 45 83 up/p,
mayor que la locafizada en los habitantes de Torreén
en México (18 36 ug/p). que es una ciudud en donde
para proteger el algoddén del ataque por insectos se
usz mucho et DDT (3)

El .p-DDT es un isomero del p,p-DDT que estid
presente en las formulaciones y que también conta-
ming la grasa humana El promedio identificado fue
de .70 ug/e

El p.p’-DDD es un metabolito del p,p™-PDT y se
encuentra en una concentracion de 0 63 ug/p Cuando
se da una exposicion ocupacional, como en el caso de
los sgricultores, los niveles de plaguicidas encontrados
en los tejidos son mis altos que en la poblacién
genera]

En los agricultores costarricenses el promedio de
DDT total fue de 59 28 ugfp. de los mis elevados que
informa la literatura

Debe tomarse en cuenta que Costa Rica tiene una
gran cantidad de territorio situado entre 0-500 me-
tros, que se denoming zona maldrica y que durante
mucho tiempo se fumigd con el DDT para combatir
los vectores del paludismo

Los agricultores desconocen que los plaguicidas or-
ganoclorados dejan residuos en los alimentos que cul-
tivan, los que persiten en el suelo y pueden causar
dafio a inscctos benéficos, a los peces, 2 los pdjaros y
al hombre, por lo que se abusan de su empleo, lo que
puede manifestarse como una concentrzcidon mds alta
en el tejido adiposo, tal como sefiala este estudio,

Resumen

Mediante cromategrafia gas-liquido se analizd los
residuos de plaguicidas en 30 muestras de tejido adi-
poso humano obtenidas durante operaciones quiriir-
gicas en 12 hospitales de Costa Riea
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Se detect los siguientes plaguicidas en lus concen-
traciones que se incluyen: HCB O 15 pg/p. epoxido de
heptaciore 0 38 pg/e. a-clordane 0 01 /g, dieldrim
016 pg/g. endrin 0.01 ugfg, p,p-DDE 45 85 ug/g,

o.p

DDT 070 ppfp, pp-DDD 0.63 /g, pp’-DDT

1208 pple

De o-HCH, de y-HCH y de heptacloro se obtuvo

vatores insuficientes para caleular promedio: no sc
enconird concentraciones detectables de y-clordano,
aldrin y bifenilos policlorados

6
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ROOTING CLASSIFICATION AND CULTURE RESPONSES OF SOME
CACAO HYBRIDS!/

0.4 ODEGBARO*
N Q. ADEDIPE*

Resuimen

Un mimero grande de hibridos de cacao fue closificado en dificil, intermedio y
facil, sepin su habilidad en enraizar Diferencias significantes (P = (.03 se observaron
en la produccion de raices de clases de cacao aparentemente similares. Los porceniajes
medios de ijertos enrgizados oscilan de 28.5 a 61.5 entre los hibridos de Amazonas
Fy;de 226 a 795 entre los lubridos del Amazonas Fy, yde 26 1 a 63 9 entre los i
bridos Elite de lu CRIN. Se descubrié que en muchos casos clones de w mismo geno-
tipo entre varios hibridos caveron en un mismo prontedio de enraizamiento. También
se lleve a cabo una investigacion sobre la produccion de raices de algunos de los hibri-
dos en relacion a algunas pricticas culturales Se descubrio que la presencia de sola-
mente una hoja por injerto redujo significativamente la produccion de raices (P=0.01)
comparado con un alto niimero de hojas por inferto. Se observo que dos hojas por in-
jerto fueron adecuadas para plintulas a envaizar. La reduccion en el tamaio de las
hiojas a la mitad no tiene efecto adverso en el enraizamiento ¥ la practica atin aunenta
la supervivencia de los injertos bajo las ldminas del polietileno usado pera la produc-
cion de rarces de los injertos

Sin embargo, reducir a un octavo del tmnaiio normel de lg hoja disminuye signi-
ficativamente la produccion de raices (P =0 001)

Los injertos enraizaron mejor de 7 a 8 semanas despuds de iniciado el crecimien-
to de nuevas hojas en un tallo cortado.

Introduction

seedlings raised in povernment nurseries from
pods of high yielding irees distributed by the
Cocoz Research Institute of Nigeria (CRIN} Freeman
(5} described the methods of raising seedlings in the
nursery. Everard {4) had earlier observed thatl sowing

I n Nigeria, cacao is still propagated mainly by

1 Received for publication in June 3, 1986
We are grateful to Mr ] A, Amusan, Statistician, Univer-
sity  of [fe, institute of Agriculral Research and
Training, Moor Plantation, Ibadan for heiping with the
statisticad analysis; and to Mr Shehu Omisore of the
Agronomy Division, Cocoua Researcl Institute of Nigeria
{or technical assistance

* Asst. Director (Agric. Sciences), Federal Ministry of

Science and Technology, PMB 12793, Lagos (formeriy
of Cocoa Resezrch Institute of Nigeris, Ibadan); and
Profesor of Plant Physiology, University of Ibadun,
Ebadan, Nigeria, respectively

seeds at permarent sites, which was the practice
before nurseries were introduced, was risky as rodents
dig up and eat the germinating seeds. However, the
propagation of cucao by rooted cuttings holds the
key to revolutionising cacao production in Nigeria,
as clsewhere

The propagation of cacao by cuttings started to
gain impetus in 1955 when Archibald (1) gave a full
description of the technique He showed that the
preservation  of desirable characteristics  through
propagalion by cuttings was accompanied by other
advantages when compared with propagation by seed-
lings The cacao plants derived from cuttings come
into bearing earlier than seediing trees; and due to the
short habit of growth, the pods are easier to harvest
The reduced height also [lacilitates total coverage
of the trees and pods with pesticides

in recenl years, the demand for vegetatively
propagated caczo planting material has been increas-
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ing. The fall in yiclds as a result of pests, diseases and
physiolagical decline has led to the desirability. or
even the necessity, of finding new areas for caczo
plantations in addition to an extensive rehabilitation
of existing cacso areas It is desirable that maxinium
area should be planted with high-yielding clonai
seiections rather than with seedlings of uncertain
performance New hybrids are being developed (2)
whose parents have to be multiplied vegetatively
The reoting potential and behaviour of selected
hybrids have to be thoroughly worked out before
they can be included in polyclonal hybrid seed
gardens for providing clonal materials for distribu-
tion to farmers for new plantings and for the rehabili-
tation of old unproductive plantatioas (10)

One major problem in the production of cacao
cuttings is the existence of difficult rooters among
the various selected hybrids and the seasonality of
cutting productivity and rooting response (9) The
studies reported here were undertaken to classify
some bmportant cacoo hybrids into rooting classes
in order to identify potentially geod oncs for propu-
gation by cutlings Some experiments uare also
reported on culturzl responses of some of the hybrids
during propagation by rooted cuttings

Materials and methods

Some cacao hybrids which had been selected for
high yvields and disease resistance, and others selected
for ease of establishment, were used These included
15 F, Amazen hybrids planted in 1949, 41 F,
Amazon hybrids planted in 1950 and 9 CRIN elite
casc-of-establishment hybrids planted in 1964 The
parental identification of the various hybrids is given
in Tables | te 3. The parentage defines the actual
parents in the original countries from which the
materials were introduced into Nigeria. Full details
about the origin of the various hybrids are described
by Odegbara (9)

The trees were planted at a spacing of 3m x 3 m
They were properly maintzined over the vears by
spraying regularly with insecticides and fungicides
and by carrying out routine maintepance pruning
The canopy was completely closed and weeding
requirements had been very minimal and mostly
limited to places where overhead shade trees had
fallen, damaging the continuity of the canopy The
trees were subjected to intensive yield recording
over the years, and a selection based on yield records
was being made for further breeding work

The standard procedure of rooting cuttings, which
has become routine for cutting production at CRIN,
with necessary experimental modifications, was

employed Cuttings were coilected between 0730
aud 0800 h, kept in polyethylene bags and brought
as soon as possible to the rooting shed for further
treatment before they were set for rooting. Generally,
cutlings were taken from semi-hardened. recently
matured flushes with green leaves In the rooting
shed. all but the upper four leaves of the cutting
were removed with a sharp knife, while a new stem
surface was exposed by cutting the jower end and
immediately dipping it in distilled water contained
in a large plastic bowl The stems were 15 to 20 ¢cm
long

Some of the cuttings were treated with indole-3-
butyric acid rooting hormone {1BA) The concentrat-
ed dip method was used, the concentrated solution
conlaining 0 50% of the hormoene in 50% ethanol.
The cuttings of ane treatment were tied together with
their bases Mush to the same level and were dipped to
within 1 1o 2 cm of their bases. After about 2
ninutes. the cuttings were removed {rom the solution
and the bundles loosened Excess solution was shaken
off and the cuttings were set in the rooting medium

The rooting medium was composed of sawdust
and top seil in black polyethylene bags The bags
were {illed in such a way as to contain sawdust in a
central core within the top soil and 1 5 cm laver at
the tep of the seil The cutting was set within the
sawdust core. The bags were arranged in 2 randomised
complete block, thoroughly watered and covered
with transparent polyethylene sheets as in the
method of McKelvie (8). The plants were watered
daily 1o keep the humidity under the polyethyiene
sheets as near 100% as possible. The cuttings were
scored for rooting after 30 days For the classifica-
tion of the various hybrids into rooting classes, 3 or
6 replicates of 20 cuttings each were randomly
selected  from all parts of the canopy and were set
in randomised complete blocks The experiment was
carried out 3 times and the overall mean values were
used for statistical analysis

Results
Classification of cacao hybrids into reoting classes

The 1BA freatment masked the division between
easy rooters and difficult rooters and therefore only
the results of cuttings treated with distilled water
were used to classify the hybrids into rooting classes.
Analysis of variance showed that veriations among
the hybrids were statisticatly significant (P = 0 001)
and therefore the Duncan’s Multiple Range Test
was used fo compare the means The results
are presented in Tables [ to 3
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In Table 1. the {irst four hybrids were classified as
easy rooters because they were significantly better
than the next six (intermediate). The last live were
significantly different from the rest and they were
classified as difficuit rooters

Amony the 41 Fy Amazon hybrids tested (Table
2y the first 14 scoring between 61 2% and
79 5% rooting were signilicantly better than the rest
and were grouped as easy rooters. The next 15,
scoring between 47 9% and 59 1%, . were grouped
as infermediste rooters The rest, scoring between
45 0% and 226%, . feel into the difficalt rooting
riange

Among the CRIN elite hybrids (Table 3) P47 was
significantly better than all others. The next best
were P49 and P39, which could be grouped with
P47 as easy rooters P78, P89, P59 and P77 were
the poorest and they fell among the difficult rooters
P53 and P68 were intermediate

A reference 1o the genotype and parentage ol the
liybrids in Tables | to 3 indicates that in muany cuses
hybrids of the same genotype fell into the same
rooting range ament the Fy and Fy Amazon hybrids

Table 1.

Classification of F, Amazon hybrids into rooting classes.

Rooting responses to cultural practices

ieafless cacao cuttings do notl normually produce
roots, even under treatment with root-inducing
hormones I is, however, the practice to reduce the
number of leaves and the leal area on a cutting with-
out adversely alfecting root formation To test the
effect of number of leaves per cutting on rooting
response, 480 cullings were (aken randomly from
trees in the F3 Amazon plot The first 240 were
treated with Indole-butyric acid {IBA), and the
remaining 240 were treated with distilled water.
Ten cuttings were set per replicate in six replicates
ol cuttings with four leaves, two leaves and one
leaf

The results of the rooting response after 30 days
are shown in Table 4 There was a significant dif-
ference in the mean percentage of cultings rooted
(P = 0.01) when more than one leal’ was lelt on each
cutting There were also significant differences in
the mean number of roots per cutiing and in root
length (P = 0.05) when more than one leaf was left
on each cutting Possession of more than three leaves,
however, did not confer any great advantage in root-
ing response

Hyhbrid identification Genotype Parentage Mean Y% rooting Statistical significance®
number

W4/407 T60/887 Pa35 x Na32 615 ab
W4/162 T36/763 Pa35 x Na32 573 be
W4/297 T65/283 Pa? x IMc47 871 be
W4/296 163/289 Pa? x IMc47 340 be
W4/127 T79/1139 Na32 x Pa7 46 9 cd
W47450 T12/1233 Sca 12 46.1 cd
Ww4/628 T79/50% Naj2 x Pa7 431 de
W4/630 179/50% Nad2 x Pa7 431 de
W4/e27 T79/501 Na32 x Pa7 430 de
W4/622 T79/501% Na32 x Pa7 420 ef
W4/624 179/501% Na32 x Pa7 329 gh
W4/687 165/336 Pa? x IMcd7 328 gh
Wd/692 T65/326 Pa7? x IMc47 320 ¢h
W4/633 179/501 Na32 x Pa7 292 hi
W4/681 T65/326 Pa7 x IMecd¥ 285 hi

* Means with the same letters are not significantly dificrent {rom one another Means with different letters are sipnificantly different

(P = 0 03). Each figure is the mean ol 3 replicates
KEY:
61.5% to 54 0% = Easy rooters

46 9% to 42 0% = Intermediate rooters
129% 10 28 5% = Difficult rooters
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To test how the cultural practice of recducing the
size of the leaves on the cuttings wouid aftect rooting
response. 480 cuttings were randomly selected [rom
a poputation ol Fy Amuzon trees and the number of
lezves on each cutling was reduced to three. the num-
ber found in the earlier trial to be optimum for rooting

The cuttings were divided into four groups; the first
group had the size of each leal reduced to about one-
eighth, the second group had it reduced to sbout one-
quarter., the third group to cne-half and the last group
was planted without leaf size reduction

Table 2 Classification of |, Amuazon hybrids into rooting classes,

Hybrid identification Genotype Parentage Mean % rooting Statistical significance
rumber

W5/689 I87/124% [Mc60 x Nad4 79 3 a
W5/681 187/1241 IMc60 x Nud4d 78 1 a
Ws/479 160/888 Pu7 x Na32 689 ab
W5/591 172/1436 Nu32 x IMc60 689 ab
W5/702 187/1244 IMu60 x Nu34 677 ab
Wi/676 187/1329 IMe60 x Nud4 650 ab
W3/366 1797414 Nud2 x Pa7 64 6 ab
W5/347 163/967 Pul5 x Nu32 642 uly
W5/581 173/1436 Na32 « IMe60 44 0 ab
W5/396 163/968 Pu3s x Na32 639 ab
Wa/461 T60/88 Pa7 x Na32 637 ub
W5/587 T73/1436 Na32 x IMe60 629 alb
W5/385 163/948 Pa3s x Na32 613 aly
W5/391 T63/968 Pads x Nuld2 612 ab
W5/184 163/733 Pads x Nu32 391 be
W5/37 T85/876 M6 5 Nadd 590 be
W5/392 163/968 Pads x Nud2 589 b
W5/403 T63/764 Puls x Nu32 389 be
W5/677 T187/1329 IMcBO x Na32 560 b
W5/405 F63/968 Pa3s x Nu3l 550 be
W5/23 T63/884 Pads x Nu32 528 be
W5/699 T87/1244 IMcg0 x Na34 521 be
W5/574 172/1436 Nuad2 x IMc60 St 4 be
W5/387 163/968 Pa335 x Nu32 510 be
W5/32 185/876 Mc60 x Nuld 509 be
W5/344 163/967 Puds x Na32 508 be
Ws/16 163/884 Pa35 x Na32 498 be
W5/253 163/967 Pa33 x Na32 498 be
W5/398 163/764 Puds x Nua32 479 ed
Wa/100 T87/1244 IMc60 x Na34 450 de
W5/165 163/884 Pa3s x Nulz 44 0 de
W5/213 165/327 Pa7 x IMca7 43 1 de
Ws/9 163/884 Pa35 x Na32 411 ef
W5/698 T87/1244 IMe60 x Nul4 402 uf
ws/47 185/876 IMc60 x Nald 382 fu
W5/202 T65/327 Pu? x IMc47 382 iz
W5/75 179/502 Na32 x Pa7 342 gh
W5/345 163/966 Pa35 x Nad2 3240 #h
W5/692 187/1244 IMc60 x Nal4d 272 hi
W5/15 T63/884 Pal5s x Nul? 36 4 ki
W5/3%0 163/968 Pa35 x Nui2 326 hi

Each figure is the mean of 3 replicatus
KLY:
79 5% to 61.2% = Lasy rooters

59.1% to 47.9% = Intermediate rooters
45 0% to 22 6% = Difficult rooters.
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The results presenied in Table 5 show that when
the leal size was reduced to one-gighth. there was o
significant adverse effect on both rooting response
(P = 0001} and reot length uand the number of roots
produced (P =0035)

Cuttings for cacao propagation are taken in relu.
tion to the growth of flushes. and it is commonly
stated that cuttings should be wken from recently
hardened flush. This statement indicated that the
exaet thme (o take cuttings lor rooting is not precisely
defined und the purpose of the following experiment
was 1o determine this

Branches of mature hardened flushes were tapged
and observed daily for the onset of bud bursting for
the initiation of flushing Shoot elongation wuas
measured from o mark made with India ink placed
10 em from the end of the shoot tip of each of 10
tagged branches  The length ol the shoot was
measured weekly from the Indis ink mark The
results are shown in Figure ! Because the growth
cycles of the shoots were asynchronous. the data
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were grouped  around  the initiation of flushing
marked by T in the figure. The experiment was done
four times with 10 branches tagged on esch occasion.

Those points to either side of the point F were
the means a1 weekly intervals before and after the
inttiation of growth

Growth was rapid for the first two to three weeks
from the initiation of lushing, after which the rate of
grawth slowed down. No more growth in length was
observed after the sixth week Cultings of new flushes
were taken for rooting weekly {rom the third week
after initiation of flushing At this time, the leaves
were fully expanded and the flushes were still pink
in ¢olour No cutting rooted at the third and fourth
weeks.

The cuttings died after a few days of setiing A
lew cuttings rooted at {ive weeks. The best rooting
veeurred after seven and eight weeks. At the ninth
week, the rooting percentage fell with the initiation
of new MNushes
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Shoeot elongation and rooting response at weekly intervals after initiation of flushing in 13 Amazon cacao.
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Table 3. Classification of CRIN elite hybrids into rooting classes.

Hybrid identification number Parentage Mean % rooting Statistical significance
P47 ICS1 x Naiz 639 a
P49 IC81 x Nu3z 533 b
P39 C77xCt4d 475 b
P53 T7/12 x Na32 38.1 c
P&8 T165/7 x Na32 358 ¢
P77 185/5 x Pu32 336 cd
P59 T3/ x Nu3z 292 cd
P89 Na32 x Nu32 281 od
P78 T85/45 x Na32 26 1 d

Each figure in the mean of 6 replicates
KEY:

63 9% 1047 5% = Lasy rooters.
38.1% 10 35 8% = Intermediste rooters
33 6% to 26 1% = Difficult rooters

Discussion

The preservation of desirable characteristics
through vegelative propagation and other advantages
makes cacao propagation by cuttings and important
tool in cacao rehabilitation, re-establishnent and new
plantings This calls for the most economic rooting
of the best cultivars for continuous nursery opera-
tion However, Evans {3) reported from the West
Indies that cacao clones differ in the ease with which
they are rooted, the slow rooting ones producing lew
or no roots under conditions which are satisfactory
for the easy rooting clones I thus appears that the
{irst step in cacao propagation by rooted cuttings is
to determine the rooting behaviour of the cacao
cultivars selected for various desirable characteristics

The datz in Tables | to 3 show that large differ-
ences occurred in the reoting response of apparently
similar cacao types. Among the F, Amazon hybrids,
rooting response ranged from 61 5% 1o 285%
Among the F3 Amazon, it ranged from 79 5% to
22 6% and ameng the CRIN elites from 63.9% to
26.1%  The effect of the hormones used was to
reduce these wide gaps and so mask the division into
easy and difficult rooters. Hartman and Kester {6)
reported that grest differences exist among species
and among clones in the rooting ability of cuttings
taken from then. In their opinion, it is often dif-
ficult 1o predict whether or not cuttings of # cerlain
clone will root easily; empirical trizls with each clone
were necessary With cacao, Archibeld (1) also report-
ed that considerable variation in rooting behaviour
was shown between cuttings from different clones,

different trees of the same clone, different parts of
the sume tree and different parts of the same shoot.
He ascribed the variation to internal factors

All processes occurring in plants are subject {o
the dual control of the genetic complement of the
plant and the environmental factors to which the
plant is subjected Whenever the same process is
studied for two different varieties of the same plant,
the effect of the genetic make-up on the physiology
of the plant comes under consideration The differ-
ences in physiology between varieties are as much a
reflection of their genetic differences as their more
immediate apparent differences in  morphology
Although in many respects, morphological manifes-
tations of penetic differences are more obvious
than physiological manifestations, the latter can be
much more important, e g varietics which may be
nearly indistinguishable morphologically may differ
markedly in their physiology

These physiological differences can also  be
exploited, in addition {o the genetic differences, for
improving the performance of the plant In the
studies reported here, when the various hybrids were
divided into their rooting classes, it was found that,
in muny cases, clones of the same genotype feil into
the same rooting classes (Tables 1 to 3) This
indicates that the genetic background ol clones can
be important in their rooting response and it could
therefore be possible to breed or select for high
rooting response in cacao.
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Unlike many temperate plants, leafless cacao
cuftings do not normally produce rools. In the
investigations reported, it was found that two leaves
per cutting were adequate for good rooting (Table
43, although up to four leaves my be retuined as insur-
ance against loss of leaves through physiclogical
hazards and/or pest attack When the feaf ares was
reduced to as little as one-eighth. there was highly
significant reduction in percentage of rooting (Table
5). This confirms the essentiality of the leaves for the
rooting process Hunter et @l (7) found that the
presenice of a leal i the absence of light was suf-
ficient for root initistion in cacao, but the survival
of the cutting depended on light. The latter sugpests
that continustion of photosynthesis in the rooting
bin is essential for the growth of roots Starch tests
on cuttings showed that starch disappeared from the
bases of the cutlings faisly rapidly In cuttings from
which the leaves were removed, only shight traces of
starch could be found, while those on which the
feaves were retained showed abundant starch 1t is
thus obvious that two very important factors
determining the rooting and the survival of the cacao
cuttings are the quantity of carbohydrates in the
cuttings at the time of striking and the efficiency
of the leafl in manufacturing carbohydrates This was
shown for chrysanthemum cutlings by Samunanda
el al (12) It remains to be seen if their suggestions
for combined spplications of hormones will improve
rooting further in cacao

The striking of cuttings in relation to flushing has
received very little attention from researchers. The
age of flush is important Swarbrick (13) oblained
the best rooting of Cola spp when he used three-

month old wood from fully hardened fiush. Pyke
(11) could obtain only callus formation {rom hard-
wood cuttings of cacao, and he concluded that cacao
cuttings should be taken from soft or semi-soft
materials from a recently matured flush There has
been o need to define more precisely the degree
of softness of wood and maturity of the {lush that
will produce rooting results. The data of Figure I
show that the precise time lies between seven and
cight weelks alter the initiation of flushing

Summary

A large number of cacao hybrids were classilied
into difficult, infermediate and easy rooters Signifi-
cant differences (P = 0.05) were found in the rooting
responses of apparently similar cacso types Mean
pereentage of cuttings rooted ranged from 28 5 o
61 5 among the 2 Amuzon hiybrids; from 226 to
79.5 among the Fy Amazon hybrids and from 26 1
to 639 among the CRIN elite hybrids It was found
that in many cases clones of the same genotype
among the various hybrids fell into the same root
Mg range

An investigation of rooting response of some of
the liybrids to some cuoltural practices was also
carried out. It was found that the presence of only
one leal per cutting significantly reduced rooting
(P =001} when compared with a higher number of
leaves per cutting. Two leaves per cutting were found
to be adequate for shoot rooting. Reduction in the
size of leaves by hall was found to have no adverse
effect on rooting and the practice even enhanced the
survival of the cuttings under the polyethylene sheets

Table 4. Effect of number of leaves per cutting on rooting response of randomly selected F, Amazon trees: mean percent rooting,
mean number of roots per cutting and mean root length 30 days after setting.

Number of leaves per cutting  Mean percent of cattings rooted

Mean root number per cutting Mean root length per cutting (cm)

DWw IBA DwW IBA Dw IBA

i 46 7% 58 gre 2% 3.9% 1 4% 3.0
2 653 86.7 449 54 27 37
3 669 826 4.3 56 29 338
4 64 5 795 49 59 31 35

Lach figure is the meun of 6 replicates

* o Significantly dilferent at P =0 05

*#* Significantly different at P = 0 01

DW = Cuttings treated with distilled water

1BA

i

Cuttings treated with Indole-butyric acid
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used for ruoting the cuttings. However, reducing the
size to one-eightl of the normal leaf size significantly

reduced rooting (P = 0.001). Cuttings rooted best
at seven to eight weeks after the initiation of flushing

Table 5. Effect of reduction in leaf size on rooting response of randomly selected F, Amazon hybrids,
Leaf size Mean percent of cuttings rooted  Mean root number per cutting Mean root length per cutting (cm)
Dw IBA DwW iBA DWW IBA
One-eighth G grwx {4 5%%* 1.2* 1.3%* 1.0* 1.5%
One~quarter 604 43 22 25 21 29
Half 61.5 723 28 27 26 34
Full 68.9 802 34 3.5 29 3.5
Each figure is the mean of 6 replicates
*  Significant at P=0.05.
*** Qignificant at P=0.001.
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ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DEL SORGO Surghn bicolor (L ) Moench' )
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Summary

The harsh enviromment of the arid and semi-arid regions of Nuevo Leon affects
many crops b the case of sorglum, variables like secd viability, emergence, and sved-
ling vigor are affected by adverse fuctors which include wetting and drying of the
seed, high temperatures, soif crusting, and sowing depth, among  otiers, all may affect
the Jinal harvest Information on this subject does not vet exist in Mexico.

