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SOMETIDAS A UN MINIMO NIVEL DE INFESTACION!/

DETERIORO OCASIONADO EN EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE CEBADA
SUSCEPTIBLES AL PULGON VERDE DE LOS CEREALES (Sclizaphis graminum

, Rond.),

Summary

The aim of this paper was fo determine the effect of Schizaphis graminum
{Rownd Jon the growth of susceptibie barley seedlings under infestation conditions that
do not allow the spreading of the ¢iforosis that characrerizes the attack

Seedlings with a similar growth stage (first leaf expanded) were infested with
three adult aphids per seedling Progeny was eliminated daily. A series of parameters
related to seedling growth was defermined at 2-day inrervals beginning with the day of
attack. Two dayvs after infestation, new leaf primordia on the main shoot apex were
inhibited They resumed thelr production, bur at a lower rate than uninfested controls

AM CASTRO*
C.P RUMI*

This inhiibition, as well as the shorter length of leaf lamina and sheaths, reduced leaf

area and total dry weight The relation dry weight/leaf area was slightly superior on
infested plants. Chilorosis (dotted) covered 4% of the roral leaf area gt the end of the
experiment.

Damage in the aerigl biomass production of the seedling is a consequence of the
aplud's systemic-inhibirory effect on the apical and intercalary meristems, thus altering
the mechanisms that regulate the growth (elongation andfor celular division ).

Introduccion

a presencia del pulgén verde de los cereales
L (& graminwm, Rond }, en los cultivares de ce-

reales de invierno y en los sorgos, tiene una
marcada incidencia economica  Su ataque ccasiona
pérdidas que abarcan desde la disminucion en el ren-
dimiento en pasto y granc, hasta la muerte de las
plantas, dependiendo del grado de susceptibilidzd de
las mismas. del nivel de infestacidn y de las condicio-
nes ambientales

1 Recibido parz pubticacion el 5 de diciembre de 1985

Los autores descan agradecer [a valiesa co-direccion del
ing. Agr Hector O Arrisga, Prof Titular de Cerealiculiu-
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Se han sefialado como causas principales de la agre-
sividad de este insecto su alta capacidad reproductiva
y el deterioro que provoca en la masa foliar {otosinte-
lizante (8, 9. 13, 19, 20} Esta accion seria ocasiona-
da por el complejo enzimidtico identificado en la sali-
va tOxica del dfido {1, 2. 5. [4, 15, 16, 17), que per-
mitiria la llegada del estilete hasta el mesélilo o el
floema de ls hoja (8. 9. 25) El mecanismo de ataque
ha sido exiensamente estudiade a nivel citoldgico en
las zonas infestadas (3, 8, 9. 10, 22, 23); a pesar de
ello atin no se ha podido explicar por qué en los culti-
vares tolerantes el dfido sélo provoca un minimo de-
terioro del drea foliar y las plantas mantienen su capa-
vidad productiva

Algunos autores han investigado otros factores que
se consideran refacionados con el mecanismo de resis-
tenciz denominade “iolerancia™, indicando que exis-
ten diferencias en las relaciones hormonales tanto en-
tre los cultivares gue se manifiestan susceptibles y re-
sistentes al pulgdn. como en las pluntas con y sin afa-
que del mismo cullivar {21} Otros autores han sefiala-
do iz presencia de ciertas alteraciones en el crecimien-
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to de piantss de sorgo (1218, 26, 27, 28} y de ceba-
da (24, 26)afectados por el insecto; aigunos han indi-
cudo al biotipo € como el responsable de las mismas
(1t 24} Castro et al {6) determinaron en plantas de
cebada susceptibles infestadas. un ndmero menor de
hojas expandidas gue en los testigos, a partir de los
primeros dias de ataque Castre y Rumi (7) obser-
varen que la diferenciscion de nuevos primordios fo-
lares en el dpice de 1ailo principat de ¢ebada suscepti-
ble era inhibida totalmente a partir del cuarte dia de
iniciada iz infestacion, al trabajar con un nivel de 20
pulgones por planta: en ese momento fos autores de-
termiparon que el drea foliar clordtics era minimo

[.os antecedentes ¢itados permiten identificar mo-
dificaciones provocadas por el éfido en s expresion
del crecimiento de los cultivares susceptibles, que se-
rian independientes de la clorosis veasionada por el
insecto, por lo menos hasta que elia alcanza una cierta
proyeceion

Ef presente trabajo tuvo como objetivo determinar
el grado en que es alectado el crecimiento de plantu-
las de cebada susceptibles al Sclizaphis graminum
cuando ef nivel de infestacion es inferior ai nivel de
dafio econdmico, condiciones éstas que no permiten
la extension de la clorosis caracteristica del atague

Materiales y métodos

Se utilizd una variedzd comercial susceptible al
afido (Bordenave Ranquelina (MAG) Semillas de
jipual peso se colocaron en condiciones de germina-
cion en arena dentro de una cimaiz climatizada, &
17°C y una humedad relativa del 70% En estado de
coleoptile se seleccionaron todas aquellas plintulas
cuya altura no excediera el rangoe considerado no sig-
nificativo {Media & 2 Errores estdndar). Las plantas
seleccionadas se trasplantaron & dos bandejas {de 50 x
80 x 15 cm), en un sustrato de tres partes de tierra y
una de arena

ki ensayo se inicid en el mes de julio, en un scla-
rium con fa finatidad de proporcionar a las plantas
condiciones ambientales similares a las naturales, evi-
tando el efecto del viento que provoca upa migracion
constante de los afidos. La permanencia del material
en este ambiente facilité ef control del nivel de ata-
que La temperatura y humedad se determinaron con
un termohidrdgrafo, la temperatura diurna promedio
fue de 8°C, la media nocturna de 6°C. la media maxi-
ma de 10°C y la media minima de 4°C. La humedad
relativa oscild entre 50 y 70%  El maXimo nivel de
fuminosidad se alcanzo al mediodia con 35 000 | x
registrade a la altura de fas plantas El fotoperiedo
fue aproximadamente de 9 horas diarias Los riegos
se realizaron periédicamente, manteniendo el suelo a
capacidad de campo

Al producirse Iz expansion de la primer hoja (esta-
do 1-Escula de Feekes}) se determind la longiiud de
la primers vaina, individualizando las plantas que se
encontraban dentro del rango no significativo para
este pardmetro Con el fin de mantener una densidad
de siembra similar en ambas bandejas se conservaron
en ellas las plantas no seleccionadas para la experien-
cia. El ensayo se inicid con un total de 280 plintulas
El dia O de ataque se extrajo ul azar la primer mues-
tra de 10 plantas entre las ya seleccionadas en cada
bandeja vy se realizaron las observaciones correspon-
dientes Al mismo tiempo se infestd individualmente
las plantas de una  de las bandejus. ubicando sobre
fa primera limina tres pulgones adultos con la ayuda
de un pincel Los dfidus pertenecian al ecotipo verde
claro que reune slgunas de las caracteristicas del bio-
tipo C. perc presents otras que las diferencian de él
(4)

Desde ese momento v cada dos dias se continud
fa extraccion de muestras {de 10 plantas por bandeja)
hasta el 10° dia de infestacion, despreciando las cabe-
ceras y bordes del ensayo Diarizmente se elimind la
progenie para mantener un grado constznte de ata-
gue. En los casos en que se produjo ln muerie de los
adultos éstos fueron reemplazados por otros

En las muestras extraidas correspondientes a las
plantas lestigos (sin ataque) e infestadas {con ataque)
se cuantificd la produccidn del dpice del talle princi-
pal. Para ello se clasificd arbitzariamente esta produc-
cion, en funcidén del desarroilo morfotdgico en cuatro
estadios: #) hojas expandidas {con la ligula expuesta);
b) hojas no expandidas (la ligula diferencizda pero no
expuests); ¢) primordios foliares que superan el domo
apical (se considerd solo aquellos primordios que no
habizn difereacizde s lipuls); y d) primordios folia-
res diferenciades en el dpice {desde el primero gue no
ltega a superar el dome apical hasta el Ultimo morfo-
logicamente diferenciado)

Las determinaciones realizadas fueron las siguien-
tes:

I Longitud de liminas y vainas folizres de las hojas
expundidas v no expandidas y de los primordios
foliares que superaron el domo apical

2 Longitud del dpice {considerado desde 1z base del
primer primordio que no superd el domo hasta el
extremo de éste)

3. Niamero de: hojus expandidas vy no expandidas,
primordios foliares que superaron el domo apical
y primordios diferenciados en el dpice; todo este
conjunto se considerd como la produccion vegeta-
tiva total del dpice
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4 Area foliar total (integrada por las ldminas de las
hojas expandidas y los segmentos de las hojas no
expandidas que excedian ia vaina precedente).
Area foliar fotosintetizante {drea foliar verde).
Area foliar clordtica (debido a que no superd el
estado de manchas puatiformes se estimd visual-
mente en porcentaje del drea foliar total afectada)

5. Peso seco de [a parte aérea (se eliminaron las rai-
ces, llevando cada planta a 60°C hasta peso cons-
tante)

Las determinaciones en el dpice se realizaron con
un microscopio estereoscopico Wild M 5 con vernier
ocular. Las dreas foliares se determinaron con medi-
dor Li-cor (L1-3000}

El disefio experimental aplicado {ue enteramente
al azar Se realizd ¢l andlisis de la varianza para cada
pardmetro, aplicando el test de Duncan. Con los pro-
medios obtenidos en cada dia de observacidn se
hicieron los respectivos grificos. Se indica en todos
los casos el error estdndar.

Resultados

Crecimiento de las ldminas y vainas foliares de las
hojas expandidas, no expandidas y de los primor-
dios foliares que superaron el dpice.

El crecimiento de las hojas y primordios foliares
fue afectado en distinto grado por la infestacién, en
relacidn al estado de desarrollo en que se encontraban
al iniciar 1a infestacion (Fig 1)

En la primer hoja asi coma en la segunda ldmina
no se observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las plantas infestadas y testigos (Al, Bl
¥y A2) como consecuencia del avanzado estado de de-
sarrollo que exhibian éstas al iniciar el ataque. En
cuanto a la segunda vaina y en las liminas v vainas
siguientes se observaron diferencias significativas des-
de los primeros dias de ataque (P =005). Estas dife-
rencias fueron mayores en aquellos primordios folia-
res que presentaban un estado de desarrollo muy
tempranc al comenzar la infestacion (A3: ldminas
Jra, 4ta y 5ta). Las vainas manifestaron mayor sen-
sibilidad que las respectivas ldminas (B2, B3: vainas
3ray 4ta)

Nimero de primordios diferenciados en el dpice

El ntimere de primordios foliares diferenciados en
el dpice principal (Fig. 2) fue modificado por Ia ac-
cion del dfido a partir de los dos dias de ataque (P=
0 05), disminuyendo en un 21% la produccion del
dpice en las plantas infestadas. A partir del cuarto

——— Tesligo
aee.. infestadas

R S )
Tiernpo de infestacidn {dias)
Tig. 1. Crecimiento de las liminas {A) v vainas (B) foliares

en plintulas de cebada susceptible al pulgdn verde
Las Iineas verticales indican los errores estindar.
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Fig. 2. Némero de primordios foliares diferenciados en el
dpice principal de plintulas de cebada susceptibies
al pulgdn verde. Las iineas verticales indican los
errores estandar.

dia estas diferencias fueron altamente significativas
(P = 001), existiendo una pérdida del 40% respecto
a los testigos Las diferencias determinadas entre las
plantas con y sin ataque, en el ndmero de primordios
producidos por el dpice, se mantuvieron constantes
hasta fa finalizacidn de la experiencia.
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Longitud del 4pice

En las plantas infestadas se observd una menor
longitud del dpice, con un comportamiento de cre-
cimiento similar al determinado en el ritmo de dife-
renciacion de los primordios foliares (Fig. 3). El alar-
gamiento del dpice es nulo entre el dia 0 y el dia 2,
a partir de ese momento existieron diferencias signi-
ficativas entre ambos tratamientos (P = 0.05). Entre
el 2° y el 8° dia el dpice crecié a un ritmo inferior
al observado en los respectivos testigos; las diferencias
determinadas se mantuvieron constantes entre las
plantas con y sin ataque desde el 8° dia.