I the Agronomy Faculty of the UANL, as part of the Corn, Bean and Sorgham
Improvement Project, characteristics of emergence and seedling vigor for ceriain
genotvpes of sorghum were evaluated i relation to the wetting and drving of seed,
arned sowing at nonnal and greater than normal depils,

In tie firse phase of testing seed viability, four genotypes were wetted for 4,
&, 12, 16 and howrs, then dried, emergence percetitage, dry weight and number of
feaves per plant were eveluaied. A significant response was observed in all genofvpes
Jor cach type of treatment, maximum growth corvesponded to 8 hours of wetting,
and minimum groswth to 16 and 20 hours In the second and third phases of the study,
30 and 98 genotvpes were welled for 16 and 18 howrs respectively, and the differences
benwveen varighles were highly significant. In planting at normal and grearer than
normal depthis, 100 genotypes were used, and again differences between variables were
statistically significant

We conclude that a varving potential for resistance to one or more adverse
factors exists in known sorghien genotypes, this knowledge s valuable in choosing

i

the correct line, depending on prevailing conditions.
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Introduccion

clualmente exisie un numero significativo de
investigaciones sobre el cultivo del sorgo re-
kferentes ol mejoramiento y manejo  general
del cultivo cuyo objetivo es obtener un mdxima ren-
dimiento bajo condiciones dplimas La explotacion
de este cuitivo en Méxijco se realiza en diversas regio-
nes {Noreste, Bajro, Sinalou, otros) obteniéndose ren-
dimientos satisfactorios de 4 550 kg/ha (11) Porotro
lado, hay otras zonas donde el sorgo se cultiva bajo
condiciones desfavorables (sequis, altas o bjas tempe-
raturas del suelo, costra, plagas, enfermedades, otras)
que afectan simultdneamente desde su establecimicn-
to. dando por resuliados una disminucidn en el ren-
dimiento; para eslas dreas se considers que el esta-
blecimiento dei cultivo (siembra-emergenciz-cosecha),
tunto para condiciones de riego como de temporal,
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s quizids el factor mds importante para obtener una
produccion optima, pues se refleja en la densidad de
poblacion adecuada y en la efiviencin del uso del sue-
lo para incrementar los rendimientos. No obstante su
importanciz, existe poca informacion sobre el estable-
cimiento y produccion del sergo bajo estus condicio-
nes

La viabilidad de las semilias, la emergencia y el
vigor de las planiulas son requisites indispensables
para un buen establecimiento del cultiva (1), (13)
£n fas regiones dridas y semidridas de Nuevo Leon
estas caracteristicas son afectadas por condiciones
ambientates adversas (humedecimiento y secudo de
las  scmiilas, altas temperaturas,  encostramiento
del suelo y altas profundidades de siembra) que ocu-
rren en a germinacion y emergencia de Jas plintulas
Ademds, la mayoria de los programas de mejoramien-
to del sorgo se caracteriza por la seleccidn de mate-
riales, considerando aspectos del cultivo en las etapus
finales, principalmente rendimiento.

Por lo anterior se puede sugerir como alternativa
de solucion g este problemuy la seleccion de genotipos
capaces de resistic a condiciones desfyvorables, sobre
todo en las etapas de germinacion y cmergencia

En ei ICRISAT se ha implementado algunas 1éc-
nicas para a identificacion de diferentes caracteris-
ticas del cultivo gque influyen en su establecimiento
y que pueden ser usadas parz seleccionar genotipos
resistentes a condiciones de “stress”; siendo las mds
relevintes us que en seguida se detallan:

Viabilidad de las semillas después de humedecimiento
y secado

La inestabilidad de las lluvias en las zonas dridas
y semidridas hace en su mayoria que los agricultores,
siembren cusndo éstas ocurren {agricultura de tempo-
ral}, recibiendo las semillss poca cantidad de agua,
que en ocasiones es suficiente para la germinacion
pero no para la emergencia (7, 10); aunado a esto,
las altas temperaturas provocan la pérdida, de hume-
dad del suelo y de las semillas, perdiendo ésta su vig-
bilidad.

Se ha encontrado que existen genotipos de sorge
con capacidad para reiniciar el crecimiento de la pii-
mula v radicula después de un secado prolongade;
esto ocurre al tener nuevamente condiciones favora-
bles de humedad y de esta forma pueden emerger sa-
tisfactoriamente (7). Esta caracteristica serja benéfica
para las dreas donde las siembras en seco o con poca
humedad son frecuentes vy ia viabilidad de las semillas
no se veriz afectada

Profundidad de siembra

Se ha encontrado varishilidad genética en cuanto
a4 los efectos de la profundidad de siembra. donde la
longitud del mesocotilo y coleoptile, asi como su
ripida elongacién, son atributos importantes en la
habilidad parz emerger en siembras profundas (14},
que son apropiadas en zonas humedas.

Vigor de plintulas

El vigor de pldntulas puede considerarse desde dos
puntos de vista: la habilidad para establecer satisfac-
torizmente un cultivo bajo una variedad de condicio-
nes v la habilidad para producir plantas vigoresas de
rapida emergencia (6} Se parte del supuesto de que
plintulss vigorosas de sorgo pueden formar plantas
vigososas v resistentes en las Gltimas fases de su desa-
rroflo Este aspecto no ha sido comparado en sorgo;
sin emburgo se ha reportado correlaciones positivas
eitre el tamafio y peso seco de fa plantula con el ren-
dimiento de grano en avena {2) y cebada (12) Se ha
encontrado que existe gran variabilidad en el vigor de
plintuls en sorgo {6)

Maiti (8) sefala la importancia de identificar lineas
resistentes a factores que causan “‘stress” sobre todo
en etapa de plintula, tales como: viabilidad de la se-
milla (posterior al humedecimiento y secado), profun-
didad de siembra, temperatura del suelo, encostra-
miento, vigor de plintula, sequia y otros factores
bioticos Estas se presentan en ¢l Noreste de México
con especinl referencia al Estado de Nuevo Leon,
limitando la produceion de los cultivos, lo cual ha
llevado a utilizar técnicas que permitan evaluar y
sefeccionar genotipos con resistencia 2 uno o mds
factores adversos.

El objetivo del presente trabajo es detectar y selec-
cionar genctipos de sorgo para un buen establecimien-
to del cultivo, mediante fa adopcidn de técnicas sim-
ples que permitan la identificacidn de caracteristicas
de resistencia z alpunos factores que causan “‘stress”
en estado de plintula,

Materiales y métodos

El trabajo fue realizado en la Estacién Experimen-
tal Agropecuaria Marin de la Facultad de Agronomia,
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (FAUANL),
ubicada en el municipio de Marin, N.L. México Se
usd diferentes genotipos de sorgo (LES), formados
por el Programa de Sorge del Proyecto de Mejora-
miento de Maiz. Frijol y Sorgo (PMMFyS), que va-
rian en sus caracteristicas morfoldgicas y que fueron
probados bajo diferentes condiciones (Cuadro 1)
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También {ueron incluidos tres hibridos comercisles
formados por el Instituwto Nacionsl de Investigeeiones
Agricolas (INIA), un hibrido de una compais parti-
cular y un genotipo de lu coleccion mundial propor-
cionado por ICRISAT

Los factores considerados en este estudio fuerom:
vinhilidad de la semilla posterior al humedecimiento
y secado: emergencia y vigor de plintule vy profundi-
dud de siembra

Pars lodos los factores las siembras fucron hechas
en almdeigos formadas con una tereery purte de es
tigreol seco. otra de arena v otra de sucle comun: los
surcos fueron espaciados a 10 em. ¥y de un metro de
loagitud

Las téenleus usadus para cada lactor sun descritas a
continuacion:

Viabilidad de la semilla posterior al humedecimiento
y secado

Pary estos [uctores se deszrrolid tres experimentos:

1) Cor el objeto de determinar el nivel de “stress™
adecuado, cuutro genotipos (Cuadio 1) lueron so-
metidos a cingo horas diferentes de humedecimien-
to (4, 8, 12, 16 ¥ 20 horus): tas semillas fueron se-
cadas posteriormente en una estufa de secado a
35°C durante siete dias: inmediatamente despuds
fucron sembradas bajo condiciones favorables el
25 de marzo de 1983 Lldisefio experimental use-
do fue un complemento al azar con tres repeticio-
nes La unidad experinental fue un surco donde se
planid 70 semillas Para fa evaluacion se considerd
el porcentaje de emergencia, numers de hojas y
peso seco de las phintulas

2y Con base en los resultados del unterior experimen-
10 se procedid a evaluar 50 genotipos a 16 horas
de humedecimiento v siete dias de secado La tée-
nica usada fue igual a fa anterior, asi como cl dise-
fio experimental y las variables consideradas; uni-
camente cambitd el numero de semillas plantadas,
que en este caso fue de 30 semillas por surco
La siembrs se hizo el 31 de junio de 1983

3) Posteriormente se evalud bajo ln misma téenica 98
genotipos en 8 horas de humedecimicato y siete
dras de secado. Bl disefio experimental y el tamaito
de parcela fueron igusles que en el anterior, La
siembra se hizo ef 23 de agosto de 1983 y en este
caso solamente se evalud el porcentaje de emergen-
cia

Emergencia y vigor de plantula

Bajo un discic completamente al azar, con dos re-
peticiones, {ueron evaluados 100 genotipos {Cuadro
1) para emergencia y vigor de plintula. La siembra
se realizd g cuatro centimetios, de profundidad; lus
unidades cxperimentales fueron de un surco donde
se plantd 30 semiflas el dia 29 de julio de 1983 Las
variables consideradas fucron: porcentaje de emergen-
cia, nimero de hojas y peso seco de plintula

Profundidad de siembra

De acuerdo a las conclusiones abtenidas por los
estudiantes del Curso de Establecimiento de Cultivos,
ofrecido durante ¢l verane de 1983 en el Colegio de
Graduados de la FAUANL, una gran cantidad de ge-
notipes de sorgo {LES) tiene capacidad para emerger
a una profundidad de 10 em Por o tanto se evaluo
100 genotipos {Cuadro 1) por su capacidad para
emerger a 12 cm, de prefundidad . La siembra se hizo
sobre la superficie del suejo, depositando 30 semillas
en cada surco; posteriormente fueron cubiertas con la
mezely de stelo, arena y estiéreol, controlando la pro-
fundidad con un murco de madera de 12 em de altu-
ri. El disefio experimental {ue un compleiamente al
azar con (res repeticiones La siembra fue e} 17 de
agosto de 1983, Se cuantificod solamente el porcentaje
de emergencia

La emergencia, el peso seco y numero de hajas,
fueron estimados a los 15 dias tras el inicio de la
emergencia cn todos los experimentos: para ¢l peso
seco y numero de hojas se tomd con base en mues-
treos de 10 plantas por unidad experimentsal.

Ftoandlisis estadistico se hize por computadora,
usando ¢l paquete estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Science), obteniendo los
andlisis de varianza, pruebas de rango multiple v
correlaciones de las variables consideradas.

Resultados

Los resuliados de los andlisis de vasianza, para las
varisbles de interés en cads experimento, se presen-
tan en el Cuadro 2. A continuacion se enuncia los
resultados de cada uno de los trabajos.

Viabilidad de las semillas posterivr al humedecimien-
to y secado

1} Los penotipos. los tratamientos y su interaccion

mosiraron  diferencias  altamente  significativas
(P <001, para todas las variables consideradas

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 205-214
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Cupdro 1. Genotipos de sorgo utilizados en los diferentes factores considerados en este estudio.

Genotipo 1 2 3 4 3 Genotipo 2 3 4 5 Genotipo 1 2 3 4 5
LLS IR X X X X LES39R X X X LEST8R X X X X
LIS 2R X X X LES40R X X X X LLEST79R X X X X
LES 3R X X X LES4IR X X X LES T9R X X X X
LI:§ 4R X X LES 43R X X X LES 8OR X X X X
LES SR X X X LES 43R X X X LES 82R X X X X

LLS 44R X X X LES83R X X X X
LES 71t X X X LES45R X X X LES B5R X X X X
1LLS 8R X X X LES 48R X X X LLSB6R X X X X
LES9R X X X X LES47R X X X LLSB7R X X X X
LES 10R X X X LIS 48R X X X LES B8R X X X X
LES 1IR X X X X LES49R X X X X LESHYR X X X X
LES 12R X X X LESS2R X X X LES90R X X X X
LES 13R X X X LESS3R X X X LES9IR X X X X
LIS 14R X X X X LES 54R X X X LES92R X X X X
LIS 55R X X X X LISH3R X X X X
L15 16R X X X LLESS6R X X X LES94R X X X X
LES 17R X X X X LESS7R X X X LES iB X X X
LLS 18R X X X X LESSBR X X X LES2B X X X
LES 19R X X X LES39R X LES 3B X X X
LES 20R X X X LES6OR X X X LES4DB X X X
LES 21R X X X LLS6IR X X X X LESSB X X X
LES 22R X X X LESBIR X X X X LiS6B X X X X
LES 23R X X X LES63IR X X X LESTB x X X X
LLES 24R X X X LLS65R X X X LkS8B X X X X
LES 25R X X X LLES66R X X X X LEso9p X X X
LIS 26R X X X LES6IR X LES 10B X X X
LES 27R X X X LES68R X X X X LLS 1B X X X
LES 28R X X X LES69R X X X X LS 12B X X X X
LES 29R X X X LLS70R X X X X LL§13B X X X
LES 30R X X X X LEST7IR X X X X LLS14B X X X X
LES IR X X X LLST72R X X X X LLS16B X X X
LES 32R X X X X LEST3R X X X X aRB 3030 X X X X X
LES 33R X X X LES 74R X #RB 3006 X
LES 34R X X X LES 73R X X X X kB 2000 X
LIS 358 X X X LEST6R X X X X Master G X
LIS 36R X X X LESTIR X X X X ¢IS~1096 X
LES 37R X X X
LES 38R X X X
1. Viabilidad 4, 8, 12, 16 v 206 horas de humedecini
| Viabilidad 4, 8, 12, 16 v 20 horas de bumedecimicnto
2 Viabilidad a 16 horas de humedicimicnto
3 Viabilidad o 18 heras de humedecimiento
4. Emergencia y vigor de piéntulas
5 Profundidad o 12 cm

[yl =

Genotipos comercisdes formados por et INIA
Genotipo formado por una compafila purticular
¢ Suvrge de la Coleccién Mundial proporcionndo por el ICRISAT
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Cuadro 2. Resumen de los resultados de los analisis de varfanza de fas variables tomadas en los experimentos.

kExperimento Variables . Cuadros Medios' Media
Genotipo Tratamiento  Gen. X Trat.  Epor CV. (%) Gral
Viabilidad u diferentes
horas de humedecimionto Gl 3 4 12 40
% du emergencia 5361905 *+ 905.686%* 110911 *% 117614 5546  24.03
Peso sceof/planta 0005 0 002%* 0003t 0000 0000 003
Hojus totules 3,108 2107+ 1 og7He 0001 17¢ 1.86
Vizbilidad u 16 horas
de humedecimicnte 49 104
% do emergencia 1 331 30a5%% 576518 3t 24 47
Peso secofpianta 090288%* 000620 39 01ild
Hojas totukes 1 B3G2%* 00612 12 1991
Viabilidad o 18 horag
de humedecimivnto 97 196
% de emerpencia 564 495 > 282.1133 3173 3131

Lmergencia y vigor de

Plintuls
% de emergenyia 519 0642NS
I'eso seco/planta 0032INS
Hojas totales 04112N8
Profundidad de siembra
t2cem 99
% de emergencia } 049 78764

99 1040
376 8493 3449  56.28
00141 6723 0.1766
6.3078 968 5726

200
1053255 3584  28.63

i Ef numero de decimales considerado para obtener los cuadrados medios {ue tres

4 Diferencias altamente signiffcativas {P < 0 01)

NS Dilerencia no significativa

El efecto de los tratamientos sobre el poreentaje
de emergencia y peso seco de los genotipos puede
observarse en las Figs 1y 2

El genotipo que mostrd el mayor porcentaje de
emergencia fue la LES 47 R (69 4% )y el menor fue
el Master Gold con (1.71% ) Se encontrd un incre-
mento gradual en I emergencia de cuatro a ocho
horas de humedecimiento, obsesvindose una disminu-
cion de ocho a 16 horas y permaneciendo constante
de ésta ultima a las 20 horas.

La méxima emergencia se obtuvo a las ocho horas
y la minima s las 16 y 20 horas. En la interaccion
genotipo-humedecimiento se observod que lus hibridos
inferactuaren en menor proporcion que las lineas
obteniendo, los primeros, porcentujes de emergencia
mis bajos ¥ constantes

Fl peso seco luvo un comportamiento similar
(en promedio)} al porcentaje de emergencia (Fig 2)

El genotipo LES 47 R, obtuvo el mayor peso seco
En cuanto a los tratamicntos, el mdximo valor fue a
lus ocho horas de humedecimiento La interaccion
mosird un valor mds alto con la linea LES 47 R a las
20 horas de humedecimiento £l comportamiento de
las Ineas con respecto a los hibridos fue igual al por-
centaje de emergencia.

Para el numero de hajas, los resultados fueron
iguales a las anteriores variables.

Se encontrd que existe una correlacién positiva y
altamente significativa entre el peso seco y ndmero de
hojas {r = 0. 8564) y entre el mismo peso seco y el
porcentaje de emergencia (r = 0 7116} Pe igual ma-
nera, los andlisis de regresion mostraron alta signifi-
cancia entre estas mismas variables, donde el peso
seco se relaciona con valores de R =0 71 v 0.50 con
el numero de iojas y peso seco respectivamernls

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 205-214



210

TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 2 TRIMESTRE ABRIL-JUNIQ 1986

También se observd que a 16y 20 horas de humede-

cimiento todas las semiilas iniciuron su germinacion
{elongacion de la radicula), las que fueron secadas y
plantadas posteriormente.

2) Con base en los antericores resultados se evalud 50

genotipos a 16 horas de humedecimiento. los que
mostraron  diferencias  altamente  significativas
(P <0 01} para las variables estudiadas (Cuadro 2)
En lu Fig. 3 se aprecia los rangos de emergencia
y peso seco para los diferentes genotipos, obser-
vindose que solo unos pocos genotipos fueron
capaces de emerger en un buen porcentaje {mayor
del 71% )y con ¢l mayor peso seco

En lo que respecta al ndmero de hojas, se encontré
diferencias  significativas  donde 29  genotipos
presentaron ¢l mayor attmero de hojus.

3) Eo la evaluacién de 98 genotipos a 18 horas de

Emergencio

Yo

humedecimiento se encontrd diferencias aitamente
significativas para el porcentaje de emergencia
{Cuadro 2}, donde 38 genotipos manifestaron del
61 al 100% de emergencia (Fig. 4), sobresatiendo
lz linea LES 23 R, gue mostrd un 98% de emer-
gencia

LES 47 R
hhhhhhh LES 17 R
_____ MASTER GOLD
apepmtreincs. R - 3030

mrwrwl = s MEDA

100 4

754

w
<
n

25

4 8 12 16 20
Horas de humedecimiento

Fig 1 Porcentaje de emergencia de los genotipos a las dife-

rentes horas de hemedecimiento.

D94

G8 .

o7

Q6

04 4

044

Peso zeco {gr)

G3 4

024

01 o

00 4

Fig 2

4 8 i2 16 20
Horos de humedecimiento

Comportamiento det peso seco por genotipo a los
diferentes niveles de humedecimiento

No. de genotipos

Porcentaje relativo

g 18 27 36 45 534 @3 72 81 90
Poreentaje de emergencia

Fig 3

Porcentaje de emergencia y peso seco de Tos 50 geno-
tipos evaluados a 16 horas de humedecimiento
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Emergencia y vigor de plantula

En este experimento no hubo diferencias significa-
tivas para genctipos en ninguna de las varizbles estu-
diadas. En la Fig. 5 puede apreciarse lu tendencia
de los diferentes genotipus para ¢l porcentaje de
emergencia y peso seco.

Profundidad de siembra

Para este factor se encontrd diferencias altamente
significativas entre genotipos para su porcentaje de
emergenciz (Cuadro 2). En la Fig. 6 puede verse
que 31 genotipos no lueron capaces de emerger y
tres Iineas (LES 83 R, 4 R y 11 R) manilestaron el
77, 81 y 84% de emergencia respectivamente

Discusion

El humedecimiento y posterionmente ¢f secado de
la semilla afecta su vinbilidad {germinacion y emer-
gencia) ya que al ser poca la cantidad de agua puede
no ser suficiente pary la emergencia total. Existen
genotipos capaces de emerger bajo estas condiciones,
los que pueden ser de utilidad en estas zonas: sin em-
bargo, no hay la suficiente informacion concerniente
a fa sefeccion de liness resistentes a estos [ucloresen
el cultivo del sorgo. Ramirez v Bejarano (10} estudia-
ron el efecto de las altas temperaturas y periodo de
exposicion de ias semillas o éstas, sobre Iz germina-
cidn y desarrollo inicial del maiz en Venezuela, con
el proposito de establecer siembras en seco antes
del inicie de las lluvias, concluyendo que los perio-
dos de exposicion de las semillas en el suelo a tempe-
raturas mayores de 34°C por mds de 10 dias provo-
caren reducciones de la germinacidn en mis de un
207

Watt (15) indica que algunas especies de pastos
pueden germinar en suelos secos con potenciales de
humedad de -5 a ~10 bar, pero las partes del em-
brién no desarrolian después que han emergido de la
semilia: bajo estas condiciones la semilla reinicia su
germinacion cuando es colocada en “agua fibre”

Hegarty (3) encontrd que las semilias de calabaza y
zanahoriz germinaron en suelos secos y pudieron so-
brevivir a la alta deshidratacion: las semillas parcial-
mente imbibidas pero sin germinar resisticron la des-
hidratacion sin perder su viabilidad. Al respecto,
existe la creenciz y la practica de gue el incremento
en el contenido de agua en la semilla antes de la
siembra favorece la emergencia (3); en cambio Jowett
(4) informa que la absorcion de agua en semillas
comunes de sorgo fue mds ventajosa para ser sembra-
da en seco que las semillas harinosas, las cuales
fueron altamente afectadas por el remojo y secado.

Maiti (8) ha encontrado que genotipos de sorgo
pueden reiniciar su germinacion y emerger al lener
condiciones favorables después del humedecimiento
y secado; ademds, observd que a 20 horas de humede-
cimiento no hubo muchoe efecto en su vizbilidad al
colocarlas en condiciones adecuadas después de haber
sido secadas durante 26 horas a 35°C

20 -2

=]
w 2
215+ -16 3
5 4
5 2
ESHE F11 2
= 3
2 5- -6 2

4 1357233254251 761705 80895499
Porcentaie de emergencis

Fig 4 Porcentaje de emergencis para jos 98 penotipos evi-
lugdos o 18 horas de humedecimiento

20+
=]
2 2
715 %
51
E 2
<104 g
o 2
“ £
5_
23 307384 461 53 861.5092769846926 100
Pereentaie de emergencia (vigor)
351’ 15
-
o 20 g k20
g g
B ks
G151 o
= g
I 1]
=10 5 -10
5
4

04 08B 13 17 22 26 31 35 40 44 49
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Fig 5 Porcentaje de emergenciz y peso seco de 100 geno-
tipos para evaluarse por su vigor de plintuia
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En el presente estudio y en la pruebu de dilerentes
niveles de humedecimiento, se determind como perio-
do critico para la evaluacion de genotipos a 16 horas
de humedecimiento, va que los porcentaies de emer-
geacia fueron minimos; sin embargo, en este cuso el
periode de secado fue mis prolongado (7 dias @
35°C) por lo que esto pudo influir en la capacidad
de los genotipos para reiniciar la germinacion v emer-
ger satisfactorismente, Maiti (8) observd que a medida
que auments el tratamiento de remojo hay una dis-
minucion en el peso seco de la plintula a los cinco
dias después de la emergenciz de la radicula; este
efecto fue encontrado en el presente estudio a los
15 diags después de la emergencia, el cual no ha
sido explicado hasta fa fechs La mayor interaccidn
mostrada por las lineas con respecto a los hibridos
en cuanio a su porcentaje de emergencia, peso seco y
atmero de hojas, asi como el alto grado de asociacidn
del peso seco con lus otras dos variables, dan idea del
potencial de las lineas no sdlo para responder a condi-
ciones udversas sino también para el crecimiento
de plantula (vigo:}

H
fs )
o

1
)
L%

]
1
%)
<

H
o
Porcentaje relaivo

o0

No. de genotipes
&

1
e

U

L
L

0 87 17 255 34 425 51595 68 765 85
Parcentaje de emergencia
Fig 6 Porcentaje de emergencia para las 100 genotipos
sembrados a 12 cm de profundidad .