Produccion vegetativa total del apice

En las plantas atacadas la produccion total del dpi-
ce expreso diferencias significativas desde el 2° dia
(P = 0.05), debido a la inhibicion producida por el
dfido en la diferenciacion de nuevos primordios.
Como consecuencia, el nimero de primordios foliares
que superaron el domo apical, el nimero de hojas que
diferenciaron la ligula y el nimero final de hojas ex-
pandidas fueron menores (Fig. 4).
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Fig. 3. Longitud del apice principal de plantulas de cebada
susceptible al pulgdon verde. Las lineas verticales in-
dican los errores estandar.

Area foliar total, area fotosintetizante y drea clordtica

El drea foliar total de las plantas infestadas fue sig-
nificativamente menor que la desarrollada en los testi-
gos a partir del 4° dfa (P = 0.05) y altamente signifi-
cativa en el 10° dia (P= 0.01), Fig. 5.
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Fig. 4. Produccion vegetativa total del dpice principal de cebada susceptible al pulgdn verde, clasificada en distintos estudios morfolé-
gicos.



CASTRO RUMI: DETERIORO OCASIONADO EN EL CRECIMIENTO PLANTULAS CEBADA 267

55¢

451 !
/

L

(=]

i
@

.

oL
N
.

]
(]

Area Folar lemf)
M
*,,

0 2 L6 8 10
Twempo de Infestacwn  dias
Area foliar botal Il

—__ lestign
e intestadas
Area foliar dordlica

Area fohiar folosirtetizante — _ _ _
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ceptibles al pulgdn verde las ifneas verticales in-
dican los errores estandar

Las principales causas que determinan una menor
drea foliar serian la inhibicion en la diferenciacion de
nuevos primordios foliares en el dpice, que altera la
expresion del crecimiento en las plantas infestadas
{como se observa en ka Fig 4) y la menor longitud
de las ldminas y vainas foliares (que retrasa la expan-
sidn de nuevas hojas), Fig 1.

Fi drea foliar clordtica representd recién al 67 dia
el 1% del drea foliar total y el 4% al 10° dia de inicia-
da 1a infestacién, manifestindose sdlo como manchas
puntiformes aisladas

Peso seco y su relacién con el drea foliar

Contrariamente a lo determinado en los otros pard-
metros el peso seco aumentd sobre los valores regis-
trados en los testigos entre el diz cero y el dia 2; se
mantuvo constante desde el 2° al 4° dja y desde ese
momento se observd upa expresién similar a fa del
testigo (Fig 6), pero significativamente menor en va-
lor absoluto (P =0.05)
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Fig 6 Peso seco de la paste aéren de plintulas de cebada
susceptible al pulgdn verde. Las lineas verticales
indicun los errores estindar.

El indice que relaciona el peso seco con el drea fo-
liar total {Cuadro 1) sefiala para las plantas infestadas
que la cantidad de materia seca por unidad de super-
ficie foliar supera levemente la relacién determinada
para los testigos. Esto se debe a que la pérdida ocasio-
nada por el ataque es mds acentuada en el drea foliar
que en la acumulacion de materia seca.

Discusion

A pesar de las multiples lineas de investigacion in-
terdisciplinarias que se han desarrollado en el estudic
del ataque del pulgdn verde, atin existe una gran con-
fusion sobre los alcances del mecanismo de resistencia
de “tolerancia”™, al no poder éste ser determinado en
forma precisa. En el presente trabajo se realizd un es-
tudio del crecimiento (proceso interrelacionado y sen-
sible a toda situacidn de estrés), con el proposito de
determinar si alguno de sus componentes podria ex-
presar una relacion estrecha con el grado de suscepti-
bilidad o resistencia al dfido Aungue en general se ha
puesto énfasis en la clorosis que se manifiesta ante Ia
presencia del insecto como causante del deterioro
de las plantas (8, 9, 13. 19, 20), este tipo de efecto
actuaria posteriormente sinergizando la accidn prima-
ria y sistémica del pulgdn verde sobre la produccidr
del dpice, que en la medida que se mantiene el ataque
anula toda posible recuperacion (7).

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 263-270
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Cuadro [, Rekacidn entre el peso seco de fa parte adrea y el drea foliar total {g/cm® x 1079),

‘Fratamiento Tiempo de infestacion (dia)

0 2 4 6 8 G
Testigos 2 105 2320 2 353 1689 1693 14909
Infestadus 1930 2434 T 443 2695 1188 3333

Como indican nuestros resuitados la produccién
del dpice es inhibida en los dos primeros dias de infes-
tacién pero contrariamente a lo determinado por Cas-
tro y Rumi (7). la diferenciacidn se reinicia @ partir de
£se momento a un ritmo mds lento que en los testi-
gos; este comportamienio puede atribuirse al minimo
nivel de stauque empleado y al ntmero constante de
dfidos adultos que se alimentaron en las plantas en
esla experiencia

Comparando los valores obtenidos en el niimero de
primordios diferenciados en el dpice y el desarrolio
del drea foliar total y clordtica, se puede observar que
la inhibicion en 2l dpice no es una consecuencia direc-
ta del deterioro ocasicnado por el insecte en a bio-
masa fotosintetizante El drea foliar total sufrid una
disminucién del 30% vy la produccién de primordios
un 40% a os cuatro dias de ataque, en tanto el drea
foliar clordtica sélo alcanzd una expresion del 4% al
10° dia de infestacién Por el contrario la relacién pe-
s0 secofdrea foliar expresd valores superiores a la de
los testigos

Conclusiones

En coincidencia con otros autores, se puede sefia-
lar que en principio la clorosis no es el factor desenca-
denante de la inhibicidn en la produccién del dpice, si
bien su extension en otras condiciones de infestacion,
aceleraria ¢l estado de deterioro de las plantas. El
efecto sistémico-inhibitorio resultaria de una slters-
cion en los procesos de division y alargamiento ce-
lelar que regulan el crecimiento Debe también sefia-
larse que el ritmo de diferenciacion de nuevos primor-
dios foliares, en distintas condiciones de infestacidn.
seriu un indicador lo suficientemente objetivo del ni-
vel de resistencia al dfido en los cultivares de cebada,
debiende probarse en otros cereales la presencia de
este comportamiento

Resumen

Ll objetivo del presente trabajo fue determinar en
qué grado es afectado el crecimiento de plintulas de
cebada susceptible al Schizaphis graminuni, en con-
diciones de infestacidon que no posibilitan iz exten-
sion de la clorosis caracteristica del atague

Plantas en similar estade de desarrollo (primera ho-
ja expandida) fueron infesiadas con tres #fidos adul-
tos {en cada una de ellas), diariamente se elimind su
progenie. Desde el momento de iniciar el ataque v ca-
da dos dias se determind la macoila principal, una
serie de pardmetros relacionados con el crecimiento
de las plantas. Los testigos empleados permanecieron
sin ataque. A los dos dias a partir de ls infestacion,
fue inhibida la diferencizcion de nuevos primordios
foliares en el dpice principal de las plantas atzeadas,
recuperando éstas luego su produccion a un ritmo in-
ferior al de ios testigos, Esta inhibicioa asi como la
menor longitud de las ldminas v vainas foliares deter-
minaron una menor drea foliar y un menor peso seco
La relscion peso secofidrea foliar total fue levemente
superior respecto a los controles. El nivel de clorosis
(puatiforme} cubrié sdle cl cuztro por ciento dei
drea foliar total al final de la experiencia

E] deterioro en la produccion de la biomasa aérea
de la planta es una consecuencia del efecto sistémico-
inhibitorio que ocasiona el dfido en los meristemas
apical e intercalares, alterando los mecanismos que
regulan el crecimiento (alargamiento o division celu-
lar).
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Reseiia de libros

Forest Research: British Overseas Research,
19761982, FEsie informe presenta uma sinopsis

de investigaciones forestales realizadas en los tropicos.
auspiciadas por la Overseas Development Administra-
tion {ODA} de la Gran Bretafia La publicacion ha
sido realizada por el Commonwealth Forestry losti-
tute {CF1) en la serie Overseas Research Publications,
con el nimero 27

Resume esta bien presentada publicacion los lo-
gras del programa de ODA en ¢f periodo 1976+ 1982
en el contexto de su desarralle en los ultimos 20
afios. Mds de 50 paises en toda la zona tropical mun-
dint han estado involucrados en las investigaciones. El
énfasis en el periodo ha sido en la difusion de especies
de vslor confirmado en estudios anteriores Asi. el
pino hondureiio, Pinus caribaeg var hondurensis, en
sus varios tipos identificados, ha confirmado su exce-
lencia y su rapidez de crecimiento para las zonas bajas
y de moderada elevacion en todo el tropico mundial
También se revela que otras especies, principaimente
Pinus oocarpa, pueden tener un buen potencial en zo-
nas mis attas Fstas dos especies de coniferas tropica-
les. ya habian pasado, en extension plantada, medio
milton de hectiress en 1980 y un adicional millén de
hectdreas serdn plantadas entre 1980 y 2000 Elinte-
rés por estos pinos tropicales se revela en las numero-
sus investigaciones hechas desde 1968, las que figuran
en las bibliografizs que acompufian ai resumen de

27 WEIBEL DE: STARKS. K1 WOOD. E A Iy
y MORRISON 1972 Sorghum cultivars and
progenies rated for resistance to greenbug
Crop Science 12(31:334-336

18 WOOD. E.A 1971 Designation and reactions of

3 biotypes of the greenbug cuitured on
resistunt und susceptible species of sorghum
Tournal of Economic Entomology 64(1)

{83-185

cada proyecto entre las que encontramos dos articu-
los publicados en Yurrialba, uno en 1978, sobre una
revision taxondmica del género Cediela, vy oira en
1981. sobre hibridacion de Pinus caribaea var - hou-
durensis y £ vocarpa.