La prueba de 16 horss de humedecimienio com-
prueba la variabilidad existente en el cultivo de sorgo
para resistir a estas condiciones, al igual que lo en-
contrado por Watt (15), Hegarty (3) v Maiti (8). Asi
mismo, 1 varfacion en las caracteristicas de la plantu-
la (peso seco y niémero de hojas) pueden hacer posi-
bie la seleccion de genotipos por su vigor de plintula

Los 98 genotipos evaluados 2 18 horas de humede-
cimiento de lu semilla comprueban lo expuesto; en
este caso los porcentaies de emergenciy obtenidos
fueron mayores que en ¢l anterior estudio, donde se
registrd un gran nimero de genotipos que no difieren
estadisticamente en sus medias, por fo que seria mds
conveniente fijzr otro criterio de seleccion (visual)

y discriminar aquetlos genotipos con menor emer-
gencia Este efecto fue debido quizds a la poea in-
fluencia de las caracteristicas genéticas sobre la ger-
minacion y emerpencia, donde probablemente la can-
tidad de agua en [a aplicacion del tratamiento de re-
mojo fue determinante

Para el vigor de plantula, Maiti et al (6) describen
un método simple para evaluar la pldntula de sorgo
por medic de una escala visual; esta escala estd alta-
mente correlacionada con el pese seco vy drea foliar de
la pléntula a los 15 dias después de la emergencia; tal
técnica hace mds eficiente fa seleccion de un gran ni-
mero de genotipos para esta caracteristica, En este ca-
s0 no se detectd diferencias significativas para vigor
de plantula con base en su peso seco, lo que puede
indicar que existe poca varizbilided entre genotipos
para este factor; sin embargo, en la Fig 5 se aprecia la
tendencia de los diferentes genotipos, por lo que este
efecto (no significancia) pudo ser debido a iz técni.
ca usada para cuantificar el peso seco donde se con-
siderd solamente dos decimales.

Con respecto a la profundidad de siembra, Maiti
{8) afirma que ésta tiene efectos significativos en la
emergencia de los cultivos, observando que la elon-
gacién del coleoptilo y mesocotilo jugaron un papel
importante en la emergencia De igual manera, Wan-
jarl y Bhoyar (14) mencionan que la ripida elonga-
cign vl mayor longitud del coleoptilo son atributos
que influyen en la viahilidad y vigor en e sorgo. Los
resultados de los proyectos especizles del Curso de
Establecimiento de Cultivos, realizado en el verano de
1983, indican gue el cultivo del sorgo presenta dife-
rencias sitamente significativas entre genotipos para
emerger a 10 ¢m de profundidad, compardndola con
la emergencia a cinco centimetros, aunque en la pri-
mera se obtuvo también altos porcentajes, la emergen-
cia ocurtid  mds leniamente. Con base en esto se
decidid aumentar la profundidad de siembra 2 12 em
y observar su efecto en un mayor nimere de genoti-
pos, encoatrandose que algunos genotipos fueron
capaces de emerger a 12 cm con buen vigor de plan-
tuis, sin descartar la posibilidad de que puedan emer-
ger a profundidades mayores.

Con este trabajo se comprueba que existe variabili-
dad entre genctipos de sorgo para resistir a diferentes
condiciones adversas, entre ellas: viabilidad de la se-
milla posterior al humedecimiento y secado, vigor de
plintula y altas profundidades de siembra Asi mis-
mo. es probable que esta variabilidad exista para resis-
tir altas temperaturas del suelo, sequia, encostramien-
to del suelo, otras, las que se encuentran en proceso
de estudie
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Segin lo anterior, es factible la seleccion de geno-
tipos con resistenciz individual o resistencia multiple,
atributos que son de importancia y que deben ser
considerados por lus programas de mejoramientuo

Resumen

E] ambiente en as regiones dridas y semidridas de
Nueve leon muestra efectos sobre los culiivos. En
el del Sorgo, las caracteristicas de viabilidad de las
semilfzs, emergencia v vigor de plintula, son afecta-
das por factores adversos como: el humedecimiento y
secado de las semillas, altas temperatiras, encosira-
miento dei suelo, profundidad de siembra y otros gue
inffuyen desfavorablemente en la produccion final del
cultivo

En genotipos de sorgo del Proyecto de Mejora-
miento de Maiz, Frijol v Sorgo de la Facullad de
Apgronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn, se evalud la emergencia v vigor de plintulss
bajo humedecimiento y secado de las semiilas. bajo
condiciones normales y a mayor profundidad de siem-
bra

Para visbilidad de las semillas se probd en su pri-
mera fase cuatro genotipos a cinco horas diferentes de
humedecimiento, secdndolas posteriormente, evaluan-
do el porcentaje de emergencia, peso seco y numero
de hejss por planta. La respuests fue significativa
entre tratamicnios y genotipos para todas las varia-
bles; ¢l punto maxime de emergencia fue a las ocho
horas de humedecimiento y el mimimo a las 16 y
20 horzs. En la segunda fase se probd 50 genotipos
a 16 horas de humedecimiento, los que mostraron
diferencias allamente significativas. [n condiciones
normales y a4 mayor profundidad de siembra (12 cm),
se uso 100 genotipos, mostrando diferencias no signi-
ficativas para las variables consideradas en la primera,
y altamente significativas para profundidad de siem-
bra

En conclusion, existe potencial entre genotipos de
sorgo para resistir a uno o varios factores adversos
en sus primeras efapas, por lo gue puede usarse para
la seleccidn de lineas.
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eseina de libros

(1DRC). Pasture improvemen: research in Eastern and
Southern Africa {Investigacion sobre mejoramien-
to de pasturas en Africa Este y Sureiia) Canadd
1985 508 p

Esta publicacion de 508 pdginas es el resultado de
la Reunion de Trabajo: Pasture improvement re-
search in Eastern and Southern Africa, realizada en
Harare, Zimbabwe, entre el 17 y 21 de setiembre de
1984

El libro expene la informacion en dos seccivnes,
con base en lz secuencia de presentacion de los tea-
bajos en {x reunidon En la Seccién [ se da la evolu-
cidn y el estado actual de las investigaciones con cul-
tivos forrajeros en lo mayoria de los paises de esta
parte del continente Africa (Zimbabwe, Malawi, Etio-
pia, Burundi, Madagascar, Botswana, Mozambique,
Lesotho, Zambia, Kenya, Tanzania v Nigeria)

A través del andlisis de lu situacion en cada pais, el
investigador que consulte la obrz puede darse cuenta
que los factores que mds inciden en la buja producti-
vidad animal en la region son la sequiz prolongada, by
falta cde germoplasma forrajero adapiado, lu ausencia
de produccion de semillas de forrajeras, la migracion
de la poblucidn hacia los sistemas ecoldgicos mds
vulnerzbles v la falta de una tecnologia de insumos
minimos que facilite ¢l desarrollo de las pasturas

Paises como Kenya, Zimbabwe y Etfiopia. este
ultimo con el spoyo del ILCA, incluyen una detallada
informacion sobre las ejecuciones de sus programas
nacionales de investigacidn en pastos Destacan el
buen comportamiento de la gramineas de los géne-
r0s Hyparrhienia, Heteropogon, Chioris, Cyvnodon y
Cenclrrus, especizlmente durante i época de lluvia,
pero estin de acuerdou en sefialar como un factor

15 WATT, LA 1973 The effect of water potential
ot the pgermination behaviour of several
warm  season  grass species with special
reference to cracking black clay sails
Journal Soil Conservation Service of New
South Wales 30:28-41.

negativo de estus su poca persistencia y baja calidad
nutritiva durante la época secu.

Debido a los problemas que presenta la produccidn
de forrajes en la region. los investigadores de los pai-
ses participantes se propusieron analizar y replantear
la estrategia de las investigaciones, y fue asi como con
Ja colaboracion de cientificos invitados se desarrolld
la Seccion II de la Reunion. En esta Seccion, desta-
cados cientificos en el campo de la produccién de
forrajes presentan sus experiencias y hacen propuestas
sobre coleceidn y conservacion de germoplasma forea-
jero, establecimiento de pasturas, utilizacién de ani-
males en la investigacion con forrajes v produccion
comezcial <e semiliss. Cada tema se presenta en forma
clara y objetiva, constituyendo en cada caso, prictica-
mente, ung guia para la implementacion de la investi-
gacion. u nivel de las instituciones nacionales.

Pentro de esta misma seccidn se hace una presen-
tacion de lz Red de Investigaciones sobre Pastos de
Australia, Sudeste de Asia y el Pacifico, v se describe
las actividades de la Red Internacional de Evaluacidon
de Pastos Tropicales {RIEPT), que opera en América
tropicat v ¢l Caribe  Estas exposiciones sobre las redes
de investigacion hacen énfasis en fa necesidad de uni-
ficar esfuerzos, como medio parz vencer los obstdcu-
los que se presentan en la comunicacion ¢ interpreta-
¢ion de los resultados de las investigaciones sobre pro-
duceidn animal con forrajes

La obra, incluye al final las conclusiones y reco-
mendaciones de los participantes, en relacién con la
recoleccion v evaluacion de germoplasma forrajero,
y alpunas recomendaciones para la orientacion de las
mvestiguciones en pasturas

Uno de los resultados mgs importantes de la Reu-
nion fue, sin lugar a dudas, el nacimiento de Ia Red
de Investigaciones sobre Pastos para Africa Oriental
y Meridional (RIPOAM)

ALBERTO RAMIREZ P

EDITOR TECNICO

PASTURAS TROPICALES - BOLETIN
CIAT-COLOMBIA



— INVITRO GROWTH AND STORAGE OF TWO SUBSPECIES OF Clavibacter xyli' | ...

MI PLATA®
MJ DAVIS**
S$.G. PUEPPKE*

Fueron determinadas curvas de crecimiento en medio liquido v longevidad in
vitro ¢ —=20°C y 80 C para las cepas F-1 de Clavibacter xyli subsp. xyli fraquitismo
de la caiia de azicar] vy FB-1 de C xyli subsp cynodontis fraguitismio de Bermuda
grass), ambas de Florida El tiempo de generacion para F-1 v FB-I fue estimado a 48 h
¥ 24 I, respectivamente La poblacion de células viables de -1 disminuyd de 3.5 x
107 a 66 coloniasinml y a 74 x 10° coloniasfinl despuds de haber sido mantenida du-
rante 120 dias a —20°C y —-80°C, respectivamente. La poblacion de FB-1, por el con-
trario, disminuyo de 14 x 10° g 133 coloniasimi a =20°C y a 2.3 x 107 colonias/ml

a —80°C, cuando se almacend durante 150 dias.

Introduction

W atoon stunting disease (RSD) of sugarcane (Sac-
y charum interspecific hybrids) first was discov-
b ered  during  the summer of 1944-1945 in
Queensland, Australia (11) The disease is mechani-
cally transmitted on knives and harvesting equipment,
and diseased cane had been distributed widely before
the disease was discovered in an extremely susceptible
variety (9, 11} As a consequence, the disease has
been reported in almost every sugarcane producing
area of the world

Since no microorganism could be associated with
mechanically transmitted RSD and because sap from
infected plants retained its infectivity through
extensive dilution, researchers originally suggested
that the causal agent was a virus (4, 8, 10, 11} In
1973, a small coryneform bacterium was f{ound
associated with RSD (5, 7, 12). The bacterium
inhabits xylem vessels of sugarcane (6, 14, 15). The

1 Received Lor publication Marcls 24, 1985

* Department of Plant Patholegy, University of Florida,
Gainesville 32611

A Ft. Lauderdale REC, University of Florida, 3205 College

Ave , Fu Lauderdale, FL 33314, Portion of thesis sub-
mitted by first author for M8 duegree at University of
Florida

buacteria are curved or straight rods usuaily measuring
02505 x 14 um (5,13, 15); they undergo septate
division and contain mesosomes (13, 14).

In 1980, the RSD bacterium was isolated in axenic
culture, and Koch’s Postulates were fulfilled (1).
After 2 weeks of aerobic incubation on agar at 30°C,
colonies were 01 to 0.3 mm in diameter, convex,
circular with entire margins, and nonpigmented (1)
The bacterium is nonmotile and Gram-positive. The
RSD bacterium has been named Clavibacter xvli
subsp. xpli (3},

A similar bacterium was isolated from Bermuda
grags (Cynodon dactylon L Pers ) by Davis et al. (1)
This  bacterium (but not the RSD bacterium)
produces a yellow nondiffusible pigment in culture,
and Bermuda grass strains are indistinguishable mor-
phologically and are related immunologicaily (1). The
Bermuda grass bacterium has been named Clavibacier

xyli subsp  cynodontis {3} The ratoon stuniing

disease and Bermuda prass stunting disease bacteria
are related to some known plant pathogenic bacteria
which were originally classified in the genus Coryiie-
bacteriton and have been reclassified as Clavibacter
gen. nov {3)

The purpose of this study was to obtain informa-
tion sbout Clavibacter xvii subsp. xvli and C xyli
subsp c¢ynodontis by determining bacterial growth
curves in liquid medium and bacterial longevity in
vitro at —20°C and —-80°C

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 215-218
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Materials and methods

Strain F-1 of Clavibacter xvli subsp xpii and strain
FB-1 of Clavibacter xyli subsp cynodontis (both
from Florida) were grown on SC medium (1) ar in
RSD broth (3) at 28°C for 8 to 10 days. SC medium
contains distilled water, 1000 ml; cornmeal agar,
17 g papaic digest of soy meal, 8 g KoHPO,, 1 g;
KH,PO,. | g MgSO, » 7TH.0, 02 g: 15 ml of a
0.1% {wtfvol) bovine hemin chloride stock solution
(deionized wates. 200 ml; NaOll, 0.4 g; bovine hemin
chloride {Sigma Chemical Co ). 02 g bovine serum
albumin fraction 5 (Sigma Chemical Co ) (10 m] of
a 20% aqueous solution}, 2 g: glucose (] mi of a
50% aqueous solution), C.5 g; and cysteine (free
base) (Sigma Chemicat Co Y (10 mi of a 10% aqueous
solution), 1 g The bovine serum albumin, cysteine,
aad ghucose solutions were filter-sterilized and added
to the autoclaved portion at 50°C The pH was
adjusied to 6.6 RSD broth contains deionized water,
1000 mb yeast extract, 1 g; (NHy)} HPO4, | oy
MgSO, + 7TH: 0. 2 g; 15 mlof a 0.1% {wt/voi) bovine
hemin chioride stock solution; KCl, 02 ¢ bovine
serumn albumin fraction 5 (10 ml of 2 20% aqueous
solution); cysteine {{ree base), 1 g; glucose (10 mi of
a 50% ayueous solution) The bovine serum albumin
and glucose solutions were (iHer-sterilized and added
to the autoclaved portion at SO°C The pH was
adjusted t0 6.6

Growth curves. Suspensions of the F-1 and FB-|
strains were prepared in sterilized deionized water
and their turbidities measured at 625 nm with a
Spectronic 21 spectrophotomeler  {Bausch and
Lomb) The initial concentrations were 50 x 10°
colony-forming units (cfu)/ml {A(v’-’S =0 15) for F-1
and 5.0 x 107 ¢fu/ml (AéZS = (.08) for FB-1. Three
replicate broth cultures of each strain were inoculated
by aseptically adding 1 mi portions of the bacterial
suspension to | 25-mi Erlenmeyer f{lasks with sidearms
containing 25 mi of broth One flask containing un-
inoculated broth served as a control The {lasks were
incubated without agitation at 28°C. The turbidity
of each flask was measured every 24 h for 30 days
after inoculation, and the values were plotted against
time Each growth curve study was repeated 3 times,
and similar results were obtained each time

Long-term storage. Turbid suspensions of strains
F-i and FB-l1 were prepared in sterilized 0.1 M
sodium phosphate buffer, pH 6.8 Each turbid
suspension was dispensed into 10 tubes (5 ml/tube)
Five tubes were stored at —20°C and five at ~80°C
The cfu/m! of the original suspensions were
determined by a dilution-plate-count methed (1) A
tube from each experiment was thawed and the
cfu/mi determined every 30 days The experiment
was continued for 120 and 150 days for the F-1 and
FB-1 strains, respectively These experiments were

repeated twice, and similar results were obtained
both times
Results

Growth curves. Lach point on the growth curves
for both bacterial strains in fiquid culture (Fig 1)
represents the aversge turbidity of 3 flasks minus the
turbidity of the control flask, which was 004, The
F.l strain reached the stationary phase 10 days after
inoculation, and thereafter there was a gradual
decrease! in twbidity until day 20. The generation
time for F-1 was estimated to be 48 h. Rapid growth
was observed from day 4 to day 9 for strain FB-1.
Thereafter the turbidity changed little, except that
between days {2 and 16 there was a consistent slight
increase in turbidity indicating a limited resumption
of growth The generation time for FB-I was
estimated to be 24 h After 30 days of incubation, no
cells of either strain grew when transferred to 8C agar.

e F -1
» FB -1

ABSORBANCE {625nm)

DAYS

Lig. 1 Growth curves for the F-1 and FB-@ straing of
Clavibacter xyli spp xpli and C xyli spp. cynodon-
tis, rospectively. Each point represents the average
abserbance values {625 am) of 3 flasks minus the
absorbance of the control flask which was 0 04, The
medium was RSD broth, No absorbance was ob-
served in cultuzes during the first four days

Long-term storage. During storage at ~20°C, the
viable F-1 population decreased from 335 x 107 to
66 cfufml in 120 days. During the same period, but
at -80°C, the population of F-1 decreased from
35 x 107 to 74 x 10% cfufml. After the initial 30
day storage time, the shapes of the survival curves
for F-1 are similar for both temperatures (Fig 2)
The population of FB-1 decreased from |4 x 108
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t0 133 cfu/ml at —~20°C and to 2.3 x 107 clu/ml at
~80°C when stored for 150 days (Fig. 2). The
survival cueves for both strains suggest that a
substantial loss of visbility occurred during freezing
at —20°C, but not at —=80°C

LOG CFU /ml
N

O

| I I | !
O 30 60 80 120 150

DAYS

Fig 2. Survival curves for the F-1 o) and FB-1 (*) strains
of Clavibacter xyIi spp. xyli and C xyli spp cyno-
dantiy, respectively, when stored ot two different
iemperatures, ~206C (~—-) and ~8CC {-~—)

Abstract

Growth curves in liquid medium and longevity
in vitro at —20°C and ~80°C were determined for the
F-1 strain of Clavibacter xyli subsp xpli (ratoon
stunting disease) and for the FB-1 strain of C xyli
subsp. cynodontis {Bermuda grass stunting disease)
The generation times were estimated to be 48 h and
24 h for F-1 and FB-1, respectively The population
of viable IF-1 eells decreased from 35 x 107 1o only
66 colony-forming units (clu)/ml at —20°C and to
74 x 10% cfu/ml at —80°C when stored for 120 days.
The popuiation of EB-1 decreased from 1 4 x 10% to
£33 cfu/ml at —20°C and to 2.3 x107 cfu/ml at
~80°C when stored for 150 days.
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ANALISIS DE LOS RIESGOS DE SEQUIA, GRANIZADA Y HELADA

PARA LA AGRICULTURA DEL ALTIPLANO BOLIVIANO'/

TP LHOMME®
OF ROJAS**

This paper analyzes three types of risks for agriculture in the Bolivian highlands
drought, hailstorm and frost, which are related in a simple way with the meteorologic
data registered at the network level The probability of ocwrrence of each risk
individually and the probability of ocurrence of at least one of the three risks is

calcrdared with a 10 day period of analysis

Introduccidén

1 primer problema que se presenta al agroclima-

tologo, ai analizar riesgos tales como sequia,

granizada y helada, es el poder delinirlos de
manera que se relacionen los dafios del cultivo provo-
cadas por el clima con los datos registrados en la red
meteorologica. Junto con este problema se plantea
el de fa intensidad del fendmeno climitico, esto es.
a partir de qué intensidad se puede afirmar que hay
dafio Por ejemplo. en el caso de las granizadas gene-
ralmente no se mide la intensidad del fenomeno sino
solamente su ocurrencia, quedando pendiente el pro-
blema de relacionar la intensidad con los dufos pro-
vocados Estas no tienen siempre el mismo impacto,
lo cual depende también def cuitivo, de su estado
fenologico y del tamaito de los granizos.

Con las heladas se presenta el problema de su in-
tensidad. en la definicion del riesgo ;A partir de qué
umbral de temperatura se debe considerar que hay
una helada? Generalmente se dispone unicamente
de la temperatura del aire, registrada en un abrigo
meteorologico colocado a 1 5 m encima del suelo

1 Recibidoe pars publicacion ¢ 27 de febrero de 1985

El presente articulo forma parte de los resuftados obteni-
dos por el Proyecte de Agroclimatologia del HHCA, esta-
blecido dentro def mareo de Cooperacidn HCAJ/ORSTOM
(Francia) Se agradece al Pr Michel Lidin, Dircctor de
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Disector de 1a Oficina del [FCA en Nicaragua, por ¢l apeyo
brindado al mismo
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** Lenocialista en Agroclimatologis del HTA, Costa Rica

Pero esta temperajura es diferente de la que existe
en lus hojas y organos de los cultivos o simplemente
1 nivel del suefo En meteorologia se habla de wna
helada cada vez que lu temperatura medida en la case-
ta alcanza un valor ipual o inferior a 0°C Sin embar-
go, hay que tener presente que la temperatura muni-
ma del dia repistrada en la caseta es superior a la mi-
nima a nivel del suelo Las temperaturas mds bajas
suelen ocurrir durante la noche y, muy a menudo,
también por fa noche se presenta una inversion tér-
mica; esto significa que la temperatura awmenta con
Ia altura, al menos en los priméros metras por encima
del suelo En estas condiciones la temperatura del cul-
tivo es inferior a ia temperatura registrada a la altura
de la caseta

En cuanto al riesgo de sequis, ef problema es defi-
nirfo de una manera simple v ficilmente accesible, re-
laciondndolo con los dates meteorologicos. Se entien-
de por sequia fa carenciz de suficiente agua en el sue-
lo para un buen abastecimiento dei cultivo. El agua
almacenada en la capa superior del suelo proviene de
la Huvia y es consumida, principalmente, en el proce-
so de evapolranspiracion. Este proceso es descrito por
el concepio de evapotranspiracion potencial (ETP) y
representa aproximadamente el requerimiento hidrico
aptimo de un cultivo bien desarroliado, siendo facti-
ble calcularlo empiricamente a partir de los datos
meteorologicos. En consecuencia, se debe relacionar
el fenomeno de sequia con estos dos factores, la lluvia
y la EFP, pudiéndose fijar un nivel de intensidad en
funcién def cultivo y del tipo de suelo.

El objetivo del presente articulo es analizar estos
tres tipos de riesgos de una manera simple y genersl,
a partir de los datos meteoroldgicos registrados en la
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red meteoroldgica Sin embargo, a la hora de inter-
pretar  los resultados obtenidos se deberid tener pre-
sentes las limitaciones anotadas.

Materiales y métodos

Se utilizé los dutos de las estaciones meteoroldgi-
cas: La Paz, Copacabana y Charafia Las coordenadas
de dichas estaciones aparecen en el Cuacro |

El andlisis de fos datos meteorologicos se realizd en
el Centro de Computo del IICA, que cuenta con un
computador 1BM 4331, y los programas fueron escri-
tosen FORTRAN IV

Anilisis v definicion de los riesgos de sequin, helada y
granizada

El principio del andlisis consiste en dividir el afio
en n periodos elementales de p dias cada uno; des-
pués, calcular, para cada periodo clemental, la fre-
cuencia de ocurrencia del fendmeno que constituye
el riesgo en estudio,

En relacion a ia sequia, sc consideré que ETP/2
pudiera representar el Hmite inferior de agua necesa-
ria para el desarrollo normal del cultive y asi consti-
tuir un umbral de sequia. Por esta razon, un periodo
clemental serd considerado como seco si el total de
Huviz caida durante el mismo no alcanza la ETP/2.

La LETP se caleuld wutilizando i (drmula de
Priestley v Taylor (2), cuya expresidn general es la
siguiente:

ETP =126 “(Rn - G)
+y

Siendo,
ETP  Evapotranspiracion potenciai
A Pendiente de la curva que da la presion
maxima de vapor de agua en funcién de fa

temperatura

¥ Constante psicrométrica.

Rn Radiucion neta

G Flujo de calor en el suelo, representa apro-
ximadamente un 5% de Rn

En cuanto a las heladas, se considerd que un perio-
do elemental presentn unz helada cuando, por lo me-
nos en un dia dentro de este periodo, la temperatura
minima del aire es inferior a 0°C (helada meteorold-
gica}, sin tomar en cuenta la duracidn del fendmeno.