Otras especies que han recibido atencidn son afri-
canas que tienen ya conocido prestigio como madera,
por lo que se estdn estudiando y propagande Lntre
ellas predomina la especie Tiipochilon scleroxylon
(esterculicen). en la que se estd trabajando especial-
mente en Nigeria Otro género que se estd estudiando
intensivamente es Agathis. ampliamente distribuido en
el Sudeste de Asia y en las islas del Pacifico Sudoeste
Su madera tiene huena reputacion y la resina de algu-
nas especies es comercialmente importante con el
nombre de copal de Manila

De interés es lambién un proyecto, iniciado en
1982 sobre latifolindos tropicales para zonas dridas y
semidridas. que hubia side concentrado sobre tode en
Pinus, fucalvptus y Tectone y que ahora se ha em-
pleado. para cubrir necesidades de madera y sobre
todo de lefin, en zonas secas Atencion especial se
dedica a las especies de Prosopis (eatre las que espera-
mos que se incluyan el algarrobo peruano y el tama.
rugo chileno) buscando su productividad en forraje
y su ausencia de espinas En una excursién @ América
Central, este proyecto ha colectado semiilas de espe-
cies de Guazwma, Pithecellobium, que comprende
los drboles conocidos como genizaro, casha sota
caballo y arditla. Parkinsonia, Gliricidia {Madero ne-
gro) y Dalbergia {cocobale y granadiilo) Adalberto
Gorbitz



ESTUDO DA DECOMPOSICAO DA POLPA DE CAFE A 45°C ATRAVES DO

USO DE MICRORGANISMOS 1ISOLADOS DA POLPAY/

SM TAUK*

A study of the decomposition of fresht and pressed coffee pulp by microorga-
nisms was carried outr The inoculion was obtained from the same pulp. Optimal condi-
tions were sought in order to accelerate the decomposition. The transformation of this
residie was monitored by means of the assay of toral N, roral P, ash, warer content,
organic C and the C/N ratio. A temperature of 45°C and the use of the inoculum
served to accelerate decomposition of fresh pressed residues The best degradation of
fresh pulp was achieved when the veast Hansenuly polymorpha was emploved The
decompaosition of pressed pulp was aclifeved when a mixture of microorganisms from
the same pulp was used, but this process was slower than  the degradation of fresh

pulp

Introducio

interesse na polpy de café foi despertado devido

gos graves problemas de contaminagio ambien-

tal, que vem ccasivnando, principalmente em
paises onde o beneficio do calé € por via tmida. A
natureza da polpa de calé varia segundo a regifo onde
é produzida (7, 8) e os problemas ¢ suas possiveis so-
lugbes para utilizd-la ndo sdo iguais pars todas as
dreas. A polpa representa o residuo mais volumoso do
café, correspondendo a 40% do peso do fruto fresco
[ geralmente acumulads em receptdculos abertos, nos
quais ccorrem degradagdes mistas, aerdbicas, provo-
cando maus odores, ocorréncia de moscds e um liqui-
do negro altamente conlaminante Existen proposi-
¢Oes da utilizagdao da polpa de calé como alimento pa-
ra gado (6, 10} e como adubo orginico (21), porém
sem tratamento prévio. Quanto d composicido quimi-
ca, 45 kg de polpa sdo equivaientes a 4 5 kg de fertili-
zante inorginico 14-3-37 ou a 9 kg do fertilizante 7-1,
5-18, 5 (19). Outras uiilizagdes pars a polps tém sido
estudadas como propsgacio de leveduras (11), obten-
¢do de pectinas (12) e outros (17).

1 Recebide pars publicagiic em 14 de maio de 1985
Trabatho executzdo no Instituto Centroamericanc de In-
vestigaciom y Tecnologia Industrial (JCAITD, Guatemala,
C A. — Auxilio do CAPES

* Departamento de Ecologiz, Instituto de Biociéncias,
UNESP. Caixa Postal 178, 13 500 Rio Claro, 8P Brasil

[atores ambientais 16m sido estudados durante a
compostagem de residuos e seus problemas tecnold-
gicos (8) e nos ultimos anos, tem sido demonstrada a
importdncia de correlagdo da flora microbiana natural
com os demais falores atuantes neste processo (1, 2,
5}

A temperatura exerce influéneix na compostagem,
accierando o processo, sendo que em certos casos a
ideal é g de 45°C (5). Um fungo termofflico, Humico-
la, em temperatura controlada de 506°C, durante 42
diss, foi capaz de produzir uma quebra maior de ce-
fulose e hemicelulose que popuiagdes mistas de mi-
crorganismos (15).

O objetivo deste trabatho & estudar a decomposi-
¢io da polpa de café sob temperatura controlada de
45°C, juntamente com a utilizagio de indeulos cons-
titufdos de microrganismos isolados da propria polpa
de café

Material e métodos

A polpa de café foi obtida nos beneficios situados
praximos a cidade de Guatemala, Guatemala.

Realizaram-se ensaios prévios para verificagdo dos
indculos mais efetivos na degradagdo da polpa, em
tubos de 20 ml, contendo 10 g de polpa inoculada
com diferentes microrganismos encontrados no resi-
duo, em temperatura de 45°C.
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Em trés frascos de 3 1 foran: colocados 800 g de
polpa de cal@ fresea ou prensada, contendo tampas de
cortiva pussuindo trés orificios: o primeiro, para en-
traca de ar; o segundo, para g saids de ar do frasce e
o terceiro, para introduzir um termoémetio, a fim de
medir a temperatura da massa durante sua decompo-
sicio. Qutros tratamentos foram estudados, introdu-
zindo indculns, na polpa fresca ou prensada, com as
sepuintes composicoes: Amostra 1, que apresentou 4
mistura de microrganismos obtidos da parte superior
da pilha da polpa de café mantida no beneficio de
café durante 15 dias; Amostra 2, teve mistura de mi-
crerganismos da mesma procedéncia entretanto, obti-
dos da parte medians da pilha: Amostra 3, compreen-
deu mistura e microrganismos da parte inferior da
mesma pilha e amostra 4 teve a mistura das amostras
1, 2 e 3 Microsganismos isolados destas amostras
também foram wiilizados conw inocilos: Aspergillus
spi Aspergillus niger, Rhizopus sp; Candida utilis, C
tropicalis, Hansenula anomala, H. polymorpla, Bre-
ttanontyees spl C utilis + H o anomala ¢ C nropicalis
+ H polyniorpha.

Apods as inoculacoes. colocuram-se os {rascos em
cimaras de temperatura conianie, mantida a 45°C ¢,
ne interior de cada {rasco. introduziram-se fluxos de
ar, controlados em um fMuximetro a 100 mi/minuto.
Em periodos de 7 dias, com uma camara de ar de bola
de futebol, foram coletadas amostras de ar no saida
de cada frasco, de onde se transferiram imediatamen-
te para o aparello Orsat, pura determinagdes dos ga-
ses, gds carbonico, exigénio e mondéxido de carbono
{20y Um frasco sem polpz, submetido as mesmas
congicfes que os demais, foi considerado como con-
trole para este experiniento

Determinou-se 3 composicdo quimica da polpa
fresca e da prensada, verificando-se os teores de Nitro-
génio total, Fosforo total. umidade, seidez total, poli-
fenois, solidos totais e insohiveis (3), agdcares totais e
redutores (9), cafeina (4), carbono orginico (18) e re-
lagio C/N. Apos 8, 23, 45 e 60 dias de decomposigao,
em todos os tratamenios, o polpa de café teve sua
compesigdo quimica determinada através dos teores
de N total, P total, cinza vmidade e pH (3), carbone
orginico (18) e relagdo C/N

Resultados

Na Tabels | estio os constituintes da polpa de café
fresca e da prensads, sendo que os teores encontrados
foram calculados em peso seco do material

Verificou-se que a polpa fresca teve pH 5, 5 ea
pulpa prensada ptl 4, 5 e que os demais componentes
tiveram seus teores alterzdos, apds prensar esse sub-
produio do café, na prensa hidriulica

A Tabela 2 apresenta os resultados des diferentes
tratamentos da polpa de café [rescq, quanto a vari-
¢do de sua composi¢io quimica apos, 8, 23,45 ¢ 60
dias de decomposicio a 457C ¢ com fluxo de ar cons-
tante de 100 ml/minuto Observando-se os diferentes
pardmetros analisados pode ser obtida baixa relagio
de /N quando a polpa foi inoculada com Rhizopus
ot com a amostra 2 ¢ isto ocorreu aos 45 dias do pro-
oSS0

Para a polpa de caf€ prensada, Tabela 3, verifica-se
que o indculo, amostra 2, tavereceu uma relacdo de
C/N menor aos 6{ dias do processo

Quando inoculou-se polps prensada com leveduras
ndo houve nenhum indicie de decomposicio do ma-
terial porém, utilizando-se polpa de café fresca, logo
nos primeiros dias houve uma rdpida slteragdo dos as-
pectos da polpa. Apresenta-se portanto apenas os re-
sultados Obtidos com a polpa fresca inoculada com
leveduras, Tabela 4 Aos 15 dias de decomposi¢io, a
polpa se tornou tma massa negr: e pastosa e as and-
lises quimicas foram reuslizadas apenas nos 15 e 30
dias de degradacio.

Observou-se maior teor de N, cinza e menor umi-
dade, carbono orginico e relagdio C/N na polpa ino-
culada com H polymorpha

Nas Figs 1 e 2 estdo os resultados obtidos da pro-
ducio de €O, nos diferentes tratmmentos utilizados
Verificou-se para a polpa inoculada com Hansenuln
uma producio alta, logo aos 7 dias de decomposigio
Pe maneira geral, a mdxima produgdoe deste gds ocor-
reu entre 7 e 14 dias, somente para a polpa sem
indculo. houve outro pico maximo de produgdo do
gas aos 42 dias.

Tabela 1 Composicio quimica inicial da polpa de café fresca
¢ da prensada em prensa hidrdulica.

Componentes Polpa de café
% Fresca Prensada

N Totud 198 196
P Totat b1l 108
Cinza 1.28 £.52
Umidade 81 55 7575
Acgticares totais 2245 1149
Aclcares redutores 18.10 10 11
Acidez total HI U [ 83
Cafeina {14 007
Polifenois 255 296
C Orginico 54 84 215
Relagio C/N 2769 28.04
Sotidos insoliiveis 65 60 67.03
Sétidos totais 2418 26.07
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Tabela 2 Composicio quimica da polpa de café fresca mantida a 45°C, con fluxo de or constante durante 60 dias.

Polpa de café fresea Dias pH N Total P Total Cinza Umidade  C Orginico Ré'ila(;d'o
% % % % % CIN
8 63 27 010 122 B4 3 488 18.0
» 23 85 30 011 123 86 6 487 16 4
Sem inaculo 45 101 18 £ 10 i8.4 86 7 465 165
60 101 28 010 18 4 910 46.3 16 5
Cam indculo
8 68 25 812 124 74.9 486 19.3
23 9.4 312 012 117 803 48 6 15 4
Amostra 1 45 9.6 31 013 177 870 457 146
60 98 31 012 £77 870 457 14.6
8 80 25 .11 124 77 4 49 4 200
23 95 34 812 117 874 49.0 145
Amostra 2 45 100 34 013 £77 855 45.5 13.6
60 11.0 34 D13 {77 845 445 136
8 6.6 21 013 95 811 503 245
‘ 23 95 32 0 14 110 859 49.5 16 4
Amostra 3 45 100 28 015 183 857 45.4 16.2
60 101 28 014 183 85 7 45 4 16 2
8 7.0 18 D12 £78 86 4 457 16.3
o 23 7.4 19 013 187 878 45.2 156
Aspergillus niger 45 89 29 013 192 899 449 155
60 B9 30 013 194 90.0 44 8 149
8 80 29 0.13 201 86 4 44.4 153
_ 23 82 30 014 203 89 3 443 148
Rhizopus 45 84 34 013 203 89 4 443 13 0
60 87 34 012 206 90 0 441 13 0
8 9.4 26 0.13 123 811 487 187
. 23 97 31 013 100 859 500 16 1
Aspergilius sp 45 100 218 013 156 85 9 46.7 166
60 100 28 0 14 156 859 467 16 6
F 3
Mmmgrg& Mmo!/glg?i
N 400 4001
g g
] =]
,g 2001 18 300
=5 o
bl =2
2 2
Q. 2004 Q. 2004
UHH 00 ) \:
o T T T T T t T T ¥ o L T T T T 3 T T T L
7 k] 21 28 a5 42 49 s &3Dios (2] 7 + 21 28 5 42 49 56 63 Digs
Fig 2. Producic de CO, em polpa de café mantida a 45°C

Fig. 1. Producio de CO, em polpa de café mantida a 45°C
¢ com fluxo de ar constante de 100 mlfmin LE-
GENDA: —— Fresca; —— Prensada; — — Fresca +
Amostrat e Fresca + Rhizopus ¢ . Prensada +
Amostra 1 ¢ Prensada + Rhizopus.

e com fluxo de ar constante de 100 ml/min LE-
GENDA: —— Fresca 4+ Amostra 2; ~— Prensada
+ Amostra 2; — ~ Prensada + Hansenula e Pren-
sada + Amostra3e . Fresca + Amostra 3 e Fresca
+ Huansenula.
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Tabela 3 Composigdo quimica da polpa de café prensada, mantida a 45°C, com fluxo de ar constante durante 60 dias.

Polpa de café prensada Dias P Total Cinza Umidade  C Orglinico  Relagdo
%o % % % C/N
8 58 0.09 109 783 493 19.4
» 7 8.8 010 115 805 492 173
Sem inoculo 45 9.4 011 182 853 46 6 157
60 a8 0.10 182 840 455 151

Com indcule

8 58 011 t2 74.9 486 19 3
Amostra 1 23 9.4 011 117 80 3 490 15 4
: 45 95 011 150 820 472 148
60 98 012 17.7 A7 1 457 14 6
8 8.0 010 111 7.4 494 200
Amostra 3 23 95 011 118 87 4 490 14 5
2 45 97 01l 120 86.0 489 144
60 10.2 01l 180 85 6 456 136
8 66 012 95 86.0 502 245
Amostra 3 23 95 012 110 85 0 495 155
: 43 97 014 150 85 7 472 157
60 102 014 183 85 7 454 151
8 71 26 011 142 828 477 183
o 23 76 27 012 14.5 843 475 176
Aspergillus niger 45 88 30 013 149 87.7 472 157
60 89 31 013 14 3 897 470 152
8 83 18 0.12 157 81.3 468 167
. 13 85 28 013 157 82 7 46 8 167
Rhizopus 45 87 1 013 160 84 6 46 7 151
60 88 33 012 16.2 85 5 46.6 14 1
8 94 26 012 123 80.9 48.7 19 8
. 23 97 31 012 100 83 8 50.0 13 6
Aspergillus sp. 45 938 30 012 140 82.0 478 15.9
60 100 30 013 156 824 469 156

Mmoi/ min,
500

PRODUCAD DE GOz

Fig 3 Produgfo de CO, em polpa de café mantida a 45°C
e com fluxe de ar constante de 100 ml/min LE-
GENDA: -~ Fresca + Aspergillus sp; —— Prensada
+ Aspergillus sp; Fresen + Aspergillus niger c©

— - Prensada + Aspergillus niger

Utilizando-se leveduras como indculos, ocorreu
alta producdo de CQ,, permanecendo para algunos
tratamentos por maior periodo de dias, Figs 3 e 4

Discussdo

Na literstura alguns resultados apresentados de-
monstram que a comunidade microbiana ¢ sempre
mais eficiente gque uma populagdo, na decomposicdo
de residuos {13, 16); esta afirmacdo nem sempre §é
observada nos resuitados aqui apresentados, Tabela 1.
O indculo contendo Rhiizopus reduziu a relagdo C/N
da polpa fresca de 27, 69 para 13, 0 apds 45 dias de
decomposi¢do  sendo que indculo contendo amostra
2, isto €, mistura de microrganismos, neste mesmo
tempo, reduziu esta relaggo para 13,6 Porém, paraa
poipa prensada o inéculo mais efetivo foi a amostra
2, reduzindo a relagdo C/N inicial de 28, 04 para 13,
6 apds 60 dias, Tabela 3
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Tabela 4 Composicio quimica da polpa de café fresca ¢ perda do peso totad do residuo durante sua decompasiciio realizada z 45°Ce
com fluxo de ar continuo.

InGeulo Dias pH N Total P Total Cinza Umidade  C Orginico Relzglo  Perda de peso
% % % % % C/N y
B . 15 90 3.5 01 14 1 156 477 13.6 121
anomaia 30 91 35 01 140 720 470 135 160
C wrili 15 92 40 0.1 o7 684 453 251
ttitts 30 93 40 0.1 16 0 66.0 450 240
- 15 30 472 01 182 803 454 10.8 44 0
C utilis + H. anomala 30 93 43 01 187 720 453 10.8 450
, 15 94 4.4 02 1912 69 4 44 G 102 45.6
. polymorpla 30 95 44 01 208 60 0 440 16.2 47.0
. I 15 24 38 0 182 816 544 18.7
. tropicalis 30 96 38 02 18 7 800 452 i 8 200
. 15 93 37 g2 16 .6 749 463 1235 153
Brettanomices sp 30 95 38 82 180 730 456 120 200
H polymorpha + 15 89 34 01 187 810 4572 133 Bé&
C tropicalis 30 92 35 01 190 BOO 450 30 150
Amostra 4 15 91 39 02 189 776 451 116 308
m 30 94 4.4 0z 210 700 506 I1.5 350
Verilica-se portanto uma decomposicde mais lenta
A i e para a polpa prensada outros fatores como produ-
oV, cio de COy, Figs 1 e 2 e relagdo de CO, /0, produzi-
s00f o do indicaram uma atividade mais intensa apds 40 dias
de decomposicdo, portanto mais tarde que para polpa
fresca
Pode ser explicado este fato, talvez pela alteragido
da composicio da polpa 2o prensd-la, Tabela 1 e pelo
. menor mimero de microrganismos encontrados neste
8 subproduto do café apds seu prensamernto
Wt
[=]
o Verifica-se nos resultados que a utilizagio de
§ indeulos acelera o processo de decomposigio, entre-
o tanto seu uso na compostagem tem sido motive de
& grande controvérsia (14) Na realidade, o indeulo po-
derd ser util quando os organismos sclvagens nio pos-
suem grande habilidade em degradar o residuo; neste
case, a polpa de café poderd servir de exemplo. Geral-
mente os residuos vepetais necessitam de inéculos, a0
contririo dos residuos solidos urbanos {5).
A degradagio da polpa prensada de modo geral foi
) . L 45 igual ou menor que a polpa fresca, num mesmo pe-
Fig 4 Produgio de CO, em polpa de calé [resca, a 45°C, rido do processo e com o mesmo indeulo, porém na
com fluxo de ar continuo ¢ com dilerenies ind- T e
culos. LEGENDA: —ww H anomala: ——— C. urilis. primeira pode ser observado um odor de terra umida
— — H anomala + C wiilis ¢ H polymorpha ¢ na segunda wm odor Uipico de matéria orginica em
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& 1 de 100 mlfmin. LEGENDA: —— ['resca + Aspergi—
= Hus spi = Prensuds + Aspergilius spi . Fresea
8 80! + Aspergillus niger e — — Prensada + Aspergillus
5 niger
&
a
= 89 - . P
- decomposigae  Na literatura este fato é atribuido 4
S 4o ocorréncia de actinomicetos termofilicos (14) e pode
ser também atribuido a uma baixa difusio de oxigé-
20 nio na poipa fresca devido a uma maior compactagio
do material que estd sendo decomposto
CHhmmmromrerem ey o
O 7 421 2035 42 4956 63 Bias

Fig 6

Relagdn de CO, produzide/O, consumido nz polpa
de café, mantida a 45°C, com fluxo de sr constante
de 100 ml/min LEGENDA: —— Fresca; ——- Pren-
sada; — — Fresca + Amostra 1 e . Prensads +
Amostra 1.

Outra diferencs observada foi quando se introdu-
ztu indculos contendo leveduras; na polpa fresca
houve uma resposta mais ripida observando-se uma
forte producdo de gases, uma alteragdo rdpida da pol-
pa ¢ reducdo alta de volume, Tabels 4, enquanto que
para @ polpa fresca este fato nio foi observado e por
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Fig 9 Relagio de €O, produzido/Q, consumido na polpa
de café fresca mantida a 45°C, com fluxo de ar
constante e com diferentes indculos [LEGEN-
DA w— H. gnomala, ——~ C utilis. ~ ~ H ano-
mala + C utilise . H polymorpha

isso dixamos de apresentar os resultadus, por nio
achi-os indicadores de uma decomposicdo real do re-
siduo

Nos ensaios realizados com fluxo de ar constante.
160 mi/minuto, todavia. torna-se dificil delinir a
quantidade correta de ar que deverd ser introduzida
no processc jd em escals industrial, para methorar as
condi¢bes de decomposicio do residuo O excesso de
aeragio poderd impedir vm aumento de temperatura,
nio possibilitando a realizagdo de uma compostapemn
eficiente, com producdo de um produto estavel, ums
vez que compostos contendo celulose e lignina sdo de-
gradados acima de 60°C (14).

A producdo de CO; na polpa de calé variou de
acordo com a natureza do indeulo utilizado. Geral-
mente, o midximo de pradugdo de CO, ocorreu #os
14 dias do processo realizado com polpa fresca Na
polpa prensada, a mdxima producdo de €O, ocorreu
somente apos 49 dias do inicio do experimento, Figs
el

Alguns autores (4, 15, 16, 17) admitiram a possi-
bitidade calcular a relagdo de CO, produzido com o
0, consumido. Ao verificar esta relagdo com os resul-
{ados aqui obtidos, observa-se maior relagdo nos [ras-
cos contendo indculos constituidos de leveduras, de-
monstrando maior atividade destas no inicio do pro-
cesso., em relagdo aos demais indculos

2
Mmotsmin r
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S
" i
B [ \
o) ) y
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g I \
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B a0 o
8,.

B
M 2 28 35 42 49 56 63 Dies

Fig 10 Relagio do €O, produzido/O, consumide na polps
de café fresca, mantida 2 45°C, com fluxo de ar
censtante e com diferentes indculos LEGENDA:
weee O trOpiealis, —-—- Brettanomyces sp; — — C
tropicalis + H polimorpha e Amostra 4

Considera-se entretanto, que essas determinacdes,
realizadas em laboratdrio, nem sempre podem ser ex-
trapoladas para as condigdes reais de campo, contudo,
forneceram dados que permitiram selecionar o tipo de
material a ser introduzide d polpa.