De igual forma, se define un pericdo elemental
con granizada si al menos, durante este periodo, en
un dfz se presenta una granizada, sin preocuparse de
su duracion o intensidad

Expresion matematica

Las formas de las curvas oblenidas por medio del
andlisis frecuencial anteriormente descrito son muy
variadas. Con el objeto de simplificar estos resultados
es util dar una expresion matemdtica a dichas cusvas,
que representan la evolucidn de las frecuencias de
cada riesgo a lo largo del afio. La manera mds adecua-
da de expresarlas es utilizando las series de Fourier:

Hu= . ik 27tk
iy + 5 {ak " COS + b K° sen__ )
T k=1 T T

Pronde T repregenta el periodo de [ {t), es decir los
n periodos elementales que constituyen el afio 4y
bk son los coeficientes de Fourier, que se caleulzn a
partir de las formulas sigujentes escritas en forma dis-
creta:

U 2tk
a = F{t)» cogm v
0
. ﬂﬂ%) 27tk .
t} + sen————- di
10 ¥

Estas ecuzciones tienen la ventgjo de suavizar las
irregularidades de las curvas empiricas y dar asi una
representacién mis cdmoda,

Cuadro 1. Coordenadas de las estaciones meteorelogicas y duracién de los registros de datos. Departamento de Lp Paz, Bolivia.

Nombre Latitud Sur Longitud Quste Adtitud {m) Lluvia {afios) Temperatura (afios) Granizada (afios)
Copacabana 16° 10 69° 057 27 22

Charaiia 17% 35° 69° 27 1 25 3

Lo Puz 17° 20 59° 55 28 27 2
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Riesgo conjunto

Conociendo las probubilidades de sequiz P (S),
helads P (H) v granizada P (G). y considerando que
estos eventos son independicentes entre si. es inteye-
sante calcular ta probabilidad con la cual ocurre al
menos uno de estos tres evenfos P (SUHUG) Es
decir, que ocurra ya sea una sequia, una helada o una
granizada Esta probabilidad se puede calcular fdcil-
mente utilizando los evenios contrarivs.

El evento contrario de SUBUG se escribe SNANG;
donde S, H y G representan los eventos contrarios de
S. H y G (Por ejemplo, S significa ausencia de se-
quial.

P {SUHUG) =1 — P (SNHNG)

51 se supone que los eventos S, H v G son indepen-
dientes entre si, es posible escribir:

P(SNANG) =P (8) - P (F) - P(5)

por lo que se obtiene fa (Grmula siguiente:

P (SUHUG) =P (S) + P (H) + P (G)

+P(S) P(H)- P(G)

~P{(8) - P(H) - P (H) - P(G) -

P(S)- P(G)
104
3.9+
0.8 1
0.7
06+

05T

0.4+

Frecyencia

0.3 1

G2+

(A

0.0

siende posible caleular el riesgo conjunte a partir de
los riesgos elementales P (S), P () ¥ P (G) para cada
periodo elemental z lo largo del afio

Resultados v discusion

Riesgo de sequia, helada ¥ pranizada (periodo ele-
mental de andlisis de 10 dias)

En las Figuras 1, 2 ¥ 3 se presenta ha evolucion de
estos {res riesgos a fo lurgo del afio (frecuencias ajus-
tadas a las series de Fourier). El riesgo de mayor im-
portancia en la estacidn Charafia lo constituye el de
helada, mientras que para las estaciones Copacabana
¥ La Paz es el riesgo de sequia. En estas dos ultimas
estaciones la frecuencia de que se presente una helada
aumenta en los meses de junio, julio v agosto. En tér-
minos generates el riesgo de granizada es el de menor
importanciz en las tres estaciones; sin embargo, se
siente su efecto en La Paz en los meses de enero y fe-
brero, con una frecuencia de ocurrencia entre 0 3 y
04,

Riesgo conjunto

Si se calcula ta probabilidad de que ocurra al me-
nos uno de los tres fendmenos, se obtienen las curvas
presentadas en la Figura 4 Se aprecia claramente que
en Charafia se dan las probabilidades mds altas para el
riesgo conjunto en cuslquier época del afto. Para La
Paz y Copacabana estas probabilidades disminuyen
cn los meses de enere, febrero, marzo v diciembre

Décadas del aiio

Figura 1. Evolucidn a lo largo del afo de fa frecuencia de sequia (—), helada (~—) v granizads {. ) con un periodo elemental de anili-

sis de 10 dias. Estacidn Copacabana , Bolivia.
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Décadas del afio

figura 2 Evolucién a jo largo del afio de la frecuencia de sequia {~) helada {~-) y grenizada {. . ), con elemental de anilisis de 10
dias. Estacidn Charafia, Bolivia.
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031
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Déagadas del afio

Figura 3. Evolucion a lo largo del afio de la frecuencia de sequia {—}, helada {(—~—) v granizada {. = ), con un periodo efemental de ana-
lisis de 10 dias. Estacion La Paz, Bolivia
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07+
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Probabilidad

0437
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Décadas del afio

Figura 4 Evolucion a lo largo del afio de la frecuencia de ocurrencia de por o menos uno de los tres riesgos. (sequia, helada o graniza-

da), para las estaciones Charaha —~A— l.a Paz —{T1~ Copacabana —O- en Bolivia.

Resumen iteratura citada

En el presentc articulo se analiza tres tipos de ries- 1 BRUNET-MORET, Y 19069 Etude de quelques
gos en la apriculturs del altiplano boliviano: sequiz, lois statistiques utilisées en hydrologie. Cahiers
granizada y helada. Fn lorma simple se relaciona estos ORSTOM, série Hydrologie 6(3) 90 p.
riesgos con los datos meteoroldgicos registrados por la

red. Se calcula la probabilidsd de que ocurra cada 2 PRIESTLEY, C; TAYLOR, P.A 1972 On the
riesgo en forma individual, como también la probabi- assessment of surface beat flux and evapora-
lidad de que ocurra al menos uno de los tres (riesgo tion using large scale parameters  Montly
conjunto), siendo el periodo elemental de andlisis Weather Review. 100(2):81-92

de 10 dias.
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Reseiia de libros

SPOSITO . G The surface chemistry of soils (hiford
University Press, New York USA 1984 134 p

Este volumen corresponde a un tratado de alto ni-
vel de una de las partes més importantes de {2 quimi-
ca de suelos a la quimica de la superficie del mismo.
El Prof Sposito, de la Universidad de California, lo
escribié después de haber adquirido la distincion de
ser uno de los pocos investigadores activos y verdade-
ros expertos en este campo. Aunque bien escrito en
un inglés clare, la obra requiere para su entendimien-
to buenos conocimientos en fisico-quimica y quimica
inorgdnica avanzada, en adicién a conocimientos de
suelos.

Cada uno de los seis capitulos tiene una amplia
bibliografia, en parte comentada El primer capitulo,
el mis largo, se dedica a la descripeidn quimica de
las superficies de los suelos, de su drea, las cargas ¥ su
distribucion sobre éstas, los grupos funcionzles en
estas superficies ¥ las reacciones que resultan como
consecuencia de estas propicdades. Ei enfoque de la
presentacion es fisico-quimice y asi permite generali-
zaciones con base en los datos existentes

El segundo capitulo estudia la estructura del agua
proxima a superficies de minerales de arcilla. Esta
region muy especial en suelos ha recibido amplios
estudios v sus propiedades determinan los fendmenos
de adsorcion y cambio a los cuales se entiende mejor,
con base en el resumen de las investigaciones y su in-
terpretacion aqui

Las cargas en la superficie del suelo y su interfase
con la solucion que lo rodea es el tema del tercer
capitulo. El concepto del punto de carga cero (PZC)
de los suelos se discute aqui ampliamente, tanto para
minerales de arcilla como para suelos Este capiltulo
también analiza los fendmenos electrocinéticos y la
adsorcidn negativa en suelos

En el capitule cuarto se examina la adsorcidn de
sustancias inorginicas y orgdnicas por suelos Este es
un capitulo sobre un tema donde el autor del volu-
men ha sido muy active y aqui se resume tanto sus

puntes de vista como los de muchos otros investiga-
dores en este campo, usande una argumentacidn
fisico-quimica

Como en otros trabajos previos del autor, se enfa-
tiza fuertemente aqui en la necesidad de no dar mis
significacion a algunos modelos vy a los valores deriva-
dos de ellos, de que le permita una interpretacion fisi-
co-quimica rigurosa de las ecuaciones usadas.

Se  analizd aqui los diferentes isotermas usadas
para estudiar fendmenos de superficie, los procesos
de adsorcidn en comparacidon con precipitaciones y
las adsorciones de cationes metdlicas, de oxianiones y
de sustancias orgiénicas,

Los modelos quimicos que representan la forma-
cion de complejos en fas superficies de suelos es la
materia del quinto capitulo Se analiza el modelo de
la capa doble difusa v sus limitaciones tedricas

Se discute luego los modelos de formacion de com-
plejos superficiales y los modelos de {a capacitacion
constante, de la capa triple y el modelo objetivo. Con-
cluye este capitulo de apreciable complejidad con una
discusidn de la estructura de los modelos de la forma-
cion de complejos superficiales.

El altimo capitulo, el mds breve, estudia los aspec-
tos de quimica de superficie de la estabilidad de caloi-
des def suelo. En el se analiza las fuerzas de particulas
y entre particulas usando suspensiones de montmori-
ltonita v la usa como ejemplo. Se dedica un subcapi-
tulo armplio a las fuerzas entre particulss de suspen-
siones de filosilicatos.

Ls estabilidad de suspensiones de caloides de sue-
los es el tema del Gltimo subcapituio de este volumen
muy original. Un cuadro de constantes fisicos y su
buen indice de materiales concluyen la obra, que enri-
quece apreciabiemente la literatura de la quimica de
suelos en fuente expansion durante los (liimos diez
afios

Se recomienda este libro a los investigadores dedi-
cades a quimica de suelos, particularmente a aguélios
con interés en los modelos que representan los fend-
menos bajo estudio.

ELEMER BORNEMISZA S
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EFECTO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE SURCOS Y ENTRE PLANTAS
DE GIRASOL (Helignthus annuus L)Y H. CULTIVAR DE CICLO LARGO!

Summary

An experiment was carried out with sunflower (Cargill Super 500, a late
maturing variety) to evaluate the influence of two distances berween rows {50 and
70 cm) and three different spacings between plants (20, 30 and 40 ¢cm) on seed yield,
vield components, lodging and breaking of stems, and plant mortality. Set up on an
Argiudol, Rafuela Series Soil, the experimental layout was a randomized complete
block design with a factorial arrangement of the treatments and five replications. Yield
figures (seed counts}did not show statisfically significant differences among the various
treafnents.

However, the average weight of 1000 seeds icreased markedly as distance
between rows and plants increased; a linear relationship between greater average
weight/1 000 seeds and increased space between plants was observed. A similar rela-
tionship was observed between number of seeds per flower and increased space be-
tween plants. There was less lodging and breaking as space between plants increased,
a linear regression was significant. Plant height was not affected by the spacing treat-
ments, but the highest plant mortality correlated with the highest population den-
sities In general, the Cargill 8.500 variety proved highly adaptive to different spacing
layouts.

/.

M A VEGA*
0. R QUAINO*

Introduccion

men de precipitaciones y la fertilidad det sueio,
asi como las particularidades morfoldgicas y
fisiologicas de los cultivares, tienen un papel primor-

I as condiciones ecologicas, especialmente el régi-

1 Recibido para publicacion e} 13 de noviembre de 1985

* Tgenicos de la Estacion Experimental Regional Agrepe-
cuariz Rotfucla del INTA . Casilia de correa No 22 {2300)
Rafaela, Sasta Fe Argentina

dial en el establecimiento de fa densidad optima en el
cultiva de girasol Vranceanu {17) concluye que en la
prictica es muy importante establecer fa superficie
que permita al cultivo expresar sy mdximo potencial
de productividad

En el medio local los productores realizan variadas
{ormas de siembra de girasol, siendo la mds generaliza-
da la de surcos a 70 cm con un niimero variable de
plantas en la hilera, desde tres hasta seis o siete plan-
tas/m de surco.

Turrialba Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 225-230
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Vijayalakshmi et al {16} comprobaron que las
densidades altas tienen mayor cantidad de raices en
superficie que las bajas, donde el gruese de ellas se
encuentra a mayor profundidad Por otra parte, en
espacios anchos entre los surcos las plantas tienden
4 tener una mayor proporcidn de raices en profun-
didad que en espacios angostos Estos dos conceptos
tienen mucha importancia en las condiciones locales
de cultivo {de sccano y con gran variabilidad de lu-
vias) para ¢l aprovechamiento de la humedad del sue-
lo. No obstante, queda por resolver cudl es la densi-
dad mas adecuada teniendo en cuenta el costo de la
semilias, las posibles pérdidas de plantas, el vuelco
y otros aspectos. Ademds, la escala de poblaciones
{densidades) debe ser vista no sdle en funcion de su
rendimiento sino también para facilitar su mecani-
Zacion,

Por otra parte, no todos los cultivares responden
de igual forma a la varizeidn de la distribucion de
plantas. Los girasoles comerciales en Argentina pue-
den dividirse en dos grupos con diferentes caracte-
risticas: de “ciclo corto™, con una duracion promedio
de 58 dias desde emergencia a floracion y de “ciclo
largo”, con una media de 64 dias para el mismo pe-
riodo Marti (6).

El cardcter de precocidad estd asociado con la al-
turz de la planta, siendo los girasoles de ciclo corto
los mds bajos. Esta diferencia fenotipica indica que
se puede esperar distinta respuesta cuando se varia
la distribucién de plantas en cada grupo, sobre todo
teniendo en cuenta que los cultivares de taila baja
ofrecen la posibilidad de incrementar el nimero de
plantas por unidad de superficie, manteniendo las
caracteristicas de resistencia a la caida y rotura de
talios Vranceanu, (17).

La insuficiente informacion experimental sobre di-
ferentes cultivares y distribucion de plantas de gira-
sol en esta zona planted la necesidad de evaluar, bajo
las condiciones ecoldgicas del centro ceste de Santa
Fe, los efectos de diferentes poblaciones de plantas en
girasoles de distinto ciclo.

Por las razones expuestas se condujo una experien-
cla cuyo objetivo fue obtener informacién acerca
de la influencia que diferentes distancias entre surcos
y espaciamientos entre plantas tienen sobre el rendi
miento y sus componentes, vuelco y quebrado de
tallos v pérdida de plantas. En este trabajo se infor-
ma sobre os resultados obienidos en el ensayo con
un cultivar de ciclo largo, los que se complementan
con los de una experiencia similar con un cultivar de
ciclo corto Vega v Quainoe, (15},

Materiales y métodos

El suelo donde se realizéd la experiencia es un Ar-
giudo! tipico, Serje Rafaela, In que presenta muy bue-
nas condiciones para ser utilizada con cultivos agrico-
tas y es representativa de los suelos zonales del centro
sur del departamento Castelianos, oeste de Las Colo-
nias y norte de San Martin en la provincia de Santa
Fe, Mosconi ef al (8).

El disefio utilizado fue de blogues completos al
azur con cinco repeticiones y un arreglo factorial de
los tratumientos. Las combinaciones estudiadas fue-
ron dos distancias entre surcos (50 vy 70 cm) v tres
espaciamientos entre plantas dentro de ia linea de
siembra (20, 30 y 40 c¢m)}. De esta combinacidn sur-
gicron seis tratamientos o densidades: 35 714,47 619,
50 000, 66 666, 71 428 y 100 000 plantas/ha.

La siembra se realizd @ mano, zjustindose la densi-
dad mediante un raleo cuando Ias plantas comenzaron
a desarrollar el primer par de hojas En el estado de
cuatro hojas se determind el nitmero de plantas/parce-
la considerado como “plantas logradas™. Para el con-
trol de malezas se empled el herbicids de presiembra
trifturalina (L E. 44% ) a razdn de 2 000 ce de pro-
ducto comercialfha

El cultivar utilizado fue Cargill Super 500 sembra-
do el 21 de setiecmbre de 1982, Las liuvias registradas
durante ei periodo de ensayo se detallan en el Cua.
dro B, junto con las precipitaciones normales (perio-
do 1931-1981),

Las escasas precipitaciones en julio y agosto im-
pidieron almacenar humedad durante el barbecho,
Por el contrario, fas abundantes Huvias de setiembre,
que sobrepasaron 2 la normal en un 236% , probable-
mente disminuyeron los efectos de la escasez de agua
en los tres meses siguientes

La floracidén del cultivar ensayado comenzd duran-
te la primera quincena de diciembre v la provisidn de
agua desde ese momento hasta la cosecha (9/2/1983)
fue abundante, ya que las MHNuvias totalizaron
150 4 mm para enero, lo que significdé un 21% por
ancima de la normal. Este aporte de humedad fue im-
portante, sobre todo si se tiene en cuenta la gran sen-
sibitidad del girasol al estrés hidrico durante 1z flora-
cién y llenado de grano (Rollier, citado por Thomp-
son (1982)

Para cada tratamiento, ademds del rendimiento se
determiné el ntmero de squenios/capitulo, el peso de
1 000 aquenios y la altura de plantas También se
evalué el vuelco y quebrado de tallos en cada parcela
seglin una escala visual de 0 a 10 (0 = sin vuelco; 10 =
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Cuadro I, Lluvias mensuales desde julio de 1982 a febrero de 1983 y sus correspondientes valores promedios de 50 afios.
Periodo Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Total
1982/83 70 33 141 4 374 69.6 80.1 150 4 2315 21
1931/81 237 252 42.0 84 6 1611 1126 124 0 110.8 624.0

totalmente volcadas). S6lo se tuvo en cuenta ayguellas
plantas que, atin presentando este problema, tentan
capritlos desarrolizdos con su correspondiente pro-
duccion. Cusndo no tenfun aguenios formados se iss
considerd como “plantas perdidas™. Para ef andlisis de
gsta variable se utilizo i transformacion

yi= YIS

Para el peso de 1 000 aquenios y numero de aque-
nios por capitulo se tomd al azar una muestra de cin-
co capitulos de cada parcela, fos que se trilld y Himpid
a mano La altura de plantas se evalud sobre tres de
ellas elegidas al azar y a la madurez del cullive No se
registrd atagues de plagas durante todo el cicle del
cultivo, realizdandose la cosecha el 9 de febrero de
1983.

Resultados

La interaccidn distancia en surcos por espaciamien-
to de plantas no fue significativa para fas variables ob-
servadas. Los vatores medios obtenidos para los trata-
mientos estudiados se visualizan en ¢ Cuadro 2

Rendimiento: no hubo diferencias significativas
tanto para la distanciz entre surcos como para el espa-
ciamiento entre plantas (Cuadro 2).

Aquenios/capitulo: el nimero de aquenios/capitu-
lo fue significativamente mayor en jos surcos distan-

ciados a 70 cm . Similar comporfamiento ocurrid con
los espaciamientos enire plantas, determindndose una
relacion lincal igual a

y =726 366+ 17 700 x

lx cual indica un aumento de 17 7 aquenios en cada
capitulo cuando se incrementa un centimetro b dis-
tanciz entre plantas (Fig 1)

Peso de 1 000 aquenios: los valores encontrados
para ambas distancias entre surcos fueron diferentes
{Cuadro 2), correspondiendo el mayor peso para los
surcosa 70 em,

El espaciamiento entre plantas también afectd el
peso de los aquenios, que aumentd significativamente
a medida que la distancia entre plantas fue mayor. La
ecuacion

y =43 246 +0 329 x

establece el comportamiento del peso de 1 000 aque-
nios con respecto sl espaciamiento entre plantas
{Fig. 2)

Vuelco y quebrade de tallos: esta variable mani-
festd una disminucion significativa para los surcos a
70 ¢m. Similar comportamiento se observd cuando
aumento la distancia entre plantas, donde se deter-
mind la ecuacion

Cuadro 2. Rendimiento, peso y numero de aquenios/capitulo, vuelco y quebrado de tallos y alturs de plantas. Cultivar Cargill §. 500.

Distancia entre surcos

Espaciamicnto entre plantas

_ cm cm 5

50 70 F 20 30 40 ¥
Rendimiento (kgfha) 2182 21719 NS 2132 2111 2299 N§
Aquenios feapitulu 1188 H N b 1077 1264 1432 *
Peso 1 OG0 aquenivs {g) 512 550 * 499 529 565 *
Vuekeo v quebradoe (1) 43 24 * 573 30 1.9 ®
Altura plantas (em) 1773 180 4 NS i78.9 1790 178.8 NS
¥ Dilerencias significativas ai nivet del 5%
NS Diferencia no sigeificativa
i Putos retranstormados
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y=3210-0042x {datos transformados)

la cual indicé una disminucién de O 042 — correspon-
diente en promedio a 0.16 (1.6% ) en la escala origi-
nal— por cada cm que se incremento el espaciamiento

(Fig. 3)

Altura de plantas: no se encontré diferencias signi-
ficativas para estz variable, la cual mostrd una gran
estabilidad tanto para la distancia entre surcos como
para el espaciamiento entre plantas.

Aquenicy/
copituio
:
A
; = 17
1 400 a ;2‘;’51“' 70«
Troen
b 200
I Coo
Distancle entre plontas {em}

20 30 i

Fig. 1. Relacion entre el nimero de aquenios/capitulo de gi-
rasol y la distuncia entre plantas dentro de la Iinea de
siembra Cultivar Cargill 8 500

Pers de 1. 000 squenin
5}

7o

50 Loy o+ 40,246 40,10 x

1

Espatiami entre plontas
28 30 AQ {om)

Fig 2 R‘Eiacién entre el peso de 1.000 aquenios y ef espa-
clamiento entre plantas deatro de s lines de siem-
bra. Cultivar Cargill § 500.

Vueleo y quebro 1.
do do tallos
3

Y

PP am0- G042
row0, 41

aq ] Espotiomignto entre
20 20 0 plantes (em}
Fig. 3. Relucibn entre el vuelcc y quebrado de tallos con el
espaciamiento entre plantas dentro de ia tinea de
siembra. Cultivar Cargill S, 500,

Perdida de plantas: para estimar las plantas perdi-
das desde que se les considerd logradas hasta que se
les cosechd, se compard las regresiones correspon-
dientes a las plantas logradas (S/L) v a las cosechadas
(¥() sobre el espaciamiento entre plantas (Fig. 4),

¥ =115770 300 — 1 842 440 x
Yo =77 654933 — 1 047 630 x

En fa Figura 4 surge que la mayor pérdida --supe-
rior 4 las 22 000 plfha (mds del 28% }- ocurrid en la
densidad mds alta, mientras que Ia misma descendid a
alrededor de 6 300 pl/ha (un 15% de las plantas logra-
das) en la densidad mds baja,

Discusioén

[.a ausencia de diferencias significativas en el rendi-
miento, tanto para lus distancias entre surcos como
entre plantas, demostrd la capacidad que tiene este
cultivar de compensar la produccion frente a una am-
plia variacién del nimero de plantas/ha

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
distintos autores, entre ellos Vijayalakshmi et 4l (16),
Vranceanu (17), Radford (10), Cardinali etal (2)y
Thompson (14), quienes en diferentes investigaciones
fo encontraron diferencias significativas de rendi-
miento en un amplio rango de densidades, desde apro-
ximadamente 25 000 hasta mds de 80 000 plantas/ha.

El ntimero de aquenios por capitulo depende tanto
de ia distancia entre surcos como del espaciamiento
entre plantas. Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos por Vijayalakshmi et @l (16), Radford (10),
Alvarez et al, (1), Thompson (14) y Cholaky er af
(3. 4), quienes coinciden en indicar una disminucion
significativa de los aquenios por capitulo cuando se
aumenta ia densidad de plantasfha.

Plonros
{miles/ha) Plantas catechadas
Y $ e 77854,933 < 1047, 430 x
= .0 72
&6 N fEen
N
N
A Ploatos fogodes
40 S wwme § 2 115770, 300 - 1842, 440 2
s ¢ 5w 0,80
~
N
N
40 »
20
Eipaciomiento entre plantos fem }

20 30 40

Fig 4 Relacidn entre el niimero de plantas logradas y el de
cosechadas, con el espaciamiente entre plantas den-
tro de a i{nea de siembra Cultivar Cargill S.500.
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El peso de 1 00G aguenios esta determinado tanto
por fa distancia entre surcos como por ¢l espaciamien-
to entre pluntas. Probablemente este comportamicnto
esté correlacionado con la mayor relacion didmetro
del capitulo/aquenio observady en los tratamientos
con menor densidad  Idénticos resultados encontra-
ron Johnson y Marchant (5). Vijayalaksmi e af (16),
Miller y Fick (7}, Radlord {10). Cholaky et af (3, 4),
Alvarez et al. (1) y Thompson (14}, quienes trabaja-
ron con similares poblaciones de plantag/ha.