Finalmente, o processo de decomposicio da polpa
de café realizado a 45°C, demonstrou que a utilizagdo
de indeulo acelerou o processo e as leveduras foram
mais hibeis em menor tempo que os fungos filamen-
tosos e culturas mistas, nas condigSes aqui estabeleci-
das. Entretanto, comparando-se esses resultados com
aqueles obtidos paralelamente verificou-se ain da que
a compostagem da polpa de café foi mais ripida ¢ efe-
tiva quando utilizou-se um processo aerdbido, onde
introduziu-se indeulo contendo Trichoderma viride ¢
pedra-pomes para aumentar a zeragdo da massa do re-
siduo, processo realizado em femperatura ambiente

A utilizagdo de 45°C como temperaturs utilizada
para realizar a decomposicdo da polpa foi decorrente
dos resultados obtidos na compostagem de bapago de
cang-de-aglcar, onde esta temperatura foi mais efetiva
na realizagio do processo (13) Como para a pelpa de
café o tempuo de decomposicio ndoe foi acelerado 2 ni-
veis menores, comparando-se com os resultados acima
citados, nio se justificaria 2 utilizacdo da temperatura
de 45°C, que deverd ser mantida constante por
muitos dias, acarretundo em grande gasto de energia,
0 que tornaria 0 processo muito dispendioso
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Como o fater umidade ¢ importante nesse proce-
sso quando utilize-se indeule contendo levedura (6).
talvez este seja wm dos motives dos resultados aqui
obtidos, uma vez que a0 prensar o polpa houve wma
redugdo no seu teor emdgua Tabela |

Entretsnto. o uso da polpa {rescu ou da prensada
dependerd da tecnologia disponivel, de uma andlise
econdmica e dos objetivos tragados pela indastria de
café

Resumo

A procedéncia da polpa de café {oi dos beneficios
situados proximos a cidade da Guatemala Guatemala
Fatores ambientais que atvam durante o composia-
gem desse residuo, realizada a 45°C. foram estudados,
pretendendo-se alcangar @ optimizagdo dos mesmaos
Foi estudada a utilizagdo de indculos para acelerar o
processo, sendo azqueles constituidos de microrganis-
mos isolados da proprin polpa de café, mantidy em
pithas durante 15 diss. nos pitios dos beneficios Os
pardmetros analizados para verilicar o decomposicio
do residuo forum: teores de N total, P total cinza.
umidade, € organice e relugdo ¢/N. Loi determina-
da a atividade da polpa pela producdo de CO5 e 2 re-
lagdo de CO, produzido/0, consumido. Dentre us
indeulos utilizados o mais efetivo pura polpa fiesca
foi Hansenula polymorpha e pars 1 polpa prensada.
0 indculo constituido de mistura de microrganismos
obtidos da propria polpa Entretanto & decomposicdo
da polpa fresca foi mais rdpida que a pulpa prensada
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Los estudios regionales, aunque necesarios, son es-
casos debido a su elevado costo, asi como a la dificul-
fad técnica de homogenizar y aceplar un solo sistema
que satisfaga por entero a los interesados en dicho es-
tudio.

Después del esfuerzo realizado por la FAQ/
UNESCO, el presente es el primer trabajo regional so-
bre tierras de la América Latina, realizado en dos ins-
tituciones reconocidas internacionalmente por su con-
tribucidn en este campo (CIAT y EMBRAPA-CPAC),
el cual fue conducido por T.T. Cochrane.

El trabajo se publica en dos volimenes; el Volu-
mer: | (146 pdginas) resume los objetivos del proyec-
to e incluye la metodologia y el procedimiento de tra-
baje en nueve capitulos El Volumen 2 incluye 36
mapas a escala 1:1 000.000, con la clasilicacion de las
tierras de los 820 miliones de hectireas inventareadas;

19 MENCHU, 1T 1978 El aprovechamiento de los
subproductos del bepeficio himedo del calé
In VI Congresso Brasileiro de Cuafé Resu-
mos Ribeirdo Preto, SP. 77 p.

20. ORSAT. O 1978 Determinacion def didxido del
carbone Catdlogo ICATI 20 p
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sition of coffee pulp and uses of collee pulp.
Supiemento Bibliogrifico de Turrialba, 4:
27 p

ademds a manera de resumen se adjunta un mapa a
colores escala 1:5000 000, Por iltimo, en el Volu-
men 3 {147 pdginas) se presenta en forma de cuadros
computarizados la informacion especrfica de cada sis-
tema de tierras

El trabaio, publicado en 1985, incluye la recopila-
cion y el almacenamiento de datos de las tierras bajas
de la América Latina que drenan en el Océano Atldn-
tico de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Ve-
nezuela, esfuerzo realizado durante 1977-1981 y de
acuerdo a fa metodologia descrita en el Volumen |

El estudio se realiza siguiendo una modificacién
del sistema de clasificacién de tierrss de Christian y
Stewart en Australin ¥ por misma vez empleado en
México en Ja América Latina. Los autores, ademds de
utilizar la informacion ya existente, analizaron image-
nes de satélite v de radar para delimitar fos sistemas y
las facetas del terreno.

Debido a Iz poca concordancia entre los mapas cli-
mdlicos en existencia con la distribucion de la vegeta-
cién yfo el potencial agricola de la region, realizado
por los sistemas de  Holdridge, Képpen vy
Thornthwaite, se opté por redeflinir los pardimetros
climdticos empleados Se recopild iz informacién de
aproximadamente 4 000 estaciones con mds de 20
afios de registro, la cual fue procesada por Hancock y
coiaboradores en la Universidad del Estado de Utah,
separdndose las regiones en funcion de la evapotrans-
piracion durante la estacion lluviosa (WSPE), el niime-
ro de meses himedos con un MAT mayora 033% v la
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temperalura media  de los meses mas himedos
(USMT) De esta manera se definio el bosque tropical
huvioso, el bosgue estacional semi-sienipreverde, la sa-
bana isohipertérmica, la sabana isotérmica, el bosque
(semi) deciduo, la vegetacidn subtropical y otros ti-
pos de vegetacion

Los diferentes paisajes o regiones fisiograficas se
discuten en términos geclogicos, hidroldgicos, fisio-
grificos, topogrificos y de vegetacion. Geoldgicamen-
te la zona estd dominada por los escudos brasilefios y
guayanes, con amplias zonas cubiertas por materiales
aluviates erodados de lz cadena montaiiosa de los An-
des, siendo dividida por los rios Orinoco, Amazonas
y Parand Asi las regiones fisiograficas mds importan-
tes corresponden a la Cuenca Amazonica, el Escudo
Brasilefio. el Codo de los Andes, el Pie de Monte Andi-
no. el Escudo Guyands, las Pampas de Mojos, la Cuen-
ca del Qrinoco, el Pantanal v la Cuenca del Parand La
region incluye 170 millones de hectdreas mai drena-
das y 649 millones de hectdreas bien drenadas.

Dre acuerdo a este estudio los Oxisoles ocupan el
40% del drea, los Ultisoles ei 23 9%, tos Entisoles el
200%, los Alfisoles ef 7.0%. los Inceptiscles el
6 4%, con pequefias dreas de Espodosoles, Mollisoles,
Avidisoles, Vertisoles e Histosoles. Se concluye que
tan solo el 5% de la regién tiene un alto contenido de
bases siendo limitantes serias la toxicidad de aiumi-
nio, la deficiencia del fésforo, la baja capacidad de in-
tercambio catidnico y las deficlencias generalizadas
del nitrégeno, potasio, azufre, calcio y magnesio. En
algunos suelos se presentan toxicidades de manganeso
e hierro, mientras que los elementos menores a menu-
do deficientes son boro, zinc y cobre vy en Brasil el
molibdeno

Dudo que el 75% de la regién suire de lavado de nu-
trimentos, se presenta una discusidn de este fendmeno
en funcion de Iz cobertura vegetal. Asi, en las sabanas
isohitérmicas (83 8 millones de hectdreas), las princi-
pales limitantes son el exceso de Al la deficiencia de

K, Ca, Mg, y P, el déficit de humedad y la texturg are-
nose. La sabana isotérmica (34 4 mitlones de hecud-
reus) presenta preblemas similares pero menor toxici-
dad de aluminio v mayor contenido de magnesio Los
bosques estacional semi-deciduo (238 millones de
ectdreas) tienen problemas similares pero menor fi-
jacion dei fosforo. Las pérdidas, particularmente de
nitrégene, san mayores en las sabunas degradadas con
un sistema radical pobre perdiéndose mesnos nutri-
mentos en {os bosques debido a que: 1) no hay muer-
te de raices en la estacién seca como sucede en los fo-
rrages; 2)ias lluvias, en particular las Hgeras, son ab-
sorbidas por el fotlaje de los drboles y 3) con la excep-
¢ién de bosgue semi-deciduo, la época seca no es tan
severa en los bosques, por lo que no hay una acumula-
cion de nitratos en el piso del suelo. Por estas razones,
la biomasa de! bosque tiene un actmulo de nutrimen-
tos que no tiene la sabana, requiriéndose un manejo
de suelo diferente, ya sea que se inicia una explota-
¢ion & partir def bosque o de la sabana.

En esta obra se presentan en escala generalizada
todas fas caracteristicas fisicas que afectan el manejo
de las tierras de n mayoria de las zonus tropicuaies ba-

jus de fa América del Sur En este sentido, el docu-

mento es mucho mds importanie que su predecesor
de ln FAOQ/UNESCQO. el cual ademis de considerar
principalmente los suelos no incluye la informacion
generada en los Gltimos 10 afios, desde su aparicion.
Cochuane v colaborador resumen bien el conocimien-
to actual de esta regién, principalmente para fines de
planificacion global; adn queda el enorme vacio del
detaile necesario para la planificacién a nivel local
Por su claridad, el texto es de mucho valor en la ense-
fianza de los suclos, el clima y la geografliz regional de
ia América del Sur, en especial si algin dia Hega a tra-
ducirse al espaiiol

ALFREDO ALVARADO
ASESOR PROYECTO IBTA/CHAPARE
COCHABAMBA, BOLIVIA



POTASIO EN ANDEPTS DE COSTA RICA. 1 FORMAS EN EL SUELO'/

B MOLINA* I BERTSCH?, A CORDERO*™ . ALVARADO*"**

Tiree soils were selected from both the Guanacaste volcanic range (NW) and the
Agua Buena-FPaso Canous region (SW}in Costa Rica in order to mialvze their potassitan

coitent

The research focussed on K in solution, exchangeable and non-exchangeable K,
and rotal K, as well as the retention of this murient. Especially low levels of all forms
of K were found in the SIW Costa Rican soils, probably due to intense leaching and

older { Tertiary ] parent material

K in solution ranged from 14 to 33 mglke™, exchangeable K from 45 to
620 melkg ™, non-exchangeable K from 58 1o 125 mgikg ™", K extracted wirl HNO,
from 108 to 704 mg/kg ™, and total K from 1573 to 4900 mg/kg™