Fos resuitados del vuelco y quebrado de taltos ratifi-
can lo observado en cultivos comerciales Las Huviasde
verana, que coinciden conefllenado de granos o madu-
rez isioiogica, frecuentemente vienen acompanadas de
vientes arrachados que provocan el vueleo de las plan-
tas por lalta de suficiente base de sustentacion (*des-
calee™) o el quebrado de tallos conio consecuencia de
una insuficiente elasticidad. Estos dos problemas
fueron observados mds reiteradamente en las siembrus
densas v con los cultivares de mayor altura. Cholaky
et al. (3) también notaron gue las poblaciones mis
densas produjeron tallos con menor didmetro y miy-
yor porcentuje de vuelco

La altara de plantas mostrd escusas variaciones,
tanto para la distancia entre surcos como pary el
espaciamiento entre plantas Esta observacion con-
cuerds con lo sefialado por Johnson y Marchant (5) y
Cholaky et al (3, 4).

Con respecto a la pérdida de plartas, debe tenerse
en cuenta que aqui estdn consideradas todas aque-
llas que no llegan a formar granos {aquenios) y sus
causas principales son muerte (por enfermedad) antes
de la floracion, enanismo, vueleo y quebrado de tallos
u otros, o también plantas débiles originadas por som-
breado, que si bien ilegan a florecer poseen un capitu-
lo incompletamente desarrollado y vane Estas obser-
vaciones coinciden con Remusst ef af {11), Ssumel
et al (12), Pereyra ¢r al (9) y Schelotto (13} Sin
embarpge, Thompson {(14), trabajando con densidades
de 40 a 140 000 plantas/ha encontrd escasas pérdidas
para la mayor poblacion (5% ).

Conclusiones

Be los resultados obtenidos en esta experiencia
se puede concluir que el cuitivar Cargill Super 500
posee una alta capacidad de adaptacion frente u dife-
rentes densidades v distribucion de plantas, demos-
trando que es capaz de compensar st produceion por
planta para mantener estable el rendimiento en un
amplio rango de plantas/ha (35 000 & 100 D00) Por
otro lado, el nmimero de aquenios/czpitulo y el peso

de los mismos responden positivamente al sumento
del espaciamiento entre surcos y entre plantas

El vueleo y quebrado de tailos es funcion del espa-
ciamiento enire plantas y entre surcos, aumeniando
a medida que se acortan los entresurcos y las distan-
¢ias entre plantas. En cambio la altura de plantas no
depende de su distribucion (distancia entre surcos y
entre plantas)

Resumen

Se Jlevd a cabo un experimento con girasol para
evaluar la influencia de dos distancias entre surcos {50
y 70 e¢m) y tres espaciamientos entre plantas (20, 30
y 40 ¢m) sobre el rendimiento de semilla, componen-
tes del rendimiento, vuelco vy quebrado de tallos y
pérdida de plantas. Se uso el cultivar Cargill Super
500 y ¢l experimento se realizO en un suelo Argiudol
tipico, Serie Rafaela. El disefio utilizado fue de blo-
ques compietos al azar con cinco repeticiones y un
arreglo factorial de los tratamientos.

El andlisis estadistico no mostrd interaccion signi-
ficativa entre los dos factores considerados para todos
tos caracteres mencionadues anteriormente. El andlisis
de las medias del rendimiento en semiflas (zquenios)
no mosiro diferencias entre surcos y entre plantas.

El peso promedio de 1 000 aguenios mostrd una
marcada diferencia entre la distancia entre surcos: a
mayor distancin mayor peso promedio. También se
encontrd una relacion lineal del peso de 1 000 sque.
nios sobre la distancia entre plantas, la cual establece
un aumento directamente proporcionai en el peso
cuando esta variable se incrementa.

El nimero de aquenios/capitulo aumentd significa-
tivamente cuando se¢ amplio ia distancia entre surcos.
Similarmente, los aquenjos/capitulo  aumentaron
cuando se ampli6 el espaciamiento entre plantas, pu-
diéndose ajustar una relacién lineal que establece un
aumento directamente proporcional cuando crece la
distancia entre plantas.

El vuelco vy quebrado de tallos decrecio considera-
hlemente no s6lo cuando se amplio la distancia entre
surcos sino también cuando el espaciamiento entre
plantas fue mayor. La regresion lineal del vuelco y
quebrado de tsllos sobre el espaciamiento entre
plantas fue significativa. La alturs de plantas no fue
afectads por los tratamientos

La pérdida de plantas fue también computada
usando la diferencia entre las plantas logradas y las
cosechadas en los distintos tratamientos. Se observd
que la mayor pérdida ocurrid con la densidad mds
aita.
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MULTIPLICATION OF SUGARCANE BY APEX CULTURE!/

Resumen

Un serio problema enfrentado en los programas de mejoramiento, utilizando los
métodos convencionales, es el tiempo que se gasta en la produccion de una nueva varie-
dad en larga escaln.

Cultivos de tejidos pueden ser wtilizados para solucionar este problema En este
trabajo, dpices de caiia de azicar {var. NA5SG-79) con cerca de 2 mm fueron desarrolla-
dos en brotes y después multiplicados en un medio liquido conteniendo citoquinina
{MP 11}, sin agitacion

Los dpices en MP 11, desarroliados en brotes con 2-3 por hijos sin cualquier forma-
cion de raices, provocardn una mejorig en la etapa de multiplicacion. El wmamero de
brotes producidos por medio de este método fie de siete veces mds que aquel repor-
tadp anteriormente por Lee.

El enraizamiento fue obtenido por medio de transplante directo de los brotes
para vermiculita, en invernadero a 24-32°C v humedad relativa de 70-90%  El apareci-
miento de raices se dio, en general, después de una semana, siendo la tasa de sobrevi-
vencia superior a S0%

Las plantas producidas mediante este mérodo eran similares a las plantas-madres,
excepto por el hecho de que las plantas derivadas de culturas de dpices son mds vigoro-
sas Actualmente se estan llevando a cabo comparaciones de productividad entre plan-
tas derivadas de culturas de dpices y sus plantas-madres

T 8 G LEE*

Introduction

§ he rapid muitiplication of sugarcane has long
been considered a serious challenge in sugarcane

& breeding programs. Usually after 10 to 15 years
of intense work to complete a selection cycle. a new
and better variety can be released only several years
later, when enough seedcanes are obtained

1 Received for publication in September, 1986.
The author wishes fo express his thanks to Dr L Sodek
for his suppestions and revision of this manuseript Thanks
are alse due to Miss § Perissatteo and Miss L. T Picollo

for their technical assistance TFhe vcooperation of

Mrs M.F T Mazetto is also appreciated

* Head, Physiology Section — PLANALSUCAR - Institute
of Sugar and Alcobol, Caixa Postal 153 - 13 600 ~ Ara-
ras SP — Brasil

The time spent for this multiplication is consi-
dered a serious economic loss, principatly in view of
the higher yields that would be obtained by planting
the new variety on a large commercial scale It is
also quite possible that the new variety could be
entering its degenerative cycle earlier, because of the
continued contamination which occurs during the
multiplication stage in the open field

Tissue cuiture has been used for multiplication
of ornamental plants. The method, known as micro-
propagation. ususlly starts with the apex (shoot-tip}
of the plant in order to obtain the same genotypical
plant as the original Callus culture, which can also be
used to obtain plants through somatic embryopenesis,
is not recommended since it has been proven that
variation occurs {requently in this process (4)

Tarriaztha Vol. 36, No. 2, 1986, pp. 231-236
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Sugarcane micrepropagation has been reported by
Barba er af (1), Hendre er al (2) and Lee (3} The
method reported by Barba et al (1), using calhis
culture with the addition of 24-D, is recommended
more as a supplemental method of breeding than as
a muss propagation procedure The methods used by
Hendre ef al {2} and by Lee (3) were apex culture
The shaking procedure used by Hendre er al (2)is
omitted by Lee (3) since this procedure is not
economically feasible and the method caused more
browning of the material A comparison of theo-
retical and actual production of plants through this
procedure was also reported by Lee (3)

This paper describes & modified method which
proved to be more efficient than the one rcported
before by Lee (3}

Material and methods

Sugarcane plants, variety NAS6-79, were obtained
from the experimental station of the Institute of
Sugar and Alcohol (IAA), in Araras-SP, Brasil Single
buds were sterilized by 20% QBoa (commercial
sodium hypoclorite selution) for 40 minutes. washed
with water and planted in vermiculite in a growth
chamber at 30°C for 20-30 days

When the seedlings were about 20-25 cm tall, stem
segments of about 3 cm, together with the apex, were
excised They were first immersed in 70% alcohot for
one minute and then sterilized in 20% QBoa solution
for 20 minutes The segments were then washed 3
times with water under sterile conditions and the
apex, including the meristem ip and 2-3 leaf
primordia, were excised with the help of a stereo-
scope  The size of the dissected apex was I mm in
dizmeter and 2.3 mm in length. The apexes were
transferred to test tubes containing 20 ml of different
liquid media with filter paper as the support {3)

Seven types of media were tested {Figure 1 and
Table 1} MP | and MP 1l media are those described
by Lee (3) Half streagth MS is a medium without
any other additives, and 1/2 MS + Sucrose has an
additional 20 g/] of sucrose

Semi-solid medium was prepared by adding 8 g/l
of agar to the liquid medium Al media were adjusted
to 2 pH of 5.8 prior to autoclaving (121°C — 30
minutes).

Multiplication was done using only MP Il medium
as described previously (3).

Development of the apex in these media was
conducted in a growth room with a 16 hour photo-

period and 3 000 lux light intensity measured 20 cm
above the cultures with a standard luxmeter. The
temperature in this growth room ranged from 24-
30°C during a day cycle Growth of apex was
measured at regular intervals The resulting shoots
were trapsplanted into paper cups containing vermi-
cubite and transferred to the glasshouse under condi-
tions previously described (3, 3} All the data are
averages of at least 20 replications

Results and discussion

As may be seen in Fig | and Table 1, the best
development of apex occured in MP | liquid
medium while in MP I liquid medium they zlso grew
well, but at g slower rate after 10 days Medium with
1/2 MS salts was not suitable for apex development,
while the addition of sucrose only slightly promoted
its growth  Semi-solid medium is definitely detri-
mental to the development of sugarcane apexes
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" pays in different media.
(1) MP I.liguid; (2} MP TI-liguid; (3) 1/2 MS+
sucrosewliguid; (4} 1/2 MS-liguid; (5) MP I-
solid; {6) MP ITI~solid; (7) 1/2MS+Sucrose-sollid,

Fig t. Development of the apical meristem of sugarcane
in different mediz
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Table 1. Effect of the medium on development of the apex of sugarcane (25 days in medium).
i % %
Medium tested Apex Developed shoots Developed shoots
not developed with formed rood with tillers
I MP IFiquid il 83 7
2 MP H-ligquid i5 1 1
3 1/2 MS -+ Sucrose-fiquid 59 40 ]
4 1/2 MS-iguid 1G0 0 0
5 MP L-solid 89 H 0
6 MP 11-solid 71 0 0
7 1/2 M8 =+ Sucrose-solid 100 g 0

The shoots developed from apexes cultured on
both MP I and 1/2 MS + Sucrose medium normally
formed roots aller 25 days, whereas those cultured
on MP Il medium usuaily resulted in shoots with 2-3
tillers but without roots

Table 2 shows the effect of shoot size on mullipli-
cation rate In MP I, a shoot size of around 5 cm gives
the best results, while in MP B 2 larger size, around
7 em. produced the highest rate The developing apex
age (shoot age) also influenced the multiplication rate
{Table 3} In MP I, younger shoots 25 to 27 days old
multiplied better than the ofder shoots {more than 29
days in age) In contrast to this, in MP H an older
shoot around 29 days old gave better results. it was
found during this study that shoots with roots
multiplied less than those without roots. The greater
the number of roots formed, the lower was the
multiplication rate.

Table 4 shows the multiplication rate of the apex
developed shoots in MP 11 Only those shoots derived
from MP | and MP H media were used, since these
two media gave the best growth rate and survival
percentage

Shoots derived from MP I-developed apexes, gave a
mwiwltiplication rate of 4 when first transferred to the
multiplication medium (MP [1). The rate increased to
6 in the second and third passages The apexes which
were grown in MP Il usually developed into shoots
with about 2 tillers. In the {irst multiplication, each
of these apexes developed a stool comprised of about
20 shoots The multiplication rate is reduced to 9
when ezch of these 20 shoots was separsted and
individually multiplied On the third multiplication
stage, the rate became similar between shoots origi-
nally developed in MP 1 and MP 11

The calculated number of shoots produced under
these two systems, after 3 multiplication stages, was
144 per apex developed in MP I, compared with
| 080 for MP Il. Since the multiplicable shoots are
usually 50-60% of the total shoots produced each
time. the real number of shoots produced is much
less, although the second system again gives about
7 times more shoots alter 3 multiplication stages

Shoots produced by these two systems are similar
in size after the second multiplication. The rale also
hecomes similar after this stage At present, a {ieid

Table 2. Effect of shoot size developed in different media on the multiplication rate {var. NAS6-79).

Type of medium for apex Enitial size
development of shoot (cm)

% Size plant produced
{> 5 cm, < 5 cm, initial}

Multiplication
Rate (MP IEH}

MP | 0-3 { 280)
3-6 { 4358}
69 { 781}
9-12 (10 10}
2--15 (1375}

MP 11 0-3 ( 2.09)
3-6 ( 335)
6-9 ( 746)
9-12 (10 25)

557 54 23 23
6.00 34 24 22
500 67 7 16
266 75 0 25
300 83 0 i7
i4 30 37 44 19
i5 50 10 71 19
21 66 60 29 il
20600 14 23 3
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trial is in progress in order to compare the produc-
tivity of the material obtained by the culture system
with that of the mother plant

The microprepagation  of  sugarcane  plants
deseribed here has seversl practical advantages over
the other culture methods [1 precludes the need to

use # shaker and averls the frequent changes of

medivm during the initial stage (2) Furthermore, it
was necessary to prepare only one medium both for
apex  development and  for  multiplication  Un-
published data by this author also indicate that it is
possible to omit the use of coconut milk in the MP 11
medium

The importance of tapid propagation of sugarcane
waus described very clearly by Hendre ¢f al (2) and
Lee {3).

The rooting medium which was used by Hendre
et al (1) in the last stage. before the shoots were
transplanted to the glasshouse, was also omitted
During this work, the unrocted shoots were routinely
transplanted directly into vermiculite and transferred
to the glasshouse without any problems. The survival
rate was usually more than 80% (3, 5).

Table 3:  Effect of shoot age developed in different media on the multiplication rate (var. NA56-79),

Type of medium for apex Shoot age (Days) Multiplication rate (MP II1 } % Size plant produced
X P

development {> 5 cm, < 5 cm, initial)

MP 1 25 59 63 9 28

27 670 52 25 22

29 400 62 19 19

6 335 58 15 27

38 3.00 67 25 8

MPII 25 9.00 52 30 18

27 1260 64 22 14

29 20 81 44 44 12

36 11.25 31 36 13

38 8400 63 30 7

Table 4.  Multiplication of sugarcane, variety NAS56-79.

Culture Interval per Multiplication rate Calculated No. of % Muitiplicable Minimum sctual No,
stage passage shoots recovered shoots* shoots recovered
{days) MP1 MP 11 MP1 MP II MP1 MP II MPI MP 11
(i) (2} 8 2 (1) )] ) (2}

Apex developed

in MP | and

MP I 30 11 ISR

1st

Multiplicat 15 1 :4 1:20

Ind

Multiplicat 15 1:6 1:9

3zd

Multiplicut 15 1:6 I:6 144

1 100 10G 1 1

a0 53 44 2 9
186 51 51 6 41

1 08O 59 58 21 143

*

t{ion process

Multiplicable shoots signifies shoots with u size equat to or larger than 5 em, which could be used immediately for the multiplica-

*%  The multiplication rate in the first stage, when the apex is s1iil developing, aetually is about 3. Since the shoots were not separated
individually when passed tirough the fiest multipiication, the multiplication rate wus considered as 1 : 1 instead of 1 : 3

i Apex developed into sheot in MP I

2 Apex developed into shoot in MP [1



LEE: MULTIPLICATION OF SUGARCANE BY APEX CULTURE 235

Resumo

Um sério problema enfrentudo pelos programas de
methoramento. é 0 tempo gasto na produgio de uma
nove variedade em grande escaia

A culturs de tecidos pode ser utilizada para resol-
ver este problema Neste trabalho, dpices de cana-de-
agtcar {var NASG-79) com cerca de 2 mm foram de-
senvolvidos em brotos ¢ depois muitiplicados em
meio liquido contendo citoquinina (MP EE), sem agita-
¢io

Os dpices em MP 1. desenvolvidos em brotos com
2-3 perfillios sem qualguer formagio de raizes. provo-
carmr melhoria ne taxa de multiplicagio O numero
de brotos produzidos através deste métode foi 7 vezes
muijor do que zquele refatado anteriormente por lee
(3)

O enraizamento loi obtido através do transplantio
direto dos brotos para vermiculitu, em casa de vege-
tagiio a 24-32°C e umidade refativa de 70-90%. O
aparecimento de raizes deu-se. em geral. depois de
wma sentana. sendo a taxa de sobrevivéncia superior
a 80%

As plantas produzidas através deste método eram
semelhantes as pluntas-mie, exceto pelo fato das plan-
tas derivadas de cultura de dpices serem mais vigoro-

sas  Atumimente estd-se desenvolvendo comparagio
de produtividade entre plantas derivadas de cultura
de dpices e suas plantas-mie
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Notas y comentarios

Plantas que prestan genes a las bacterias fijadoras
de nitrégenc

Si la ingenieria genética pudiese descubrir como
fas bacierias convierten el nitrdgeno de la atmosfers
en arnonio, podriz entonces ser capuz de proveer a
los agricultores con semillas de cultivos que se fertili-
zan a s mismos. Hay ciertas baclerias que viven en
estrecha armonia con plantas leguminosas Las plan-
tas suministran nodulos en sus ruices para que las bac-
terias se aposenten en ellos, y las bacterias (Rhizo-
bium y otras de la misma familia) fian el nitrogeno
del aire y asi proveen a las pignias con un suministro
continuo de fertilizante aitrogenado

Si tales baclerias pudieran ser persuadidas a aso-
ciarse con otras plantas cultivadas, tales como papas
y trigo. los agricultores podriun ahorrar mucho en
fertilizar sus campos. Desgraciadamente, la simbiosis
entre bacteria v hospedante es muy complicada La
plantz produce un lipo de hemoglobina llamada
feghemoglobina para proveer el oxigeno que el
Riyzobiwm necesita (Nature, vol 321.p. 669), v ha
bacteria fabrica la enzima nitrogenasa, que convierte
el nitrogeno en amonio. Ahora, dos investigadores de
los Estados Unidos han encontrado que la relacidn en-
tre bacteria v planta es todavia mis estrecha. La bac-
teria simbidtica, afirman ellos, ha adqguirido alge de su
material genético de su hospedante leguminoso

En el proceso de fijacion del nitrogeno, 2l amonio
recién manufacturado es introducido al metabolismo
de una bacteria o de una planta mediante una combi-
nacion con el amirodcido glutamato. Este paso esen-
cial es catalizado por la enzima glutamina-sintetesa
Todd Carlson v Berry Chelm, de la Universidad del
Estado de Michigan, en East Lansing, encontraron
que el Riizobium y sus aliados eran tnicos en mds co-
sas que su capacidad de formar nddulos en legumino-
sas Producen también dos tipos de glutamina-sinte-
tasa (Nature, vol 322, p. 568) Una forma de ta enzi-
ma se parece a la producida por las bacterias norma-
fes, pero el segundo tipo es distinto en su estructura
y en la manera en que es modificada por la bacteria,

Chelm vy Carson extranjeron la enzima {liamada
glutamina-sintetasa 1, GS82) de cultivos de Brady-
riuzobium japonicum, la bacteria simbidtica en la
soya (Glyeine max) Lntonces aisluron el gen que co-
difica a GS2 y determinaron su secuencia en el
DNA, jo que les dio fa estructura de la proteina Esta
proteina result¢ tener una esctructura similar a la

glutamina-sintetasa producida por las plantas de soya
Cerca de la mitad de las posiciones de aminodcidos
en el Bradvrhizobium GS2 son idénticas a aquélias
en las enzimas elsboradas por las leguminosas y
otras plantas Pero el GS82 no se parecia a la gluta-
mina-sintetasa hecha por Anabeena, una alga verdi-
azul gue fija también el nitrogeno. Asi, este segundo
tipo de enzima GS no es esencial a la fijacidn dei
nitrégenc

Carson y Chelm concluyen que el antecesor de las
bacterizs fitadoras del nitrogeno adquiriercn el gen
de su segunda glutlzmina-sinteiasa de una planta hos-
pedante Es interesante que los genes GS de las plan-
tas contienen “‘intrones”, las secciones no codificado-
ras del DNA, que actuan como espaciaderes entre las
partes codificadas del gen, mientras que el gen de
Bradyvihyzobium, al igual que todos fos otros genes
bacterianos conocidos, no tiene intrones {New
Scientist, 26 junio 1986, p 34)

Esta transferencia de un gen de una planta a una
bacteria {e] primer cjemplo de tal traspaso) fue su-
puestamente ejecutada accidentaimente posiblemen-
te por un virus Sin embarge, la familia entera posce
ahora los dos tipos de glutamina-sintetasa Los inves-
tipadores creen gue el GS2 no es esencial para la ni-
trofijacidn. asi que la pregunta es jpor qué la bacteria
la ha conservado durante incontables generaciones?
Los autores sugieren que esta enzima “prestada™ debe
tener alguna significacion para i bacteria

Este hallazgo puede reforzar algo la teoria, soste-
nida desde hace afios por una esforzads cientifica,
Lynn Margulis, de que los primeros organismos mulii-
celulares se originaron de simbiosis de dos vrganismos
monocelulares, lo que habia adelantado ya en un arti-
culo titulado “Origen de las células mitdticas” (.
Theor Biol, 1967) v en su primer libro “Origen de
las célufas eucaridticas™ {Yale University Press, 1970)
La historia de como sus ideus van adquiriendo acepta-
cién e importuancia en el munde cientifico es relatado
en sendos articulos de Evelyn Fox Keller (New
Scientist, 3-VI-86, p 46) y de G Kite (New Scientist,
3 VI-86, p 50). pero esta fascinante lucha por sus
ideas de esta esforzada visionaria de la ciencia no es
para contarla en esta breve nota

Volviendo al tema de la nota, se puede concluir
que este descubrimiento sobre las bacterias fijadoras
del nitrogene complica las cosas en vez de simplificar-
las. Asi gque, el que se pueda o no adaptar la fijacion
def nitrégeno del tipo Rhizobium para cultivos no
leguminoses, sipue siendo una incognita abierta
AG



INFLUENCIAS DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y DE LA EPOCA DE
PLANTACION SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE TUBERCULOS DE PAPA
(Solanum tuberosum L) SIMIENTE!/
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Summary

The effects of three planting dates and five different storage systems {silo, S,
heap silo, MS, heaps in refrigerated storeliouse, MF; field heaps, MP; field heaps with
diffuse light treatment, MPLLDY) on the productivity of seed patatos of three varieties
{Bonaevense La Ballenera MAA, Sierva Voledn INTA and Spunta ) were studied

Harvest was 60 davs after natural foliage death, after discarding externally
damaged, rotten and excessively small tubers, the seed potatos were kept for seven
and nine months in the aforementioned svstems Weight loss, sprouting and physio-
logical aging were reduced in the more controlled environments of §, MS and MF.

Excepring the varieties Sierra Voledn INTA and Spunta that were stoved in MP
wuntil the thivd planting date, it was observed ther ambient conditions during crop
growtl exerted greated influence on the final yicld than the tvpe of storage system
employed

The utilization of diffuse light (PMLD) during the three months prior to planting
exrended the effective storage period and increased viability and yield, as compared

with MP.

Introducecién

na vez cosechades los producios vegetales de-
ben ser conservados en un zmbiente adecuado
que permita reducir tas pérdidas al minimo. kn
ciertos casos se puede aumentar fdcilmente el volu-
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men de tubérculos destinado al mercado por medio
de la reduccion en las pérdidas postcosecha, mds que
mediante incrementos en la produccién (7). En Pana-
ma las pérdidas postcosecha alcanzaban at 50% de los
tubérculos y se redujo en forma notable mediante un
adecuado sistema de almacenamiento (23).

Asi como los tubérculos responden, durante el
periodo de crecimiento, a fas variaciones def ambien-
te que tos rodez {15), y modifican en consecuencia
st ritmo de crecimiento, durante la conservacidn esta-
blecen un equilibrio dindmico con el ambiente de
almacenamiento (3). Por lo tanto los cambios de tem-
peratura, humedad y movimiento del sire producirdn
una respuesta, que serd mayor cuanto mayores sean
tas modificaciones del entorno (10). Estas respuestas
implican pérdidas de peso por brotacion, respiracion
y evaporacion y modificaciones en la edad fisiclogics
de la simiente, que serdn mayores cuanto mayor sea
ta temperatura (6) y la longitud del periodo de con-
servacion {12},
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238 TURRIALBA: VOL 36.NUM 2 TRIMESTRE ABRIL-TUNIO 1986

Estas consideraciones previas adquieren particular
importanciz en ciertas zonas productoras de papa
semitardia de Argentina, dado que los tubérculos des-
tinados a nuevas plantaciones deben ser conservados
por periodos de siete a ocho meses (4}, lo cual deter-
mina un mayor riesgo para gue lleguen al momento
de la plantacion en condiciones fitosanitarias y fisio-
Iogicas adecuadas, mds atiin cuando se almacenan en
el tradicional sistema de “pilas a campo”, donde no es
posible controlar lus condiciones del ambiente.

Ei objetivo de este trabajo fue determinar la in-
fluencia del sistema de conservacién y de la época de
piantacion sobre las pérdidas de peso, Ia brotacion, la
edad [isioldgica v la productividad de los tubérculos
simiente, cuando el periodo de conservacidn fluctud
entre siete y nueve meses,

Materiales y métodos

El trabajo se realizé durante la campafia agricola
1982/1983 en el establecimiento “La Jacinta™, par-
tido de Coronel Sudrez, Provinciz de Buenos Aires,
Argentina, situado a 37°30" LS y 61957 LO. a
185 m sobre el nivel del mar.

Se utilizd tubéreuios de Solanum tuberosum spp
tuberosurn cv. Spunia {corto periodo de dormician),
cv. Bonaerense La Balleners MAA, (Ballenera MAA)
{periodo de dormicidn intermedio} y cv Sierra voledn
(largo periodo de dormicién), los que fueron almace-
nades segun la secuencia que se detalla en la Fig 1

Los tubérculos fueron colectados con unaz cose-
chadora integral 60 dias después de la muerte natural
del follaje y volcados en los extremos del lote cose-
chado, cubriéndolos con una capa de paja de maiz
{€ea mays L) de 010 m de espesor {“montones™).
Luepo de 29 dias de conservacion en los citados mon-
tones, los tubérculos de las secuencias MP, MF y MS
fueron clasificados para eliminar aquetlos con podre-

51l (M5}
FRIGORIFIGO (MF)

MONTON =
APILA )

PELA + LUZ DIFUSA*A  (MPID)

5110 (8)

* indica la realizacifn de un deshrote
%% Sflo para los cultivares Spunta y Ballenera MAaA

Fig 1 Sistemas de slmacenumiento utilizados

dumbres, y transferidos a Pila, Frigorifico o Silo, res-
pectivamente. El {rigorifico utilizado era un lugar es.
tanco, donde se conservo los tubérculos en bolsas, a
una temperatura de 3° +/— 1°C.El silo empleado te-
nia un equipo de refrigeracidn convencional y ventila-
dores que permitian el ingreso de aire desde el exte-
rior, asi como su distribucion a través de canales

Setenta y ocho dias después de colocar los tu-
bérculos en la pila una parte de los mismos fue trans-
ferida a cajones de madera, los que fueron completa-
dos con dos capas de tubdreulos. Los cajones tenian
tacos en sus esquinas, los que al apilarlos permitian
que la luz indirecta dei sol alcanzarz los tubérculos, v
ranuras en su base que favorecian la aireacién por
conveccion natural.

Los tubéreulos almacenados en el sistema § ingre-
saron al silo inmedistamente después de la cosecha;
allf se secaron durante 24 horas mediante el ingreso
de asire externo frio y en los 14 dias siguientes se les
mantuvo a 15°C y 95% de humedad relativa. Luego
se bajé la temperatura a razon de 1°C por dia, hasta
alcanzar 3°C, manteniendo el aivel de humedad rela-
tiva. Previo al retiro de los tubéreulos del silo, la
temperatura se elevd a razén de 1°C diario hasta
alcanzar 10°C luego de una semana

Los tubércuios almacenados en los sistemas MS
y MF fueron ingresados a un ambiente con 3°C. En
este gitimo sistema los tubérculos sufrieron un nuevo
cambio brusco de temperatura, al egreso, mientras
que aquéllos conservados en MS experimentaron un
incremento gradual de la temperatura, tal como en §,
Salvo en el frigoritico, en el resto de los sistemas los
tubérculos se conservaron a grane]

Para las evaluaciones de pérdidas de peso y pudri-
ciones sélo se trabajo con los cultivares Spunta y Ba-
llenera MAA. Los tubéreulos para las muestras de pila
y silo fueron envasados en bolsas de red de nylon, de
malia abierts, de 20 y 25 kg respectivamente, en tan-
to que las muestras del frigorifico se conservaron en
bolsas de polipropileno de malla cerrada y capacidad
similar a las descritas.

Se evalud las pérdidas de peso considerando las
causadas por evaporacion, respiracion y brotacion en
conjunto ¥ las pérdidas por pudricidon v golpes, me-
diante la determinacion de la cantidad de tubérculos
comerciajizables al final del periodo de almancena-
miento,

Para el estudio de las pérdidas de peso, inmediata-
mente despuds de la cosecha se completd por cada
tratamiento, cuatro bolsas con 20 kg de tubérculos
sanos (1060-200 g) y¥ se contd el ndmero de los mismos
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con el objeto de reemplazarlos o estimar su peso en
caso de pudriciones El contenido [ue pesado a los
30 dias, al pasar los tubérculos de los montones a ca-
da uno de los sistemas respectivos y al finalizar ef pe-
riodo de almacenamiento Los tubérculos y fos bro-
tes fueron pesados en forma separada, con una preci-
sionde 10 g

Para conocer el estado sanitario de los tubérculos
se realizd una evaluacion denominada “inicial”, antes
de sefeccionarlos por su aspecto exierno para su pasa-
je a los montones o su ingreso al silo. Para ello se
tomo 10 muestras de 25 kg, elegidos al azar; se corta-
ron en la zona de insercion del estolon y en los sitios
con sintomas vy se clasificaron en sanos, con pudricion
seca, con pudricion hameds, con coloracion de anillo
vascular y dafindos por golpes

Para estudiar fa edad [isiologica de los tubérculos
se siguid la metodologia de Claver (9), determinando
la duracién del periodo desde la fecha de probable
plantacién hasta la nueva formacion de tubérculos
sobre los brotes. Se utilizd 25 tubérculos, tomados al
azar, por cada tratamiento

Para determinar el valor simiente de los tubérculos
se realizo una plantacidn s campo, en ties épocas,
donde se determind el numero de plantas iogradas
(% ) v el rendimiento Los tubéreulos fueron corta-
dos y sumergidos durante tres minuios en una suspen-
sion de 167 g de Tizbendazol en 100 litros de agua
Luege se les dejd secar, a la sombra por un periodo
minimo de seis horas

Las plantaciones fueron realizadas el 15 de octu-
bre, el 10 de noviembre y el 3 de diciembra con una
miquina de cangiiones, en parcelas de ocho surcos de
seis metros de largo, en un disefio totalmente aleatori-
zado con ocho repeticiones La distancia de planta-
cién fue de 0.75 metros entre surcos y O 18 m entre
plantas en el surco. La alimentacion de los cangitones
fue manual y cada une de ellos (ransportd un solo
corte.

A partir dei 24 de diciembre se regd la plantacion
cada 8-10 dias con el equivalente a 40 mm. En lu
Figura 2 se consigna, sdemis, las precipiaciones du-
rante el ciclo de cultivo. El control de plagus, enfer-
medades v malezas se realizd como se acosiumbrs, en
tanto que fa cosecha se efectud con una arrancadora
de disco y posterior recoleccion manual, sobre los seis
surcos centrales de cada parcela

Los datos de cada uno de los parimetros evaluzdos
{ueron unalizados por un ardlisis de varianza y los
promedios comparados segun Tukey (P < 0.05) Fue-
ron realizados, ademads, las correlaciones eatre el nu-

mero de plantas v el rendimiento, y entre estas varia-
hies y la edad fisiologica de los tubéreulos
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Lig 2 Precipitaciones duranie el ciclo de cultivo
Resultados y discusion

Bajo las condiciones en que se ejecutd esta investi-
gacion no se registrd enfermedades que incidieran so-
bre la calidad de los tubéreutos, aunque experiencias
previas (11) han demostrado que, en Argentina, las
mermas por pudriciones son importantes durante el
almacenamiento.

Las pérdidas de peso fueron menores cuando los
tubérculos se conservaron en condiciones controladas
(Cuadro 1). La tendencia de que en S éstas [ueran
aun mis reducidas se debid probablemente a la ma-
yor velocidad con que se produjo la suberizacidn,
favorecida por la aita humedad relativa y por la tem-
peratura mantenida en el silo al inicio del periodo de
almacenamiento {29); resultados simifares encontra-
ron Caldiz et al (4} utilizando el cuoltivar Spunta.
El almacenamiento en la secuenciz MP produjo pér-
didas de peso similares a [a encontradas por Radtke
v Escande (22) Los tubéreulos del cultivar Spunta
perdieron mids peso que los de Ballenera, lo que
puede atribuirse a la mayor brotacidn de los primeros
y no a diferencias varietales en la velocidad de eva-
poracidn, pues cuando los tubéreulos de ambos culti-
vares se conservaron en MF y no brotaron las pérdidas
de peso fueron similares La citada mayor brotacion
de Spunta es lz que también determind las diferencias
en el volumen de tubérculos comercializabies (Cuadro
1}, dade que la pérdida de apua es mayor a través de
los brotes que a través de lz peridermis del tubéreulo
(23)

En iineas generales, los resultados obtenidos con-
firman ef efecto de las temperaturas sobre la edad
fistologica de los tubéreulos (Cuadro 2), pues el
periodo de incubacién fue mis breve para todos los

Furrialba Vol. 36, No, 2, 1986, pp. 237-244
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Cuadro 1. Pérdidas de peso (% ), brotacion (7% ) y tubéreslos comercializables af finalizar el periodo de almacenamiento.

Total de tubéreulos
comercializables

Sistema de abmucenamieato Pérdida de peso Brotacion

Spunta BaHenera Spunta Ballenera Spunta Ballenera

B 394 37 3074 0G5 u 956 g57a
MS 35 G1Dh {3234 006 926 b 933 b
Ml 354 61h 3000 0G0 931b 8240
Mp 22405 14 7¢ 4 87 b 292h T91¢ 886 ¢

BT use de muestras distintas para b evaluacion de estos parimetros determina que on aigunos cusos la suma de poreentajes exceda ¢l valor

iG0

Los promedios de ung mismi colamng, seguidos por letras vn comun v aguellos unides por Hneas enteras so difieren entre si.

cultivares cuando los tubéreulos se conservaron en
MP, dunde las temperaturas durante el almacenamien-
to fueron superiores a las de los restantes sistemas
Estos resultados concuerdan con trabajos previos (4,
24) vy comprueban que la edad fisioldgica es una con-
secuencia de una evolucion fisiolépice bien definida
(19) gue indica el grado de envejecimiento del tubér-
cujo (30).

Escande er al {12) demostraron gue cuando los
tubércuios de Sierra Volcin INTA se conservaban

en MS se mantenian {isiologicamente mds jovenes
que en S, resultados similares a los del presente tra-
bajo. Se desconoce, hasta zhora, las causas del com-
portamiente de este cultivar Ademds, si bien Spunia
posee ua periode de dormicién mis corto que Sierra
Volcdn INTA, para cualguier condicion de almacena-
miento, este uitimo cultivar resuitd mucho mis sensi-
ble al envejecimiento El cultivar Ballenera MAA, en
cambio, resultd el menos sensible v por lo tanto po-
dria ser conservado en MP por mayor tiempo que el
resto (Cuadro 2} Estas diferencias entre cultivares
fueron encontradas también por Caldiz et al (4) vy
Reust (24).

Cuadro 2. Edad fisiologica de los tubéreulos (expresada en dias),

El porcentaje de plantas logradas se correlaciond
von el menor envejecimiento de los tubérculos sdlo
en la primera plantacion (r: 0.62) Cuando los tu-
bérculos se conservaron en MP se logrd el menor por-
centaje de plantas, lo que podria explicarse por la
menor capacidad de suberizacién de los cortes, moti-
vada por el mayor grado de envejecimiento (}7)

El menor niunero de plantas togradas en la tercera
plantacion se debid a la escasa disponibilidad de agua
en el suelo, en forma inmediata a la plantacién, que
no favorecid la implantacion, v a la mayor sensibili-
dad e jos tubéreulos fisiolégicamente envejecidos al
stress idrico (20)

Cuando los tubérculos de los cultivares Spunta y
Ballenera MAA se conservaron en MPLD, el porcenta-
je de plantas logradas fue similar que cuando se alma-
cenaron en 5, MS o MF (Cuadro 3) Es decir, que
cuando el periodo de almacenamiento se prolongd, el
agregado de luz difusa a un sistema senciilo permitid
incrementar el porcentaje de plantas logradas,

Svensoon y Carlson (26) determinaron que la re-
duceion en el nimero de plantas producia una dismi-

Sistema de almacenamiento

Primera plantacion

Segunda plantacion

Ballenera Spunta 8. Volcan Ballenera Spunta 5. Volcidn
5 100 & 97 4 5Zb 540 44 zb 32h
M5 88 b 87 b 62 5%z 45 Sis
Ml 85b 831 53b 5% 37c¢ 36 b
MP 790b 62 ¢ 49 b 43 b 39 be 32b

Los promedios de una misma columna, seguidos por fetras en comin ¥ aquellos de cada ¢poca y sistema unidos por lineas enteras no

dificren entre i
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Cuadro 3. Phantas Jogradas por parecla VAR
Sistema de Spunta Baltenera Sierra Voledn INTA

almucenamienio Plantacion la. 24, 3a. a. Za. 3a. 1a. 74 3a

S 70 a 66 56 a 76 67a 50 ab 68 58 a 54 a

MS 65 ah 67w S0a 660 68a 50 ab 68 64 a 540

M1 62 he [ 57a Tia 63 a 47 b 64 a 73a 52

MP 37¢ 66 a b 704 66 & 49 b 56 b 57 32b
MPLD - - 500 574 — - -

L os promedios dv ouni misma cohwmng sopiidos por lelrss oo comun y aquedos de cada cultivar v sistenias unidos por Hneas enteras ne

diffvren onire sl

nucion en la acumulacion de muteria seca por el culti-
vo, lo cual determinaria el rendimiento; cn concor-
dancia con estos resuitados el rendimiento de tu-
bérculos se correlaciono con el numero de plantas
{r: 044; 034y 0 60 para la primera, segunda y terce-
ra plantacion, respectivamente). Para la tercera plan-
tacion el porcentaje de plantas logrades disminuyo
sensiblemente, pero los rendimientos de cada cultivar
fueron superiores a los de épocas previas, resultados
que difieren de los de Van Gool (14} y Panelo et al
(18), v que se explican pues a partir del 24 de diciem-
bre el cuitivo fue regado y, por v lanto, la plantacion
de la tercera época no sufrié de penurias hidricas lue-
go de la emergencia .

I.os resultados del presente trabajo y los de Peren-
nec y Madec (19) v Caldiz er al (5) comprueban que
no siempre iz utilizacion de tubéreulos simiente fisio-
iogicamenie jovenes conduce a una alta productivi-
dad, aun cvando ¢l ciclo de cultivo sea largo, pues hay
numerosos factores que inferacttan con el rendi-
miento

En cuanto al rendimiento de cada cultivar, segtn
el sisterna de almacenamiento y la época d planiacion,
es de destacar el comportamiento de Ballencra MAA
(Cuadro 4), que no modificd  para cads épocs de

Cuadro 4. Rendimiento total de tubérculos {tn - ha™').

plantzcion su polencial productivo, atn cuando se
conservo en MP. Estos resultados confirman que este
cultivar, dado su larpo periodo de dormicién y su
insensibifidad al envejecimiento fisivlégico, puede
ser conservado durante largos periodos en sistemas de
almacenamiento sencillo En cuanto a los cultivares
Spunta y Sierra Volcin INTA en general, la conser-
vacidn en aquelios sistemas donde el controi del
ambiente fue mayor (§, MS y MF) permitié aumentar
los rendimientos, particularmente cuando el periodo
de conservacion se prolongé hasta in tercera planta-
cion (Cuzdro 4) Cuando se incorpord la luz difusa
a los sistemas sencillos, como MP, el rendimiento fue
similar al obtenido en §, MS o MF

La utilizacion de la secuencip MPLD merece una
consideracion aparte, dado que la incorporacion de la
luz difusa a un sistema de almacenamiento sencilio
permitid incrementar el porcentaje de plantas logra-
das y los rendimientos de todos los cultivares utili-
zados {(Cuadros 3 y 4). El efecto beneficioso de la luz
durante la conservacion fue mencionado per Claver
(9), Fischnich (13) y Wassink et ¢/ (28); ademds la
conservacion en luz difusa reduce la longitud de los
brotes en valores cercanos al 90% (8) y permite que
los mismos sean vigorosos y presenten primordios
de raiz, lo cual facilita el pronto establecimiento del
sisterna radicular v la emergencia (27)

Sistema de Spunta Ballenera Sierra Voledn INTA
Almacenamiento Plantacion im Za, 3a. la. 2a. 3a. fa. 2a. 3a.
5 154 121 b 2954 283 249 2732 074 77a 23 1a
MS 166 & 174ab 2754 255a 2354 3t 3a 75ab 624 203 a
MF 1841 3.1s  36a 2834 227a 285a 79ub  B1la 202a
MP 144 189uab 1240 3594 ta 279a 6601 83 1240
MPLD e - Z40a - - 312a - - -

Los promedios de una misma columna seguidos por letras en comun ¥ squetflos de cada cultivar y sistemas unidos por lineas enteras no
|

dificren entre s
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La utilizacidn de luz difusa en sisternas sencillos
de almacenamniento de tubédrculos simiente es actual-
mente recomendada en numerosos paises (1, 16, 21)
y de acuerdo a los resuitados obtenidos en este traba-
jo seria de muchoe interés continuar con el estudio del
efecto de la luz difuss en el almacenamiento, en dis-
tintas dreas productoras del pais y evaluando la res-
puesta de un mayor nlimero de cultivares

Conclusiones

En los sistemas de almacenamiento donde el am-
biente fue controlado mds eficientemente (S, MS v
MFE)Y las pérdidas de peso, la brotacién y el enveje-
cimiento de los tubérculos son menores,

Sierrs Voiecsan fue el cultivar mds sensible al enve-
jecimiento fisiologico.

En general, el rendimiento es mds influenciado por
las condiciones ambientales durante el desarrollo del
cultivo que por el sistema de almacenamiento utiliza-
do, pero de todos modos el cultivar y el periodo de
conservacion definen el tipo de sistema de almace-
namiento que se requiere

La utilizacién de luz ditusa, durante 90 dias pre-
vios a la plantacién, permitid incrementar el porcen-
taje de plantas logradss, el rendimiento y ia longitud
del periodo de almacenamiento, con respecto al siste-
ma MP

Resumen

Se estudio el efecto de cinco sistemas de almacena-
miento (sile §; monton silo MS; monton frigorifico
MTE:; montén pila MP; montén pila, luz difusa MPLD)
y tres épocas de plantacion sobre la productividad de
tubérculos de papa simiente de los cultivares Bonae-
rense La Ballenera MAA, Sierra Volcin INTA y
Spunta

La cosecha se realizd 6O dias después de la muerte
natural del follaje y los tubéreulos, previo descarte de
los muy pequefios, podridos vy, o, con dafios externos
por gelpes. fueron conservados durante siete y nueve
meses en los sistemas mencionados Las pérdidas de
peso, la brotacion y el envejecimiento fisiclogico de
los tubéreujos fueron menores cuando se conservaron
en S. MS y MF, donde el ambienie de almacenamien-
to fue meior controlado

El rendimiento final fue mds influido por las con-
diciones ambientales durante el periode de cultivo
que por el sistemu de almacenamiento, salve en el

cuso de jos cultivares Sierra Voicin INTA vy Spunta,
cuando se conservaron en MP hasta la tercera éoca de
plantacion

La utilizacion de la luz difusa (MPLD) durante Lres
meses previos a la plantacion permitié extender el pe-
riodo de conservacion, incrementar el nfimero de
plantas logradas y el rendimiento, en relacién a MP
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ganche de un tractor con sistema hidradlico, para su
funcionamiento.

La preparacion del cultivo para fa cosechu y la ope-
racion del implemento en éste son ilustrados con ni-
tidas fotograiias

Esta publicacion muestra ademds Jas ventajas del
implemento disefiado al ser comparade con una cose-
chadora comercial y con la operacion manual

Por ultimo, y como lo menciona el autor, es el pri-
fler paso pars mecanizar la cosecha de raices de yuea,
ya que este implemento reduciria los costos de cose-
cha compuaredo con la cosecha en forma manual.

La informacién contenida en este {olleto es de
gran utilidad para personai de campo y. en general,
para todas aguellas personas involucradas en el cul-
tivo de la yuca
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Dentro del manejo de fas pasturas esté el evitar que
sexn invadidas por malezas. El sobrepastoreo es ac-
tualmente la causa principal de la invasion de malezas

La publicacién citada trata sobre los factores que
permiten la invasidon de malezas en los potreros, los
métedos de control v el control integrado para el
combate de malezas de hoja angosta, heja ancha y
arbustos. Muestra informacion bdsica acerca de 35
malezas de hoja anchua y arbustos més comunes en los
potreros tropicales v los herbicidas mds empleados
para el control de cada una de elias Ademds se pre-
senta casos practicos en potreros invadidos por varias
maiezas, con la correspondiente recomendacion téeni-
ca para su erradicacion.

Se describe en forma breve el control de malezas
en leguminesas forrajeras, seleccion del producto qui-
mico a splicar ¥ las precauciones que se debe tener sl
hacer uso de herbicidas.

Se puede decir entonces que el mal manejo de una
pradera es la causa principal de fa invasion de malezas
y que el combute mds efectivo de éstas es el buen ma-
nejo

Este documento es uno de los pocos que presenta
informacién aplicable a nivel de campo en el tedpico
y estd dirigida a especialistas v estudiantes de zootec-
nia, con valiosas recomendaciones pricticas para el
control de malezas en potreros
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El barrenador de los brotes del pino.

Summary. The wide use of pines in reforestation projects
in the tropics and subtropics in discussed, including the plant-
ing of Pinus caribara var  hondurensis in Costa Rica
Consideration is given to the impact of insects and disease en
forpst  production  projects  The  introduction of  the
MNantucket pine shoat moth. Rhyacionia frustrana, to Costa
Rica is announced

From the literature cited a physical description of the
insect is given and its natural extension and atiack charae-
teristics are outlined. |t is reported that the insect seidom
kilts trees, its principle impact being rastricted to a reduction
in vertical growth and a forking of the lower stem

The inherent difficulties of chemical control under Costa
Rican conditions are discussed A hAymenopterous parasite
{Goniozus sp, Bethytidae} is reported from Costa Rica. as
well as a possible fungal pathogen Passibie siivicultural
methods to minimize both populations and damage are
presented

Attack rates observed in Costa Rica are reported. as well
as the insect’s distribution in the country. The possibility
that the insect made its way into Costa Rica via ornamental
pines from its natural range in Nicaragus is offered.

It is concluded that the wide distribution of Rhyacionia
in Costa Rica makes its erradication uniikely, and that it
shouid be considered when planting pines The importance
of maintaining a quarantine on pine material betwsen central
and southern Costa Rica is emphasized, in order to prevent
the introduction of the insect 1o Panama and South America.

El género Pinus L. incluye unas de las especies {o-
restales muis sembradas en proyectos de reforestacion
en ef Tropico v Subirdpico, debido a su madera
fuerte, fibras largas, crecimiento rdpido, y comporta-

miento natural de desarroflarse en rodales puros. En
Costa Rica, ensayos establecidos por Diversificacion
Agricola (Centro Agricola Cantonal de Turrialba,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia) {(6) y el
CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investiga-
cion y Enseflanza) (1) han mostrado la buena adapta-
bitidad del pino hondurefio (Pinus caribaca Mor. var.
hondurensis Barr & Golf ) a las condiciones ambien-
tales del Valle de Turrialba. Basade en estos primeros
resultados, se iniciaron, proyvectos ambiciosos de
reforestacion con esta especie incluyende uno, de la
Scott Paper Company, en ms de 500 ha

Un aspecto importante al programar Ia produccién
de materia prima para la industria forestal es el im-
pacto posible de insectos y enfermedades forestales
La mayoria de los primeros intentos de reforestacion
en América tropical, por ejemplo con Swietenia y
Cedrela, fracasaron debido & los atagues del barre.
nador de las melinceas, Hypsipyla grandeila Zeller (5).