Good carrelation was fotnd between the quantities of K extracted with the
Olsen method, NHy OAc and HNQ3 Thus, the critical level of K obtained with the
Olsen method, established ar 0.2 cmol (+) 1.7, corresponds to 023 cmol (+) kg™
With NH; QAc and 0 43 cmwol (+) kg™ with NG,

K retention was fow, ranging front 0 to 24%

Introduccion

2 informacion sobre el estado del potasio en los
_suelos de Costa Rica es bastante limitada, y la
§ investigacion realizada hasta ahorz se ha con-
centrado principalmente en la caructerizacion det K
disponible durante el ciclo de un cultivo dado

El estudio de fas formas de K {total. estructural.
no intercambiable. intercambiable v en solucion}
puede ayudar a resobver algunas interrogantes acerca
de la dindmica de este elemento en ¢l suelo. y ademis.
permite conocer la capacidad de abastechniento de K
para las plantas (7, 20, 21}

i Recibido para publicacion el {0 de mayo de 1986
Parte de la tesis de Ing. Agr. presentada por el primer
autor & Ia Eseucl de Fitoteenia de 1o Universidad de
Costa Rica y financiada por la Vicerrectorfa de fnves-
tigacion

* Centro de lnvestigaciones Agronomicas de |z Univer-
sidad de Costa Rica, San José, Costa Rica

ki {DIAP, Santiapgo, Veraguas, Panama

#*k USAID, Cochabamba. Bolivia

La concentracion de las distintas formas de K en
Andepts por lo general es moderadamente alta {21),
aunque puede varizr enormemente {12} Su contenido
se halla ligade a la composicidn del material pirochis-
tico. al tiempo en que ocurrio la deposicion de Ix ce-
niza ¥y al medio o condiciones en las cuales se flevd a
cabo su alteracion (12, 17).

La general. los suelos volednicos de Costa Rica no
responden o las aplicaciones de K debido a los altos
contenidos de todas las formas de K encontradas en
ellos (200 21, 28) Sin embargo. ocasionaimente se ha
presentado respuesta en suclos ubicados fuers del
Vatle Central (4)

El presente trabujo tuvo como objetivo determinar
el estado de las diferentes formas de potasio en seis
Andepts de Costa Rica.

Materiales y métodos

Se escogieron seis suelos volcdnicos en los cuales se
labian encontrado problemas de potasioc Las mues-
tras correspondieron a tres localidades de o Cordillers
Volcdnice de Guanacaste: Arenal, Bijagua y Dos Rios,
y tres de la Zona Sur: Sabalito, Apua Bueny y Paso

Furrialba Vol 36, No. 3, 1986, pp. 281-288
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Cenoas Enel Cuadro 1 se presents  lu elevacion v ca-
racterizacion climitica de los sitios muestreados

Todos los suelos clasifican como Typic Dystran-
dept (& 16,22, 25)

Las muestras se tomaron 2 una profundidad de
0-20 cm, se secaron al aire y se pasaron por una criba
de 2 mm

Se hicieren andlisis de las distintas formas de pota-
sio en el suelo: K en solucidn, K intercambiable, K
no intercambiabie y K total

K en solucion: Se obtuvo mezclando 25 g de suelo
con 50 ml de agua y manteniendo en agitacion por
24 horas de acuerdo con Halstead y Heeney {14)

K intercambiable: Se determind por el método tra-
dicional de NH OAc INapH 7 (a6)

K no intercambiable: Se realizé por dos métodos
En uno se utilizé el H,8G, concentrado como ex-
tractante. mediante agitacion de 10 g de suelo con
10 mi de deido y 25 ml de sgua destilada, de acuerdo
con Hupter y Pratt (15) En el otro se mezclaron
25 g de sueio con 25 mide HNOy IN vy se calentd
a ebullicion suave por 10 minutos {26) Ambos méto-
dos se estima que extraen, ademads del K intercambia-
ble. parte del X no interczambiable disponible para
lus plantas

K total. Se utilizd el métedo descrito por Sudrez
{28}, poniendo a digerir 0 235 g de suelo con H, S0,
y HF concentrados en un crisol de platino con calen-
famiento

Ademas, también se determina el K extraido von
Olsen modificado (10) v el K estructural por dife-

rencia entre el K tolal v el K extraido con HNO,
(7)

Retencion de potasio. Se hicieron curvas de reten-
cion de K. consistenles en la incubacion del suelo con
soluciones de K de concentracion creciente, hasta el
secado  Posteriormente, sl extraer del suelo la con-
centracién disponible del elemento a cada concen-
tracion agregada se puede conocer lo que se retiene
Este procedimiento se basa en la metodologia pro-
puesta por Diaz-Romeu y Huater (10)

Resultados y discusion
Formas de potasio

Los resultados de [a determinacion de las formas
de K en los suelos se presentan en el Cuadro 2

El K en la solucion corresponde al K disuelto en la
sotucion del suelo (11). Esta fraccion oscild entre 14
y 33 mg/kg™" con un promedio de 21.1 mg/kg™!
(0053 cmol (+) kg™ ), valor muy similar ai infor-
mado por Fassbender (11) en Andepts de Centroamé-
rica (20 mg L™ ) El factor intensidad en suelos volcd-
nicos por lo general es alto {3) debido a la naturaleza
del material parental v a iz predominancia de texturas
gruesas

En términos porcentuales, el K en solucion repre-
sentd entre 0 3 y 1 2% del K total (Cuadro 3), lo cual
estd de acuerdo con lo encontrado por otros autores
en Andepts (2, 7, 24)

El K disponible en Olsen vari6 entre 43 v 515 mg
L™ para un promedio de 157 mg L™ (040 cmol
{(F)L 1),y el K intercambiable en NH, OAc entre 45
y 620 mp/kg™ (0.11 - 159 emol (+)kg™") para un

Cuadro 1. Elevacion y caracterizacion climatica de los sitios muestreados,

Suelo Elevacion® Precipitacién’ Zona de vida®
(mspm} {mm}

Arenal, Tilardn, Guanacastc £ 300 2 800 Bosque pluvisl premostano

Bijagua, Upala, Alajuein 580 2 800 Bosque muy hiimedo premontana

Dos Ries, Upala, Alajucla 580 2500 Bosque muy hiimedo premontanoe

Sabalito, Cote Brus, Puntarenas 890 31800 Bosgue pluvial premontano

Agua Buena, Cote Brus, Puntarenas 700 3500 Bosque muy hitmedo premantano transicion o
plavial

Paso Canoas, Corredores, Puntazenus 12 4 560 Bosgue muy hitmedo premontano transicion a
basal

1 Instituso Metenroldgico Nacional.
2 Sepiin Maps Ecotdgico de Tossi (29)
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promedio de 187 mg/kg™" (048 emol (+kg™)
Lstos resuitados coinciden con los encontrados por
Bertsch. Cordero y Alvarado {4) en suelos de las mis-
mas regiones, pero son en preomedio inferioses o los

de otros Andepts del Valle Central de Costa Rica

{1.

19.28)

La diferencia puede atribuirse at mayor grade de
meteorizacion de

tos suelos volednicos fuera del

Valle Central v a un régimen de humedad mds inten-
so que promueve la lixiviacion rdapida del K intercam-

La fraceion intercambisble representd entre | y
12 6% del K total. lo cual se considera bajo Las con-
centraciones nuis altas de K intercambiable se encon-
traron en los suelos de lu Cordillera Volednica de Gua-
nacaste, con 287 mg/kg™? en promedio (0 74 cmol
(+)kg ™). en contraste con los Andepts de fa Zona
Sur. con 87 mp/kg™ (022 cmol (+)kg ™). lo cual
se explica por el mayer grado de precipitacion pluvial
que se presenta en la regién sur que causa una alta
fixiviacién del elemento. que como se sabe. puede ser
debilmente retenido por la alofana (12) Ademds el

biable material parental de ios suelos de la Zona Sur es de
Cuadro 2. Formas de potasio on seis Andepts de Costa Rica.

A B C D 13 F(L-C) G{H-L) H
Suelo K K K! K K? K? K* K

Solucion extrardo extrajdo extrajdo extraido no inter-  estructural Total
con Oisen con NH, con con cambiable
OAc H,80, HNO,
mg kg™
Arenal 140 47 45 65 152 1G7 3948 4 100
Bijugua 192 160 195 157 320 125 1253 1575
Dos Rios 15.8 315 620 349 704 84 4 196 4 900
Sabudito 330 43 40 15 108 68 3842 1950
Aguu Buena 162 129 170 129 248 78 4 402 4150
Paso Canoas 252 47 30 39 {08 58 3817 390215
cmo {(+Ykg™?
Arenal 0.036 012 012 07 039 0.27 10.12 10.51
Bijagua 0049 G4 050 040 082 032 322 404
Dos Ries 0040 H 159 089 1 8G 022 1076 12.56
Subalito 0 G85 a1 016 009 028 0.7 985 10.13
Agua Buena 0049 033 0 44 0.33 0.64 020 1426 1099
Paso Canoas 0965 012 313 VBT 028 015 979 1006
I K intercambiable, incluye ¢ K en solucion
2 Incluye e K en sofucion, el K intercambisble v ¢l & no intercambiabie
3 Se obluvo por diferencia entre ef K extraido con HNO, Ny ¢l K extraido con NH, OAc IN
4 Esla diferencia entre el K total y ol K extraide con HNO, IN
Cuadro 3. Porcentaje de K en cada fraccion con respecto al K total en seis Andepts de Costa Rica.
K-solucidn K-inter K-extraido K-estructural K-total
Suelo carnbiable con HNGQ,
%

Arenal 03 11 37 96 3 106
B#aguan 12 124 2073 797 100
Dos Rios 03 126 14 4 856 100
Sabalito 07 10 27 9713 100
Agua Buena 04 40 58 94 2 100
Paso Canoas 06 13 28 972 100

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 251-288
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origen Terciario {16). niientras gue los suelos de Gua-
nacaste son mas recientes {pericdo Cualernario) (3,
‘1’1)

El K extraido con un deido fuerte menos el K
intercambiable. corresponde o Iz fraccion no inter
cambiable

Ll H; 804 concentrado no resultd un buen extrac-
tante de las formas no intercambiables ya gue las can-
tidades obtenidas fueren inferiores 1l K intercambia-
ble (Cuadro 2) EI HNOj; IN extrajé mds del doble
de K que el H,50,

Lstos resultados difieren de lo indicade por Hunter
y Pratt {(15) quicnes encontraron que ¢l X extraido
con M50, correluciond con el K liberado de las for-
mas no intercambiables Sin embargo. Crisdstomo y
De Castro (9) hallaron que el Ha 804 extrajo cince
veces menor kb oque el HNO3 IN en varios suelos bra-
sitefios

Es probable que las diferencias encontradas con los
dos métodos se deban a que en la extraccidn con
HNO; . el calentamiento de la muestra de suele a ebu-
Hicion provee muis energia a sistema. 1o que no ocurre
con el procedimiento del H1SO,

E] K extraido con HNO, IN fluciud entre 108 ¥
704 mg kg™ (028 y 1 80 emol (+)kg™'). con un
promedio de 273 mg kg™ (070 emol (tkg™)
Al restarle el K intercambiable, los valores oscilaron
entre 58 v 125 mg/kg ™ (015 y0 32 cmol (+)kg™)
de K no intercambiable. Estos resuitados se conside-
ran bajos en Andepts Martini y Sudrez {20) hallaren
entre 10 y 240 mg/ke™ de K no intercambiable en
Andisoles del Vaile Central de Costa Rica, mientras
que Caicedo ef al (7) y Artcaga y Guerrero {2) en
suelos voleanicos de Colombia y utilizando el método
de cuairo extracciones sucesivas con HNQs. encon-
traron en promedio 1214 y 398 mg kg™ de K no
intercambiable. respectivamentie

La fruccion intercambiable correspondid al 68% del
K extraido con HNQ4. similar al valor de 72% hallado
por Martini y Sudrez {20) en otros Andepts de Costa
Rica.