El éxito inicial del pino hondurefio se debe en par-
te, probablemente a la falta de pardsitos, por ser una
especie exdtica. Bl dafio debido a las zompopas (4t
spp.) se ha reducido con el uso de cebo venenoso (2).
No obstante, siempre queda la posibilidad, con una
especie exdties, de que se introduzea un pardsito des-
de su extensidn nativa La presencia del tizén de las
agujas {Dothistroma septosporum (Dorog Morelet ),
por ejemplo, ha limitado la extensién costarricense
donde pueda ser sembrado el pino hondurefio con
éxito (3) Ya que esta enfermedad estd en el pais,
no es aconsejable cultivar la especie arriba de los
800 msnm, si bien antes de la introduccion det pa-
t0geno el pino crecia bien hasta los 1200 msnm (1)

Turrialba Val. 36, No. 2, 1986, pp. 245.262
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En mayo de 1980 se reportd el ataque de un barre-
nador en una plantacion de pino hondurefio de cinco
a sicte afos de edad en Guayscdn de Siquirres. En esc
entonces no habiz un entomoélogo forestal trabajando
en Costa Rica, pues nadie recolectd ni identifico el
insecto. Cuando el sutor regresé al pais, en enero de
1981, recolectd especimenes ¢ identificd el insecto
como Rirvacionia fiustrana {Comstock) (Lepidopte-
ra: Olethreutidae), el barrenador Nantuckei de los
pinos  La identilicacion genérica fue confirmada
por un taxonomo en los Estudos Unidos*. Salazar
(7} publicd notas preliminares sobre el insecto en
1984

El insecto

Ll adulto del barrenador de los pinos es ung palo-
miila pequefia. de unos cinco mum de largo. El cuer-
po, lz cabeza y los apéndices estdn revestidos poresca-
mas minutas grisiceas, excepto por las alas anieriores,
cubiertas por manchas de color ladrillo y cobrizo
separadas por {ranjus irregulares de escamas grisd-
ceas. La lazrva, que barrena los brotes, es de color
crema cuando joven y con cabeza negra cambiando a
café-claro o anaranjado, midiende nueve milimeiros
cuando madura La pupa, que se encuentra dentro de
los brotes, es de coler leonado, y mide seis milimetros
de largo descripcidn tomada de Yates (10)

La extension natural de R frustrana incluye todo
el este de EUA hasta las praderas v el sureste de Cana-
dd. Se prolonga en México y Centroamérica hasta el
extremo sur del hibitat natural de Pinus en el nuevo
mundo, ls costa atldntica central de Nicaragua (9) En
toda su extension natural hay solamente unas pocas
especies de pino no atacadas por el insecto (9}

Existe una gran cantidad de literatura sobre la bio-
logia del insecto. revisada en 1960 por Yates {(9) El
periodo necesario para completar su ciclo vital varia
segln Ia latitud, con una generacidn por afio en el ex-
tremo norte de su extension (9) hasta ocho generacio-
nes por afio en Cuba {4) En Costa Rica las generacio-
nes no son bien marcadas y se puede encontrar todas
las fases —huevecillo, larva, pupa y aduito— en un
momento dado.

El atague

Un atague de R flustrane se inicia cuando ba hem-
bra pone huevecillos en la superficie de los brotes
nuevos, proximo 2 las bases de ios fasciculos. La larva
joven teje una tela delicada en el eje de una aguja, de-

* Dr DM, Wetsman, Fosect Identification and Bereficial
[nsect Introduction Institute, Agricultural Reseuarch
Service, USDA, Beltsville, MD, 20705

bajo de Iz cual se alimentsz con los tejidos tiernos del
brote Segiin crece teje mis tela en el extremo del
brote, donde se acumula material fecal v resina. Pron-
to entra ai tallo, barrenando hasta la yema terminal
Los extremos de los brotes mueren y cambian al color
pardo, que sc puede notar desde alguna distancia
(i0).

Los atagues ocurren en drboles idvenes, desde la
etapa de vivero Los aduifos no vuelan mds alto que
tres metros pues los atagues no son comunes en los
dpices principales (lideres) después que los arboles
alcanzan ests altura. Sin embargo, continuan ataques
en los brotes laterales debajo de tres metros de alto
en drboles mds altos

La literaturs no es muy precisa en cuanio a los po-
sibles dafios que R frustrana puede causar a los drbo-
les. Arboles muy pequeiflos que son atacados en todos
sus brotes repetidamente pueden morir debido al
insecto, pero generalmente la pérdida de crecimiento
vertical v la deformacion del luste son los riesgos
mds serios. Hubo una diferencia significativa en cre-
cimiento vertical en los primeros cinco o seis afios
entre drbotes tratados y no tratados (con insecticida}
de P taeda (8), pero no se ha indicado si esta diferen-

¢ia duro hasta el final de la rotacién comercial.
Control del insecto

En los Estados Unidos se ha experimentado mucho
con el control de poblaciones de R. frustrana por me-
dios quimicos. En vista de que el insecto persiste
durante todo el afio en Costa Rica, un insecticida de
contacto y de corta duracion seria de poco valor In-
cluso un insecticida persistente no serviria mucho ya
que los drboles seguirian produciendo nuevos brotes,
los que estarign libres del guimico. Scott Paper
Company ha experimentade con insecticidas sisté-
mices, con resultados mixtos. Puede haber promesa
con un sistema de liberacidn sostenida de insecticida
sistémico {8), todavia no probado en Costa Rica.

Se ha encontrado una avispa pardsita de R, frustra-
na, Goniozus sp. {(Hymenopiera: Bethylidae)*, en
una plantscién  de pino hondurefio en Tuis de Tu-
rrialba. Aparentemente esta avispa se introdujo junto
con el taladrador pero no es muy comun

Se ha visto sefias de un patdgeno de la larva dentro
de brotes atacados; se encuentra larvas rauertas, cu-
biertas por hifas grisdceas, pero este patdgeno no ha
sido identificado.

® Dr A S. Menke, Insect Identification and Beneficial

Insect Introdection Institute  Agricultursl Research
Service, USDA, Beltsville, MD . 20705
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Existen posibilidades de medidas silviculturales
para hacer minimo el impacto de R frustrana Al
gunas se buasan en la reduccion de la cantidad de
material hospedero propicic para la reproduccion
del insecto, manteniendo asi sus peblaciones a niveles
bajos. Se debe evitar lu siembra de extlensiones gran-
des de la misma edad de pinos; si se siembra pinos
eritre blogues de pinos mds viejos, una poda de las
ramas inferiores de los drboles grandes, hasta una
altura de tres metros, aminorard la cantidad de mate-
rial hospedero. El uso de bloques intercalados de
otros géneros forestales conseguird el mismo resuita-
do.

Otra medida silvicuitural que podria reducir el im-
pacto del insecto es la poda de tallos bifurcados, para
asegurar que los drbeles produzcan un fuste recto

Experiencias en Costa Rica

R. frustrana se encuentrz en pinos en todo el valle
del Rio Reventazén. En la Zona Atlintica Norte se
localiza en pinos ornamentaies hasta la Hacienda La
Suerte, Cariari, Provincia de Limon, a unos 20 ki de
la frontera con Nicarapua, indicando la posibilidad de
que el insecto se haya introducido por tiena desde
su extension natural. Se desconoce si hay siembras
de pino entre el extremo austral de su extension na-
tural { Nicaragua) y ia frontera con Costa Rica

En La Cruz, Provincia de Guanacaste, hay una
plantacidén de pino hondurefio dafiado por el barrena-
dor. Tal plantacion queda a pocos kildmetros de Nica-
ragua, solo que en la Costa Pacifica, Iejos de la exten-
sion natural de pino. En setiembre de 1982 no se ha-
bia encontrado R frustrana en la Zona Sur Salazar
{7) opina que el insecto puede haberse introducido
hace muchos afios, sin ser notado por el poco numero
de drboles, inctuso dispersos. Sin embargo, en su reco-
nocimiento de plagas en plantaciones forestales (2),
incluyendo visitas a plantaciones de pino en todo ¢l
pais entre 1978 y 1980, el autor no observd stague
de Rhyacionia

En julio de 1981 y en una plantacién de pino hon-
durefio de tres afios de edad en Pavones de Turrialba,
el 72.7% de jos brotes principales en drboles con me-
nos de tres metros de altura estzban stacados, mien-
tras que solamente el 5 3% de los brotes principales
en drboles con mds de tres metros de altura tenian
similar dafio. En la misma fecha, en otro lote de la
misma plantacion, también de tres afios de edad con
resiembras, habia poca diferencia en el porcentaje de
brotes laterales y principales atacados {18 7% y 17 8%
respectivamente} El 58.9% de los drboles de ese lote

tenia por lo menos un brote, principal o lateral,
atacado. EI lote habfa sido tratado con Furadan,
un insecticida sistémico

En ese mismo lote, drboles con ataques viejos en el
brote principal habian producido un promedio de 3 2
rebrotes/ataque, y en 35.1% de estos drboles, uno de
los rebrotes habia tomado la dominancia sobre los
demads evitando una bifurcacion en el Tuste. En plan-
taciones jovenes, a veces el rotal de los drboles tiene
por [o menos uno de sus brotes atacado

Se ha observaedo atagues de R frus#rana en drboles
de Pinus canariensis, P. halepensis, P keysia, P muri-
cata, P oocarpa y F. radiata

Discusion

El taladrador Nantucket de los brotes de pino debe
ser tomado en cuenta al planear un programa de pro-
duccion forestal basade en pinos en Costa Rica. Su
extension amplia en el pais hard casi imposible su
erradicacion En vista de que el insecto no se habia
extendido hasta la Zona Sur en setiembre de 1982, se
debe tomar precauciones para no transportar material
de vivero desde {a Meseta Central hasta esa zona, para
no arriesgar la introduccion del insecto a Panamd vy,
posiblemente, a Suramérica.

Todavia no ha sido establecido el grado de peligro
que R frustrana presenta a una plantacion de pinos,
Ford* encontro que fa mayoria de tos brotes princi-
pales de P caribgea produce un rebrote dominante
después del asalto del insecto, y que estos rebrotes
crecen tan ripido como los brotes no atacados. Se
puede evaluar la eficacia economica de una medida
de control del taladrador solamente s se sabe la
cantidad de dafio econdmico que causa

Vale la pena experimentar con el sistema de libe-
racion sostenida de insecticida sistémico (8) para el
controt de Rhyecionia bajo condiciones ambientales
en Costa Rica

Se debe investigar la biologia de la avispa pardsita
y del patogeno del taladrador, para saber si pueden
ser manipulados y hacerlos combatir al insecto, asi
como para gue ofras medidas de combate no las afec-
ten negativamente.

Ford, L8, El impacto de Rhvacionia frustrana sobre
piros en Costa Rica. Manuscerito no publicade
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Resumen

En Costa Rica se discute el amplio uso de pinos en
los proyectos de reforesiacion para tiopicos y sub-
trapicos, incluyendo el plantio de Piuus caribaea var
londwensis. Se considers el impacto de insectosy en-
fermedades en provectos de produccion {orestal, y se
anuncia la introduccion de la polilla de los retorios de
pina Nantucket Ripvacionia frusiana.

En la literatura se da una descripcidn fisica def in-
secto y se delinean su extension natural v caracteris-
ticas de ataque Este insecto a menudo mata los drbo-
fes, su principal impacto se restringe con una reduc-
cion en el crecimiento vertical v una bifurcacion de
talio inferior

Se discute las diticultades naturales del control
quimico bajo las condiciones de Costa Rica Se ha
reportado un pardsito himenoptero {Goniozus sp .
Bethylidae). asi como un hongo patdgeno Se pre-
senta posibies métodos de silvicultura para disminuir
la poblacidn de Iz polilia v su dafio

En Costa Rica se reporta pocos alaques observados
y poca propagacién del insecto. Existe la posibilidad
de que desde Nicaragua penetre, en su propagacion
natural, por ka via de pinos ornamentales

En conclusion, la amplia propagacion del Rlivacio-
nig en Costa Rica hace imprabable su erradicacian, lo
que debe considerarse al plantar pinos. Se acentia en
el pais la importancia de mantener una cuarentena en
materia de pinos, con el propdsite de evitar que el
insecto se introduzea en Panamad v Suramérica

7 de mayo de 19853
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El taladrador de Fermninalia en Costa Rica.

Summary. Several species of Terminalia show pramise for
reforestation projects in Costa Rica: two local species, T
armgomia and T oblonga and wwo African species, T jvo-
rensis and T superba. An important aspect in evaluating the
potential of these species is their susceptibility to damage
from insects and diseases. A stem borer attacking native and
exotic Terminalia has recently been found in plantations in
various parts of country.

The borer is the tarva of a moth of the genus Cossule
{Lepidoptara: Cossidae) A brief description is given The
attack ooourg in stems of approximately 10 cm diameter, a
single larva boring under the bark, and then entering the
xylern and boring upwards for 25.40 cm, making a gallery
about 12-14 ¢m in diameter

It is common 1o see holes simiter 1o those made by the
borer in sawn wood of the native Terminalia This indicates
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that the insect is indigenous Observed attack ratas in planta-
tions were berween 47 and 457001 trees. with up to 35% of
trees being attacked by a single generation of the moth How-
aver, the author visited large plantations that showed no
signs of the borer, even in argas with native populations of
Terminalia

An evaluation of the econamic impact of the barer shouid
be mace. as well a thorough study of its biology and possible
integrated control measures

Entre las especics furestules consideradas para la
reforestacion en Cosla Rica, varias perienecen ol gé-
nero Terminalio L. La Terminalia nutiva. como 2l gua-
yabon (1. ublonga (R and P ) Steud ' y el amarillon
{7 amazonia (Gret ) Excell} son conocidos por fa ca-
lidad de la maders, que a menudo se usa pura pisvs,
tabilly para {orres, muebles y otras construcciones in-
fernas (1) Actuaimente hay poeca experienciz local
con estas especies a nivel de plantacion, ya que la
miadera indusiriaiizada proviene de bosques naturales
En Africa Ty mucha experiencia en plantaciones con
T fvorensis A Chev yel T superba Engl and Diels(2)
Ensayos del Centro Agrondomico Tropical de Investi-
cion y Fnsefanza (CATIEY en Turrialba. Costa Rica,
muestran estas dos especies afTicarnas como muy pro-
misorias {1). Otros ensavos con T irorensis, estableci-
dos por Diversificacion Agnicels (Centro Agrieola
Cantonal de Turrizlba) en varias zonas de Costa Rica,
tamibién muestran crecimientos sutisfactorios

Un aspecto importante a ser considerado para eva-
luar el comportamiento de una especie forestal en
plantacion es el posible impacto de los insectos y fas
enlermedades El ¢éxito inicial de 77 fvorensis en plan-
taciones en Costa Rica se debe. en parde, a la falta re-
lativa de plagas que limiten su crecimiento Sin em-
bargoe. recientemente se hun encontrado atagues se-
rios de un taladrador del fuste en plantaciones de Ter-
minalin, tantoe cspecies pativas como exoficas. en va-
rias partes de Costa Rica

Ll insecto

El taladrador es 1g larve de ung palomilia del géne-
ro Cosstda (Lepidoptera: Cossidae)®  El adulto es
cubierto por escamas calé-grisicess, con cuerps ro-
busto. El uncho de lgs alas es de aproximadamente
cugtro centymetros La larva es de color crema, con a
cipsula celilica de color café-claro v con las patas re-
ducidas (ausentes). Alcsnza un famafo de mis de
40 mm de argo y nueve milimcetros de ancho La

I Conocide lecalmente como T lucide Hotim ex Mart

2 Breterminado por ol Dr DM Weisman,  Systemiatic
Lntomology  Laboratory,  Inscct ldentificstion and
Beneficial  Insect  Infroduction  Institute.  Agricultural
Research Service, USDA

pups mide 40 mm de largo ¥ nueve milimetros de
ancho, v s de color leonado, con una punta aguda
de cinco milfmetros de largo en la cabeza

El ataque

E} insceto se introduce en el fuste cuando éste
llega a un DAP de aproximadamente 10 cm. Se ha
observado atagques desde casi el nivel del suelo hasta
unos cuatro metros de alte, no asy el lugar v la ma-
nera de ovipostura Ei atague se detecta por ol ase-
rrin y fas heces liberadss por la larva desde su agu-
jero: asimismo, el drbol produce un fuje de savia
clara que mancha 1z corteza debajo del atague.

Debajo de lu corteza la larva joven se alimenta
en la zona del cambium, haciendo un hueco de unos
cuatro centimetros de ancho por 15 em de largo. La
larva peretra la madera, taladrando horizontalmente
lwasta Hegar a la médula, donde comienza a taladrar
hacis arriba La paleria cilindrica tiene un didmetro
de 12-14 mm vy se extiende verticalmente por
25-40 em (Fig. 1). ¥l insecto entra a la fase de pupa
en ol extremoe superior de la galeria, se queda alli
hasta que esté lista para convertirse en adulio. El
capullo se mueve hasta la entrada de la galerfa, en
la carteza, y alli se abre para que la palomilla pueda
salir.

Fig 1 Una galeria de Cossula sp.en Terminalia ivorensis.

Turrizlba Vob. 36, No. 2, 1986, pp. 245-262



250 TURRIALBA: VOL 30, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-TUNIO 1986

Experiencias en Costa Rica

La madera aserrada de puayabon v amarillén del
bosgue natural presenta agujeros simitares a fos que
hace el tuladrador (Comunicacitn personal con el
Téen Victor Rojas, Instituto Tecpologico de Costa
Rica. Curtago Costa Rica), se asume que el insectlo
es nativo y tadadra los drboles juveniles

Se observd el insccto en drboles de T hvorensis
plantados 0 3 x 3 m en el CATIE, Turrialba La plan-
tacion se establecié bujo el sistema tuungya en 1978
{3) Los primeros alaques del jaladrador fueron repor-
tados en 1980 v a los tres afies el DAP promedio era
de 149 cm y ¢f promedio de la altura totai de 9 3 m;
el 4. 3% de tos drbales habis sido atacado

A un mes de la evaluacion del tereer afio Iy infesta-
cion habia aumentado al 22 1% de los drboles En este
mes se raled lu plantacion. eliminande los drboles ata-
cados. Sin embargo. seis meses después del raleo
(octubre), el 18 1% de los drbules restantes presen-
taba atagues, zlgunos con mis de una perforacion:
{un promedio de 1.3 ataquesfdrbol} En setiembre
de [982, ef 34 9% de los drboles tenia stagues nuevos,
y el 45 1% de los drholes habia sido atacado, en 198}
O 1982

Se ha observado presencia del taladrador en la Zo-
na Norte y la Zona Sur de Costa Ricu. En Gudpiles,
Provincia de Limon, el 41 7% de una plantacion de
I oblonga habia sido atacada, y el 25 0% de los drbo-
les tenia ataques actuales en setiembre de 1982, En
una plantacion de T ivorensts, ubicada en la finca det
Instituto Agropecuario de Pococi, sélo el 2 8% de los
arboles habia sido dafiado en sctiembre de 1982 En
una plantacién de T oblonga en ta Hacienda La Rosa-
lia, Guidcimo, Provincia de Limén, el 18 8% de los dr-
boles habia side penetrado por el taledrador, pero en
setiernbre de 1982 solamente el 2.1% de los drboles
tenis ataques recientes

En la zona sur se observd ataques de Cosstla en
dos plantaciones En Volcdn de Buenos Aires, pro-
vincia de Puntarenas, en julio de 1982, el 18 2%de los
drboles de una plantacion de T amazonia fue atacado
después de una poda Una plantacidn de T irorensis
en Paso Canoas, provincia de Puntarenas, presentd un
ataque de [5.8% de los drboles, en setiembre de 1982,

Se ha visitado piantaciones de Terntinalia no atuca-
das por el insecto, algunas dende existe una poblacion
cercana de Terminalin nativa. Todas las plantaciones
afectadas, menos fa de Paso Canoas, parecen tencr sus
doseles poco cerrados v las plantaciones no afectadas
tienen sus doseles cerrados.

Discusion

El taludror de los Terminalia, Cossuly sp., parece
ser nativo de Costa Rica La posibilidad de ataques
del insecto debe considerarse antes de plantar drboles
de cste género

Al evaluar la seriedad del atague de un insecto fo-
restal noe hay que cuantificar solamente el porcentaje
de drboles atacados, que en este caso es de 15% a
50% , sino también el impacto sobre la produceion de
madera utilizable.

Es posibie que Cossule no cause la muerte de un
hospedero. Ademds, el porcentaje del volumen total
de un drbol afectado por el insecto es minimo. Con
insectos que penetran lz madera de drboles vivos
siempre hay el riesgo de la introduccidn de micro-
orgarismos que pudrirdn o manchardn {a madera Sin
embargo, no se ha chservado ninguna indicacion de
pudricion asociada en galerias de Cossula

En principio pareciera que este taladrador no tiene
un impacto econdmico serio sobre las plantaciones de
Terminalia. No obstante. debe llevarse a cabo una
investigacion para determinar: 1) el impacto economi-
co del insecto, 2) su extensidn natural, 3) su ciclo
vital. ¥ 4) posibles métodos de manejo integral de sus
poblaciones

Resumen

Para proyectos de reforestacion en Costa Rica
varias especies de Terminalia, dos especies locales, T.
amazonia y 1. oblonga, y dos especics africanas, 7
ivarensis y T, superba, son prometedoras

Uiz aspecto importante en la evaluacion del poten-
cial de estas especies es su susceptibilidad al deterioro
por causa de insectos y enfermedades

Recientemente ha sido descubierto en plantaciones
de varios lugares del pais un taladrador de tallos que
ataca la Terminaliz nativa y la exdtica. Ei taladrador
és una farva de una polilla del género Cossula: {Lepi-
doptera: Cossidae); se da una pequefia descripcion del
mismo

Ll ataque ocurre en tallos de aproximadamente
10 cm de didmetre, con una simple larva que taladra
bzjo la corteza y penetra el xilema hacia arriba en
unos 25-40 cm, hasta formar un pasadizo de cerca de
1214 em de didmetro

Es comin ver hoyos similares a estos, hechos por
el laladrador en maderas aserradas de la Terninalia
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nativa, lo que indicz que el insecto es nativo. Los pro-
medios de ataque observados en plantaciones fueron
entre el 4% vy cl 45% de los drboeles, hasta con un
35% de los drboles atacados por una dnice generacion
de la polilla Sin embargo, se¢ visitd grandes plantacio-
nes que no mostraron seiales det taladrador, atn en
dreas con poblaciones nativas de Terminalia

Deberia hacerse una evaluacidn del impacto eco-
nomico del taladrador, asi como un estudio compiei{o
de su biologia ¥ posibles medidas para su control
integral

7 de mayo de 1985
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Métodos y técnicas utilizados en la investigacidén del
tepeizcuinte (Agowti paca sinn Cuniculus paca).

Summary. Technigues used in studying the Agouti paca
in captivity are described They allow general manipulation,
sexual identification, medication. weighing and transfer of
the animals withott harming them

Algunos roedores histricomerfos han side manteni-
dos en condiciones de laboratorio para estudiar su
biologia Las técnicas empleadas para manejarlos fue-
ron descritas por Weir (20, 21, 22), Rowlands (16},

Bass er al (5) vy Roberts e al. (15). Cavia porcellus
(20}, Hydrochearus hydrochaeris (7, 14}y Chinchilla
laniger (3, 4, 20) son otros histricomerfos que, ade-
mis de servir para lzboratorio, ban sido utilizados por
el hombre para su alimentacion o por su piel. Todos
estos animales son posibles de manipular, tanto por
su pequeiio tamafio como por su comportamiento.

El tepeizcuinte (Agouti pacay, roedor perteneciente
a este suborden, ha sido manterido en cautiverio des-
de hace mds de un siglo (2, 8,9, 13, 17} Sin embar-
go, debido a su habiiidad e inteligencia, pero sobre
todo a su agresividad, ha sido imposible manipulario
tanto en cautiverio como en forma silvesire, por lo
gue se conoce poco de su biologfa.

En el presente estudio, iniciado en julio de 1977,
se trabajo con 115 animales de diferentes sexos y eda-
des que viven en seis criaderos distribuides en varios
sitios del pais, descritos por Matamoros (9), v en el
criadero de la Escuela de Medicina Veterinaria, en
donde fue realizada la mayoria de las investigaciones
Se describe a continuacion los métodos y técnicas que
se encontrd practicables con el {in que sean emplea-
dos en futuras investigaciones sobre fa especie

Métodes y técnicas
Jaulas:

Las jaulas de la Escuela de Medicina Veterinaria
fueron construidas tomando en cuenta el comporta-
miento del animal y la metodologia de la investiga-
cion. Tienen 4.15 m de largo vy dos metros de ancho,
con pise de cemento. Las paredes son de block hasta
un metro de altura y se contintan con malls ciclon
1.35 m mids Una caseta de 0.37 m de alto, 0.40 m
de anche y 1.80 m de larpo esta adosada a la pared.
Tiene un techo movil gue se ievanta para observar los
animales; en un extremo hay una abertura de 0 30 m
de ancho. La caseta le sirve a los animales de albergue
durante el dia. Se ha ohservado que aqueilas hembras
que carecen de este refugio diurne no presentan ciclos
reproductores regulares

Pentro de la jaula hay una pileta de 0.80 m de Jar-
g0, 0.40 m de ancho ¥y 0.90 m de profundidad Las pi-
letas de las jaulas wtilizadas como parideras ticnen
{20 m de prolundidad, pues ésta es la alzada prome-
dio de las crias

Manipulacion de los animales
Para manipular tos animales se utilizé una trampa
Havehart de metal de seis kg de peso, que se coloca

deniro de la caseta o en unma puerta (Fig. 1)
Los animales son puindos parg que se introduzean en

Turrialbz Vol 36, No. 2, 1986, pp. 245-262
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elfa; los tepeizcuintes se ucostumbran rapidamente a
estc método de captura y penetran en la trampa fdcil-
mente (Fig. 2)

Fig V Trampa en fa puerts de la caseta

Fig 2 Tepezcuintle entrando a la trampa.

Una vez dentro de la trampa los animales pueden
ser pesaclos Para el examen fa tramps se coloca en po-
sicion vertical, de maners que el animal muestre la re-
gion veniral (Fig. 3) Esto es posible debido a que el
tepeizeuinte dobia sus dedos con lacilidad y se puede
agarrar de los alambres de 1z malla. En esta posicién
se {e puede examinar, sexar y aplicar medicamentos

La trampa se utiliza también para trasladar los ani-
males. Para evitar agresiones por territorialidad cuan-
do se va a pener animales juntos, deben ser introdu-
cidos en jaulas vacias y todos al mismo tiempo.

Determinacion dej sexo

Ls posible determinar el sexo externamente pues
los machos tienen una mayor anchura & nivel zigo-
malico gue las hembras Para comprobarlo se pueden
examinar con la trampa (Figs. 4 ¥ 5} Los individuos
jovenes que no presentan esta diferencia morfolégica
tann marcada deben ser examinados hasta sentir el
huese pencano de los machos.

Fig 3 Trampa en posicidn vestical para examinar al animal

N

Fig 4 Vagina abicsla
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Fig 3 Pene v testiculo det macho

Aplicacion de medicamentos

Los medicamentos por via aral se dosifican con
i feringa a lo que se le ha puesto media pipeta. de
las utilizadas en imseminacion artificial. La pipeta se
introduce en fa boca del animal (gue se encuentra
dentro de la trmmpa) por eatre Jos dientes incisivos v
se presiona el émbolo de la jerinuy (Fig 0}

Para 1o aplicacion de medicumentos por viz intra-
muscular se acorrads el animal hacis un extremo de o
trampa v por medio de barrotes se ke inmuoviliza para
que 1O CSCAPE; LM Ver en esta posicion se e invecta
en el sitio elegido (Fig 7).

Anestesia

Es necesario anestesiar o Tos animales cusndo su
manipulacion no se puede realizar o vavds de los
alambres de o trampa B hidrocloruro de ketamina,
e dosis de 18 & 20 mg/ke imamuscudar. anestesia
efectivamente a los animales A los 10 minutos Je
aplicado surte efecto ¥ su accion dura aproXimada-
mente una hors

Obtencion de sangre

Ea cantidades grandes se ha podido oblener daica-
mente del corazén. debido o gue lus vasos periféricos
son muy delgados

Se utiliza uns aguja No. 18 A pesar de obtener la
sangre con una jeringa con heparina (1 cc, de heparina
de 10 USP unidades/m! por 10 cc de sangre) ésta se
coagula a los pocos minutos de extraida, o que ha
imposibilitado realizas investigaciones con ells

Discusién

Ll tepeizeuinte es un animal de hibitos nocturnos
que liubita en la selva humeda La mayoria del tiempo
pasg oculto en madrigueras subterrineas y es muy
agresivo (13), caracteristicas que han imposibititado
conocer muchos aspectos de su biologra Collet {5)
confirmy lo anterior y busy su investigacion, sobre las
caracteristicas demogrificas de una poblacion de te-
peizcuintes. en 200 especimenes muertos

Una manera de obtener informacion acerea de esta
especie, sin tener que sacrificar fos cjemplares, es estu-
diavla en cautiverio . Agubire y ey (1), Gallardo cita-
do por Mondoelfi (13), Lander (8} y Vergara {19) han
intentado manejar este animat en cautiverio sin mu-
cho éxite. Los autores mencionados disefigron las
jaulas tomando en cuenta las necesidades del unimal
tnicamente, proveyeéndoles de nuadrigueras similares
4 las naturales, que imposibilitan su observacion y
caprurg

Fig 6 Aplicacion de medicanientos por via oral,

Fig 7 Aplicacion de medicamentos por via intramuscular.
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Las téenicas para la manipulacion de los animales.
descritas por estos autores, {fueron probadas; se en-
contrd que son dificiles de emplear y que les causa
lesiones al tratar de inmovilizarivs. En cambio fa
trampa que se utilizo en el presente trabajo les provee
de espacie donde movilizarse ¥ no les produce lesio-
nes Con esta (éenica de manipulacion se pudoe deter-
minar el ciclo estral del tepeizeuinte, que es de aproxi-
madamente 31 dias, el periodo de gestacion de 114
dias, ¥ se confirmd la existencia de un celo después
del parto y un anestro por lactancia (11} La misma
facilitd el manejo reproductor de la especie y permi-
tio obtener ocho crias de tres hembras en cuatro
aftos,

La posibilidad de medicar a los animales por via
oral permitid un control parasitario efective

Gallardo, citado por Mondolfi (13), Lander (8),
Aguirre v Fey (1) y Vergara (19) en sus experiencia$
pusieron varios animales adultos en una jaula Lander
{8} comunica que los problemas que eslo ocasiona
son el ataque entre sy a las ering Esto lo confirmé
Mutamorros (10}, quien concordd con Smythe (18)
en que son momogamos. La monogamia de esta espe-
cie ha side confirmada por Marcus (12), de manera
que es importante tener cada pareja en una juuis

La introduceién de uny especie silvestre al labora-
torio conlieva una gran cantidad de problemas. Sola-
mente cuando los animales estdn adecuadamente
enjaulados, alimentedos y con buena sshud ¢s que se
reproducen y dan suficientes crias para estudios
postericres.
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Estas han permitido que se pueda manipular, sexar,
pesar v trasiadar fos animazles sin producirles lesiones
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Relationship between age of cocoa {Theobroma cacao
L) trees and soil nutrient contents,

Resumen. La relacion entre la edad de los drholes de ca-
cao y ias concentraciones de C organice, N. F disponible. K
cambiatle, Ca vy Mg en e perdil v superficie de suslos fue es-
tsdiada en wes (ocalidades en tres afios.

l.2 edad de {os arboles de cacao varia de 4 a 37 afios Los
valores del C organico del sueto. N. K cambiable, Ca y
Mg fueron correfacionados positivamente con la edad de los
arboles de cacao E! P disponible fue carrefacionado negati-
vamente con la edad de los drboles de cacao

Huizo disminucian en los conienidos nutritives de! suelo
cuando la edad de los drboles de cacac aumento a 37 afos.

Cocos. the mayor component of chocolate and
many beverages consumed throughout the world, is
an important cash crop in tropical countries An
investigation of the relationship between the age of
cocox trees and soil chemistry is expected o
contribute to the understanding of the supplementary
rutritional needs of the crop

This refationship has not received sufficient atten-
tion, although it has generated controversy  In Ghana,
Ahenkorah {1} observed thal cocoa cropping deterio-
rates humus and the cation content of soil, but Wessel
(10). in a discussion of cocoa soils of Nigeria, indicat-
ed that cocoa did not deteriorate seil chemical prop-
eriies Ahenkorah noted and absence of published in-
formation (rom other cocoa growing countries relat-
ing soil fertility with cocoa cropping The present
study. performed over three years at three locations
in Nigeria. investigules changes in nutrient contents of
surface and subsurface soil as a result of differing age
of cocoa trees

Materials and methods

fn 1979 five Amelonado cocea plots which were
34, 25, 22, 18, and 10 years old were selected at
Apoje (6°57'N, 4°6°E) A profile pit was dug in
each plot fer the purpose of coliecting soil samples
from cacl specified horizon (Table 1)} The soil at
Apoje.  classilied as  Psammentric  Usthorthent
{USDA), is derived {rom biotite, and the surface soil
is composed of 73 0% sand. 8.6% silt and 16 4% <lay
(4)

in 1981 soil samples were collected at 2 I3 ¢m
depth at Gambari (6°50°N, 4°33°E} over each of
sevent cocoa plots that were 4 to 37 years in age
{Fable 2 ) Soil samples from each plot were combined
The soil at Gambari hias the sume origin as the soil
at Apoje, but the surface (0 to 15 ¢m) soil consists
of 75 8% sand. 9 1% sili and 15 1% clay

In 1982 three cocoa plots which were 10, 15 and
19 years old and 3 5. 4 and 5 ha in size respectively
were located at Ilesa (6°32°'N. 4°54’E) Specified
numbers of surface soil samples were collected over
each plot (Table 3) as dictated by soii colour vari-
ability. The soil at Hesa, classified as Oxic Paleustalf,
is derived from amphibolites and consists of
85 7% sand, 7 0%silt and 7 3% clay

Fach soil sample was air-dried and 2 mm sieved
Organic € was determined by the Walkey-Black
method {(9) and total N by the Kjeidahl method
Available P was determined by the molybdenum blue
method afler exteaction with Bray and Kurtz solution
No 1.
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Exchangeable bases were displaced by IN am-
monium scefate (pH 7.0}, K was determined by tlame
photometry and 2 and Mg by atomic sbsorption
spectrophotometry  The vatue of pH was determined
using a glass electrode placed in 1:1 soil ~ IN KCL
medium

Results and discussion

Organic € in the O to 20 and 20 to 38 ¢m soil
layers increased linearly with increase in age of cocoa
trees {Table 1) But the relationship does not held in
the third (38 to 65 cm}) horizon Mean organic C
content in the soil profile also rose an linearly with
the increuse in the age of trees, the correlation coef-
ficient being 0.97 At Gambari. organic € in surface
soil tended to increase with the age of the tree {Table
1) up to 34 years, but fell to the minimum when the
age of the tree increased to 37 years At llesa {(Table
3y, maximum and mean values of soif organic C also
increased as the cocos trees advanced in age from 10
to 19 years

Soil N contents in the first two horizons under 24,
25 and 22 year old cocon trees {as compared with 18
and 10 vear old trees) were greater The mean scil N
content in the soil prolile was positively correlated
with the age of trees (r = 092} In surface s0il at

Gantbari mean soil N and the maximum value of soit
N inereased when the age of cocos trees advanced
from 10 to 19 years

Soil K contents in the first two horizons under
34 and 25 yeusr old cocoa trees {as compared with 22,
20 and 18 vear old trees) were greater The correla-
tion between mean vaiues of K in the soil profile and
age of cocoa trees was 0 85

Soil Ca contents in the first two horizons under
34, 25 #nd 22 year old cocoa trees (as compared with
18 and 10 year old trees) were greater In the third
horizon, greater amounts of Ca were observed under
34 and 25 year old trees compared with younger
trees The correlation coefficient between mean Ca
content in the soil profile and age of cocca trees was
0.97

At Gambari, exchangeable K and Ca in surface soil
were positively correlated with the age of cocoa trees.
It is shown that the values of soif K and Ca declined
when cocoa trees reached the age of 33 vears and rose
at the age of 34 years before falling finally at the age
of 37 years. The relatively low values observed for
33 year-old trees might be due to error. A similar
observation was made at {lesa, where the greatest

Table 1. Relationship between age of Theobroma cacao trees and chemical properties of soil horizons,
Property Age of cocoa (year)
cm 34 25 22 18 10
C (percent) 020 4 | 32 18 27 12
20-38 32 : 18 14 09
1865 18 1.2 0.9 13 Q.7
N (percent) 020 01¢ 019 014 0.10 010
20-30 017 011 018 009 0.10
38-65 048 01t 016 008 006
P (ppm) 020 8.7 93 83 1112 139
2030 2 06 37 3.9 £
3865 G6 86 18 1.6
K {meg/100 &) 0-20 1 4% 038 804 003 004
20-38 049 019 911 004 0.04
38-65 G 10 808 021 018 0.20
Ca {meq/100 g) G20 it 1l 5 86 08 22
2038 130 i 54 0.5 1.2
3885 64 2 0.8 0.5 2112
Mg (meq/100 g) 0--20 086 068 085 0.44 036
2638 0.59 0.45 084 0.44 023
38-65 070 0.62 0.21 0.32 047
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Table 2. Relationship between age ol Theobromae cocoa trees and soil chemical properties at Gambari.
Age of free {year) C P K Ca

(percent) {ppm) {meq/100 g) {meq/100 g) pli

4 ] 257 6.02 12 6}

18 20 85 007 33 68

22 25 12 011 36 71

30 30 93 04908 7.9 69

1 3.0 83 014 28 10

4 33 40 021 162 72

37 i2 24 012 2.4 68

Corrolation with tree age 034 -0 91 059 040 4.7

mean values of soil K and Ca were observed under 15
year old trees compared with 10 and 19 year old
trees

Soil Mg contents in the first two horizons under
34, 15 and 22 year old trees {(as compared with I8
and 10 year old trees) were greater In the third
horizon. soil Mg content was greater under 34 and 25
year oid trees The correlation coelfivient between
age of trees and mean Mg content in the soil profile
was 093 At llesa, mean Mg content in surface soil
increased with the age of trees between 10 and 19
years

The value of soil pH in surface soil rose nen-
linearly with the age of cocoa trees (Tables 2 and 3)
This is consistent with positive correlations observed
between age of cocoa trees and concentrations of
soil K. Ca and Mg

Available soil P content was smalier under oid
cocoa trees in all horizons In the first and third
horizons. the soil under 18 and 10 year old trees
had greater P content than the soil under 34,25 and
22 year old trees The second horizon under 34 and

Tahle 3.

25 year old cocoa trees {as compared with younger
trees) had a smalier P content. The correlation coef-
ficient between mean soil P in the profile and age of
cocos irees was — 0 78 In surfuce soil at Gambari,
soil P content was smaller under older cocoa trees

Incresses in concentrations of soil organic C, N,
exchangeable K, Ca and Mg with the age of cocoa
trees from 4 to 34 years are consistent with the fact
that the cocoa canopy closes about the fourth year
{3) The canopy cover and titter fall increase until
cacou trees reach 30 to 40 years in ape (10} The
drastic reductjon in concentrations of soil organic C,
K and Ca when cocoa trees reach the age of 37 years
may be due to insufficient canopy shading. Trunk
die-back and consequent reduction in shading is a
common feature of oid cocoa farms of about 40 years
in age (2). Increased shading and litter turn-over with
advanced age of cocoa trees up to 34 years might
increase soil organic € and N contents and reduce
base leaching. The fact that K content increased
deeper into the soil profiie in 10, 18 and 22 yeer oid
cocoa plots suggests that K leaching from surface
soil occurred in the sendy soil al Apoje (4)

Range in values of chemical properties of surfsce soil in Theobroma cocoa plots of different ages at Tlesu.

Age of tree No. of C N K Ca Mg

{year} Samples percent meg/100 g meq/100 g pH

19 19 14-32 G11-032 005036 0.08-100 024-142 54-88
24 {020} (010 (32} (0 85} (83}

15 19 15-30 012-029% 0.06~0935 09-102 017-130 53-84
(1) 019 {0.25) (3.9 (069} (6 8}

10 2 08-235 012-022 005-038 63-40 022144 51-80
{(rs (0.18) {610} €0 5) (067) (6.6}

Values in pareantheses are means
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An observed increase in concentrations of soil N,
K. Cuand Mg and reduction in soil P with older cocos
trees are consisient with the results of nutritionat
studies on cocoa. Whereas N fertilizer decreased
cocoa yield in Nigeria (5,06, 7. 8). application of urea
to cocoa seedling produced a beneficial effect (11}
Responses of mature cocoa to K, Ca and Mg fertil-
izer were rare (6) Lxperiments in Ghana (1) and
Nigeriz (7} showed that P was the mucronutrient
delimiting the yield of cocou, although there was only
response to P when N was applied

It is suggested that more emphasis be placed
on supplementary nutritionzl needs of young cocoa
plants compared with old plants This s because soil
organic C, N, K, Cz and Mg conlents increased with
the ape of cocoa trees. However efforts should be
made 1o prevent likely deficiencies of P in soil under
mature cocoa trees since available soil P decreased as
cocoa trees got older

Summary

The relationships between age of cocou lrees and
concentrations of organic €. N, available P, exchange-
able K, Ca and Mg in the soil profile and surface soi
were studied at three locations during three years
The age of the cocoa irees varied between 4 and 37
yvears. Values of soil organic C, N, exchangeable K,
Ca and Mg were positively correlated with the age of
cocoun trees, while available soil P was negatively
correlated. There was a decrease in values of soil
nutrient contents when the age of cocoa trees in-
creased to 37 vears
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Ammonium-oxidizing  nitrifying  bacteria  from
Chilean soils.

Hesumen. Se describe el aislamiento e identificacion de
bacterias oxidantes det amonio existentes en suelos colecta-
dos en lg VIH Region. Chie. Se analizo un total de 10 mues-
wras desuelos correspondientes a las siguientes ccho series de
sueles: San Esteban, Cauquenes, San Cartos, Mirador, Colii-
pulli, Quella, Diguillin, Santa Barbara. El aislamiento se reali-
2& mediante cultivos de enriquecimiento  La identificacion
de las bacteriss s& basd en las carpeteristicas morfoldgicas ob-
servadas al microscopio electronico de transmisiéon Se detec-
td NMitrosamonas solamente en una de las muestras de suglo,
Nitrosospira en cuatro y Aitrosalobus en seis de ellas No se
encontrd aiguna relacion entre 10s géneros aislados v las
propiedades de los suelos

Althougl the process of autotrophic nitrification
in soils hus been extensively investigated. there are
refatively few reports on the ecology of nitrifying
bacteria in soils in relation to the geographic distri-
bution of the generstor species

Moreover, there is a lack of information from
many areas of the world The purpose of this study
was Lo identily ammonium-oxidizing bacteris in
Chilean soils

Materials and methods

The soils studied (Table 1) correspond to series
ceeursing in the provinces of Concepceidn and Nuble,
VHE Region, Chile. They were surfuce sampled
{0-15 cm) in field-moist condition and kept under
refrigeration Subsamples were sieved (2 mum), air-
dried and apalyzed For earichment, an amount of
field-moist soil equivalent to 2 gof oven-dried material
was placed in 250 ml Erfenmeyer [fasks containing
S0 mi of sterile ammonium sulfate prowth medijum
{3} and incubated at 25°C, until the color of the

Table 1. Characteristics of the soils sampled.

medium changed to yellow. The pH was readjusted
with sterile 5% sodium carbonate solution When a
seccond color change oceurred, 0.5 m of the cufture
was transferred to fresh medivm, and a drop was
spread on Bhuiya and Walker medium (3) solidified
with 2% Noble (Difco) agar. This procedure was
repeaied three times  After the last color change,
05 mi of the culture was diluted tenfold up to 1077
i fubes containing 435 ml of medium The tubes
were incubated at 25°C for three weeks and a new
tenfold difution was made from the highest dilution
showing nitrile production. and a drop was spread
on an agar plate This procedure was repeated five to
six times [Irom the agar plates showing a sirong
nitrite reaction to Griess-Hosvay reagent after incuba-
tion at 25°C for three weeks, nitrifier-lkely colonies
were picked using microcapillary  drawn Pasteur
pipettes (9} and {ransferred to tubes of medium and
incubated at 25°C

Identification of smmonium-oxidizing bacteria at
the genus level was done by transmission electron
microscopy following the morphological criteria given
by Buchanan and Gibbons (4)

Enrichment cultures, or cultures from successfully
transferred colonies, were used to inoculate (1% inoc-
ulum) flasks comtaining 2 liters of medium These
cultures were incubated at 25°C and sparged with air
(50 ml - L7« min™") sterilized through a 045 um
Mitlipore filter Puring incubation the pH was adjust-
ed by the addition of a 5% solution of sodium
carbonate, and bacterial growth was measured color-
imetrically {14) Bacterial cells were processed for
clectron microscopy according to the method of
Watson (13} After prefixation with glutaraldehyde
in the growth medium, the cells were harvested by
filtration through a 0 45 um membrane [ilter {47 mm

Soil Predominant Organic Nitrate P205 K20
Sa;anIe Series Subgroup Chay pH mn%cr p:m ppm meq/100 g
0.
1 Sun Esteban Ultic Palexeralfs Kuolinite 63 46 123 40 046
2 Cauquenes Ultic Palexeralis Kaolinite 62 x5 89 80 048
3 Sun Carlos Typic Durixeralfs  Metahalloysite 5.9 32 158 14 .0 032
4 Mirador Uitic Pajexcralfs Metahalioyside 58 340 87 80 HR
5 Coilipulli Uttic Patexeralfy Metuhatioysite 52 215 53 6.0 070
6  Collipulli Ultic Palexerally Metaballoysite 55 22 19.2 36 0382
7 Quella Typic Pelloxerents Montmorillonite 58 3.z 52 200 022
8§ Diguillin Typic Dystrandepts Allophane 60 100 123 160 G670
9 Sunta Barbara  Typic Dystrandepts Allophane 59 6.9 88 60 030
10 Santa Barbara  Typic Dystrandepts Allophane 60 97 350 72 050

Turrialba Vol 36, No, 2, 1986, pp. 245-262



260 TURRIALBA: VOL. 36 NUM 2, TRIMESTRLE ABRIL - TUNIO 1986

in diameter) placed in a Swinnex (Millipore) holder
The sieps of [ixution with osmium tetroxide and
staining with usanyl scetate were performed with-
vut removing the bacteria from the filter. simply by
forcing the solutions througl the lilter using dispos-
able syringes The bacteria were resuspended in a few
drops of buffer. enrobed in an equal volume of
3% Noble agar. dehydrated with alcohol and
embedded in a mixture ol Asmzldite-Lpon 812 See-
tions were cut to 45 nny placed on Formvar coated
grids anel siained with lead citrate Electron micro-
graphs were obtained from a Philips EM-200 operated
at 80 kv

Results and discussion

From euch of the ten soil sumples. enrichment of
ammoniunt-oxidizing baceteria was obtained. but all
attempts to vbiain pure cuitures through the transfer
and dilution procedure. or by plating and colony
picking, failed In spite of this, identiflication 1o
genera level was possible in thin sections of non-pure
cultures prepared for TUM  This could be accom.
plished because in the enrichment cuitures. the ani-
monium-oxidizing  bacteria  population  far  out-
numbered that ol heterotrophic contaminants; also
their morphology is sufliciently characteristic to
allow for reliable identification

Nitrosolobus (Fig. 1a) was found Lo be the most
common geaus (Table 7). being detected in 6 of the
seil samples surveyed The genus Mitosospira (Fig 1)
was present in 4 of the samples; Nitrosomaonas
(Fig 1lc) was found in only one soil, which also
contained Nitrosolobus The last observation supports
the findings of Belser and Schmidt (2} regarding the
cocxistence of multiple genera of ammonium-oxidiz-
ing bacteriz in the same soil 1t should be stressed that

Table 2. Ammonium-oxidizing bacteria identified in soil
sampies from Chile,

Sampie Soils
No. series Genus
H San Esteban Nitrosospira
2 Cauquencs Nitrosolobus
3 San Carlos Nitrosololus
4 Mirador Nitrosolobus
3 Collipulli Nitrosolobus
6 Cotltipalii Nitrosospirg
7 Quella Nitrosolobus and
Nitrosomonas
4 Diguiilin Nitrosolobts
9 Sunta Birbara Nitrosospira
10 Santa Birbarp Nitrosospira

while most investigators have reported the genera MVi-
rrosomonas andfor Nitrosospire as the most [re-
cuently isolated (1.2.3.6.7, 8,10, 12), in our study
the most prevalent genus was Nitrosolobus. The
piedominance of the genus Nitrosolobus in certain
soils s also been reported by other authors Bhuiya
and Walker (3) isclated Nisrosospira from all acid tea
soils tested trom Bangladesh, but in tea soils from Sri
Lanka and nonacidic soils from Bangladesh they
found that Nitrosolobus was the most common genus
Walker (11}, in a search of aitrifiers from soils collect-
ed from different continents, concluded that Nifro-
solobus, and not Nitrosomonas, is the dominant
genus in agricullural soils  Additionally, MacDonald
{5), in his study of the dyanmics of the nitrifying
bacterial populstion in z soil from Rothamsted,
isolated Nitrosolobus only

In this study. we found no relationship between
the securrence of the different penera and such soil
properties as pH., predominant clay mineral, and
chemical composition

We are not aware of any previous report of the
identification of autotrophic ammonium-oxidizing
bacteria in Chilean soils

Summary
The isolation and identification of ammonia.

oxidizing bacteria in soils collected from the VIII
Region, Chile is described

1um

Fig 1 Llectron micrographs of lead-stained thin sections:
(a) Nitrosolobus sp. from Mirador soil; (b) Mitrosos.
pira sp. from Sun Estebal seil; (¢} NMitrosomonas sp.
from Quelis soil,
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Ten samples ol soil correspending to 8 different
soil series, namely San kEsteban. Cauquenes. San Car-
ios. Mirador. Collipulli. Quella. Diguillin and Santa
Bdrbars were analyzed. Isolstion was done by soil
enrichment cultures Identification of bacteria was
based on morphological characters as revealed by
transmission electron microscopy. Nilrosontonas was
found only in one of the soil samples. NMitrosospira in
four. and Nitrrosolobus i six of the soils tested No
rebationship was found between the genera isolated
and soil properties

big. ik
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