El K no intercambiable representa la reserva de K
disponible a mediano plazo pars las plantas. por lo
cual las bujas cantidzdes determinadas en los suelos
bajo estudio no parecen ofrecer buenas perspectivas
para la capacidad de suministro de este nutrimento a
partir de formas no intercambiables Al comparar
las concentruciones del K estructural con las del no
intercambiable, se nota uns amplia diferencia. lo que
supone que el traspaso de una forma a otra es lenta o
bien, el lavado de Ja fraccion intercambiable es muy

intense Come se sabe e K oen Andepts puede ser
ripidumente lixivindo durante los procesos de meteo-
rizacion

El K no istercambiable en los suelos de la Cordi-
Hera Volainica de Guanacaste y de la Zona Sur fue en
promedio de 105 mg/ke™ (027 emol (+y kg™ ) y
68 mg/kg™ (017 cmol (+3ke™ ). respectivamente
Lstus diferencias pueden atribuirse a la presencia de
un clima mas Huviose en los suelos de la region sur
que promueve upg mayor lixiviacion v al origen mas
antiguo del materiol parental

i K estructuwral corresponde a la diferencia entre
el K total y el K extrardo con HNO; [N Esta frac-
cion represento entre 79 7 y 97 3% del K total (Cua-
dro 3} con un premedio de 90%  Los suelos de fa
Zony Sur presentaron as cantidades porcentuales de
K estructural muis elevadas. lo que indica que su frac-
cion de K disponible paras las plantas es mis pequefa
Sudrez {28) enconud en Andepts de Costa Rica que
esta fraccion representa el 93% del K total

VK total vario entre © 575 y 4 900 mg/kg .
con un promedio de 3 783 mg/kg™  Estos valores
se consideran hajos si se toma en cuenta que os sue-
los volednicos por lo general son ricos en micas v
feldesputos potdsicos {17)

En Andepts de Panamd y Colombia se han encon-
trado concentraciones superiores a 4 600 mgkg™ de
K total en promedio (2, 7. 18) Sudrez (28) informa
que el contenido promedio de K total en sueles voled-
nicos del Valle Central de Costa Rica es de 7051 mg
ke™ La actividad volednica y la deposicion de ceni-
zas [rescas ricas en minerales potdsicas es mads frecuen-
te en el Valle Central que en los suelos de las regiones
bajo estudio o cual podria explicar la menor cantidad
de K total hallada

En general la reserva de K disponible para fus plan-
tas a partir de sus distintas formas es baja, principal-
mente en los Andepts de la Zona Sur. Una representa-
cion cuantificada de lus posibilidades de suministro de
polasio de estos suelos se presenia en lu [ig |

Se encontrgron algunas correlaciones significativas
entrg lus formas de petasio que se detailan en el Cua-
dro 4

El K estructural correlaciono con el K total, lo
cual se considers normal ya que el K total estd for-
mada en gran parte (90 - 98% ) por el K estructural
(23

Se encontrd correlacion entre las cantidades de K
extraidas con Olsen modificade, NHyOAc y HNO;
De acuerdo con esto. el nivel c¢ritico de K extraido
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Fig 1. Representucidn esquemitica de los porcentajes de K
en solucidn, K intercambiable y K no intercambiable
en los suelas

con Olsen establecido en 0 2 eml (+)L ™ corresponde
2 0.23 cmol (H)kg ™ con NH4OAc, y 2 0.45 cmol (+)
kg™? con HNOj;. tal como se observa en la Fig 2 Es-
tos resultados concuerdan con Bricefio y Carvajal (5)
quienes encontraron que 021 y 044 cmol (+) kg™
de K extraido con NH,;OAc y HNO;, respectivamen-
te constituyen los niveles criticos por debajo de los
cuales de puede esperar respuesta al potasio por el
cafeto en Andepts de Costa Rica.

Retencién de potasio

Enla Fig. 3 se aprecia la curva de retencion de K
de los seis Andepts elaborada de acuerdo con la me-
tologia de Diaz-Romeu y Hunter y utilizando las re-
gresiones lineales.

1,54
=
mlm
24
T+ 1,0-
Q- T o= Q'ggil
% §
-~ 0,5 ¥ = B4,35 + 1,01X
0 1 T 3
6,5 1,0 1,5
K en NH40Bc (amol{+)kg-1)
1,5
—f
g1}
g2
+ 1,0 A
‘: v ¥
o~
% B = 0,994
=05 A ¥ = 79,44 + 1,24X
0 i J {
0 0,5 1,0 1,5
K en Olsen (amol{+)L 1)
1,5 -
g'f"
[»4]
& 1,6 -
2%
£ oed
¢ 5 05 T = 0,99%%
g ’ 7 .
¥ = -4,91 + 1,22%
0

T T T
0 0,5 1,0 1,5

K en Olsen (cmol(+)L-1)

Fig 2. Relacion entre el X extraide con las soluciones Ol
sen, NH, OAc y HNO, en seis Andepts de Costa Ri-
ca

Cuadro 4. Indices de correlacion entre las formas de potasio en los suelos antes del cultivo,

K intercambiable en NH, OAc K extraido con HNQ, K estructural
K extraido con Olsen .99 0.99**
K intercambiabie 0.99%*
K total O 98**

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 281-288
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Fig 3 Curvas de retencion de K en seis Andepts de Costa Rica

La filacion de K fue baja y oscila entre 0 y 24%
A pesar que la alofana presenta afinidad por el K
(27). su poder de retencion es muy débil {17) Al
parecer. la alofana necesita un pH alcalino para fijar
K (27} el cual no se presents en lus condiciones natu-
rales de estos suelos

En promedio, la retencion de K en los suelos fue
de 16 5% Resultados simifares han sido informados
en otros Andepts (4 13, 24}

Conclusiones

Ef K en solucidn resultd alto. oscilando entre t4 v
33 meke™ . De las otras formas de potasio, el K in-
tercambiable varid entre 43 y 620 mg kg™?, el K ex-
trajdo con HNO; entre 108 y 704 mg kg™, el K no
intercambiable entre 38 v 125 mg kg™ vy el K total
entre 1 575 y 4 900 mg kg™ . resultados que se con-
sideran hajos para estos suelos, especialmente en los
Andepts de la Zona Sur

El K en sofucion representé entre 0 34 y 1 2% del
K total, el K intercambiable entre 1 0y 124% el K
extraido con HNOj3 entre 27 y 203% vy el K estruc-
tural entre 79 7y 97 3%

Ei HNOj fue mds eficiente que el Ha S04 para ex-
traer el K no intercambiable.

Las cantidudes de K extraidas con Olsen, NH,OAc
y HNO, correlacionaron entre si, correspodiendo el
nivel critico de 020(+)L' de K en Olsen 2
023 emol (kg™ con NHaOAc y 045 cmol (+)
kg 1 con HNO, . La retencitn de K fue baja y varid
entre Oy 24% .

Resumen

Se escogieron tres Andepts de [a Cordillera Volci-
nica de Guanacaste y tres de la Zona Sur, con el
objeto de investigar el estado del potasic. Se ansliza-
ron las formas de K en el suelo: K en solucién, K
intercambiable, K no intercambiable y K total; y se
determind la retencién de este nutrimento

Las concentraciones de las distintas formas de K
estuvieron bajas, principalmente en los suelos de a
Zona Sur, lo cual se explica por la presencia de un
régimen de precipitacidn mds intenso que causa ma-
yor tixiviacion del elemento y por el origen mds anti-
guo del material parental. El K en solucidn varid entre
14 y 33 mg/kg™. el K intercambiable entre 45 y
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620 mg/kg™ . el K no intercambinble entre 58 y
£25 mp/keg ', el K extrardo con HNO; entre 108
y 704 mphe ™ y el K total entre | 575 y 4 900 mg
kg™ Se encontrd correlacion entre las cantidades
de K extrardas con Olsen. NH;0Ac y HNO; De
acuerdo con eslo. el aivel cntico de K extruido con
Olsen, establecido en 02 cmol (+)L7 . corresponde
a 023 emol {4} kg™ con NH,O0Ac y 045 cmol
(kg ™! con HNO,

La retencion de K fue baja y oscilo eptre O y 249
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Summary

Three soils from the Guanacaste volcanic range (NW/) and three from the Agua
Buena-Paso Canoas region (SW) of Costa Rica were selected in order to study the
response of sorghum to P and K fertilization in the greenhouse Soil analyvses and
mttient sorption curves were prepared prior to seiting up a greenhouse experiment
af 12 treatments in a factorial arrangement with three doses of Pand four of K in each
sofl Three consecutive sorghum plantings were made, each harvested four weeks after
germination.

High P retention was found, ranging from 74 to 93%. . SW Costa Rican soils
retained more P (81% ) than those from the NW (79% ) Retention of more than
83% applied P correlated with a PH of 10 7 for NaF. All soils responded to the
maxinwem Pdose in all three harvests.

A response to K was noted fiom the first harvest in soils deficient in available
K (Arenal in the NW, Sabalito and Paso Canoas in the SW) and jor the third harvest in
the Andepts wirh g medium P content (Bijagua in the NW, Agua Buena in the SW).
The initial available K in the soils correlated positively with sorghum vield, absorbed K
and foliar K of the optinum treatment without K. Results show that a modified Olsen
solution was effective in predicring the response to K. The P and K inreraction was
significant beginning with the first harvest in K deficient soils, but not until the third

harvest in the other soils,

Introduccidn

os suelos derivados de cenizas volcinicas (An-

depts), ocupan buena parte de lus tierras agrico-

las de Costa Rica Se utilizan en cultivos tan im-
portantes como cafia de azucar, café, hortalizas y pas-
tos para ganaderis de leche Lstos suelos se caracteri-
zan por tener un comportamiento nutricional muy
particuler, como por ejemplo la aita fiacion de fosfa-
tos la deficiente mineralizacion de Ia abundante ma-
teria organica presente y el eminente lavado de buses

1 Recibido para publicacion ¢f 10 de mayo de 1986
Parte de la tesis de Ing Agr. presentada por ol primer go-
tor a la Escuels de Fitotecnia de la Universidad de Costa
Rica, y financinda por la Vicerrectoria de investigacion

* Centro de Investipaciones Agronomicas, Universidad de
Costa Rica, San José, Costa Rica

#* IDIAP, Santiago, Veraguas, Panamd

La adsorcion de P en Andepts es extrernadamente
alta Jo que resulta en una baja disponibilidad en los
suelos y cause a2 menudo deficiencias de P para los
cultives {11, 13, 14). Se ha reconocido que el alu-
minio y el hierro amorfos son los principales compo-
nentes que reaccionan con los fosfatos produciendo
una alia fijacion de P iy,

La respuesta de K en Andepts de Costa Rica es
poco frecuente. y se ha encontrado principaimente
en suelos fuers del Valle Central Es muy posible que
el cultivo intensivo de la tierra y las altas aplicaciones
de fosfaros que normalmente se hacen en estos suelos
pura corregir este factor limitante. puedan inducir
deficiencias de K

Debide que ia retencion de K por la alofana es
muy ¢scasa ¥ la fixiviacion de este catidn es un pro-
blema serio. con frecuencia se requieren aplicaciones
de fertilizantes potdsicos para obtener buenos rendi-
micntos en Andepts (4, 13, 26}
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En un trabsjo reciente Hevade a cubo en suclos
volednicos fuera del Valle Central y utilizando la 1é¢-
nica del elemento fsltante en invernadero se encon-
trd respuesta al Py al K (4. 5% Con base en esos re-
sultados y los comentarios anteriores, se propuso el
presente estudio con el objeto de evaluar el ofecto
de iz fertilizacion con P y K sobre el rendimiento
del sorgo en invernadero en Andepts de Guanacas-
te y de la Zons Sur de Costa Rica

Materiales y métodos

Se escogieron seis suelos volednicos, de los cuales
tres correspondieron a ia Cordillera Voleinics de Gua-
nacaste: Arenzl. Bijagua y Dos Rios; y tresa la Zom
Sur: Sabalito. Agua Buens y Paso Canoas. Las carac-
teristicas climaticas y de elevacion de los sitios mues-
treados se detallun en Ia primera parte de este trabajo
{21} Los suelos de Guanacaste se formaron a partir
de cenizas rioliticas y andesiticas del Cuaternurio
(20} Los de i Zona Sur se originaron de rocas vol-
canicas y sedimentarias del Terciario, que han sido re-
juvenecidas por el voledn Bard. ubicade en Panarmd
(15 De acuerdo con Cervantes {7) Méndez (20} v
Lopez (15}, los suelos clasifican como Fypic Dys-
trandept y se encuentran bajo vegetacion de pastos
Las muestras se tomaron a una profundidad de Oa
20 em, se secaron al aire y se pasaron por una criba
de 2 mm

Anélisis quimico de los suelos

Los analisis de ios seis suelos se realizaron segun la
metodologia propuesta por Diaz-Romeu y Hunter
(9) El P, K, Cu, Mn, Fe y Zn se extrajo con la solu-
ci6n Olsen modificada (NaHCO3; 05 N, EDTA
00t M), en una relacion suelo solucion de 1110 El
P se determind por colorimetria, el K por fotometria
de lama y los micronutrimentos por absorcion ato-
mica.

El Ca, Mg y acidez intercambiable se extrajeron
con KCi 1 N, relacion 1:10 Las bases se determina-
ron por absercidn atomica v la wcidez por titulacion
con NaOH 0 Gl N en presencia de fenveflaleing

El Sy el B se extrajeron con una solucion de Caky,
(PQ4)2, en una proporcion de 10 mi de suelo y 25 mi
de solucion extractora E! S se determind por turbi-
dimetria, v el B por colorimetria usando curcumina

El ptl se midié potenciométricamente en H,O y
KCH1 Nenuna selacion 10:23 y también en Nab | M
utilizando 1 g de suelo y 50 mi de solucidn (3).

La determinacion de la materia orgidnica se realizd
por el método de digestion humeda de Walkley y
Black, v Ia textura por Bouyoucos (6)

Curvas de retencién de nutrimentos

Se hicieron curvas de reteacion pura P K. S0 Mn,
Zn y Cu Estas curvas consisten en la incubacion dei
suelo con soluciones de concentiraciones crecientes
del elemento deseado, hasta ¢l secade Posteriormen-
te. al extraer del suelo ta concentracion disponible del
elemento correspondiente a cada concentracion agre-
gada, se puede conocer lo que se retiene y por lo tan-
to. la cantidad que hay que adicionar para extraer
tres veces el nivel critico que es el fijado para estudios
de invernazdero Lste procedimiento estd apoyado en
2 metodologis de Diaz-Romeu y Hunter (9)

Ensayo de invernadero

Consistio en el estublecimiento de 12 tratamientos,
producto de la combinacion de tres dosis de P con
cuatro de K en cinco de los suelos, y seis tratamientos
{tres dosis de Py dos de K)en el sueio Dos Rios Las
dosis de Py K s2 definieron a partir de un optimo de
fertilizacion. busedo en fa cantidad a agregar de Po K
a un suelo pura obtener en solucion tres veces el nivel
critico. de scuerdo a las curvas de retencion Las tres
dosis de P fueron cere. uno v dos veces el dptimo;y
las cuatro de K: cero, la mitad, una vez y uno y me-
dio veces el optimo. En el caso del suelo Dos Rios
sélo se hicieron dos tratamientos de K: sin K y
02 cmol de K por litro de suelo En el Cuadro 1 se
muestran las cantidades de P y K afiadidas de acuer-
do con sus dosis para todos los suelos

Todos los tratamientos recibieron una base de fer-
tilizacion que se establecié adicionando las cantidades
indicadas por tas curvas de retencion para S, Zn, Mn
y Cu El Ca v el Mg se anadieron hasta alcanzar los
niveles criticos y optimizar las relaciones Ca-Mg-K
Ei N se incluyd en forma uniforme pars todos los
suclos y 50 mg L™ en el agua de riego El By el
Ma también se agregaron unilormemente a todos los
suelos. No se agrepd Fe debido a que se encontrd
en suficiente cantidad de todos los suelos Las con-
centriciones adicionadas de los diferentes elemen-
tos se resumen en ¢l Cuadro 2

Se usd sorgo forrajero var. TR-171, (Sorghum
rafgare 1) como planta iadicadera. en un volumen
de 800 mi de suelo v 16 plantas por maceta Se rea-
lizaron tres siembras sucesivas cosechando cada una
cuutro semanas después de la germinacion A las
plantas se fes midio iz altura, se cortaron I cm por
eacima de la superficie del suelo. se pusieron a secar
en una estufa ¢ 70°C vy se les determind el peso seco
Después de cada cosecha se procediod a sacar lus raices
en cada maceta Se realizaron andlisis {oliares para P
y K en cada cosechs por el método de combustion
seca {6)
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Cuadro [.  Cantidades pgregadas a los suclos correspondientes a las dosis de Py K.

mg L™ cmol (+) L7
Suelo
pﬂ Pl P: Kl) K! KE I{3

Arenal 0 200 400 0 025 050 06.75
Bijagua 0 225 450 0 G 25 .50 & 75
Dos Rios 0 150 300 G 020 - -
Sehalito 0 475 950 & 0.50 100 1.50
Apua Buena 0 350 700 0 025 0350 075
Paso Canoas 0 325 650 0 046 080 1.20
Cuadro 2. Cantidades agregadas como fertilizacion base a los seis suelos,

cmol {(+) L™ mg L™t
Suelo

Ca Mg N 5 B in Mn Cu Fe Mo
Arcnal 121 0 B8 50 156G 2 5 45 -~ - 2
Bijagua 4 60 G 44 50 150 2 9 51 - - 2
Dos Rios - - 5C 60 2 - 4] - - 2
Suabalite 266 088 50 180 2 8 15 - - 2
Agua Buena - 19 30 90 2 8 60 - -~ 2
Paso Canoas - {44 50 150 3 8 2] - - 2

El disefio experimental consistio de Bloque
Completo al Azar con cuatro repeticiones, los trata-
mientos se combinaron en un arreglo factorial de
3 x 4, con tres dosis de P y cuatro de K.

Resultados y discusiton

En el Cuadro 3 se presentan los resuitados def and-
lisis gquimiico y textural de los suelos en su estado na-
tural

La reaccidn del suelo en agua fue superior 1 50y
la acidez o aluminio intercambiable, con excepcidn
del suelo Sabalito. fue muy baja. lo que coincide con
lo informado en otros Andepts de Costa Rica (2, 4,
16, 23} El pH en NaF fue miis aito en los suelos de
la region sur lo que indica lg presencia de mayares
contenidos de minerales amorfos

Las bases se presentaron en cantidades proporcio-
nales, mads Ca, fuego Mg y por tltimo K {4). y sus por-
centajes de saturacion siempre fueron altos FiCa y el
Mg aparecieron deficientes en los suelos Arenal y
Sabalite, mientras que el K disponible fue bajo prin-
cipalmente en los suelos de fa Zons Sur, presentindo-
se deficiente en Arenal, Sabalito y Paso Canous

Como era de esperar, fos contenidos de P fueron
extremadamente deficientes La presencia de minera-
les amorfos es Iz principal responsable de fa aita reten-
cién de fosfatos en Andepts, disminuyendo la dispo-
nibilidad de P para ias plantas (3, 4)

El S se encontré por debajo del nivel critico en
casi todos los suelos Como anidn que es. puede ser
adsorbido por la alefana, aunque en menor magnitud
que el P (5}

No se presentaron problemas de B, Fe y Cu El Mn
y el Zn, aunque por [o general no fueron deficientes,
estuvieron bajos

Los contenidos de maleria orginica {luctuaron en-
tre 66 y 155% Estos altos valores estdn asociados
con la presencia de alofana y aluminio amorfo que
reaccionan con la materia organica formando comple-
jos de dificil mineratizacion (10, 16, 18)

Cinco de los suelos presentaron textura franco-are-
nos: ¥ uno, el de Sabalito, clasificd como arena fran-
ca La predominancia de fracciones gruesas {arena y
limo) es producto de In relativa juventud de estos sue-
los (23} y de la continua deposicién de cenizas [rescas
originada por un vulcanismo activo (18)
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Cuadre 3 Andlisis infcial de los seis Andepts

P ermi (+) 1.7 mg L G
Suelo Textura K<t H,0 Nak! K Ca Mg AlF 3 Cu fe Mn in H 1 MO
Atenal France Atepose 48 59 iGs 912 279 062 [t2) H 10 153 2 3 g5 t2 665
Bijagua Frineoe Arcnoso 50 &0 6§ 43 37 P18 G3 4 8 53 8 4 140 [N} 855
Dos Rios Franeo Arcnose 47 60 92 132 479 T08 632 4 13 87 i3 1 65 LX) 754
Sabatito Arens Franca 48 60 2 a1t L34 062 [tE:] t 12 i¢ 10 4 35 12 1253
Apua Buena France Arenose 53 ] It 033 395 156 02 Z 10 53 9 4 640 18 1353
fas0 Canoas France Arcnose 32 62 14 Gz Tn 104 [130] Z 4 &6 4 E] TQ 18 15 51

i pH cp Naf despuds de dos minstos.

I Acidez intercambiable

El suelo Dos Rios posee caracteristicas muy parti-
culares Presentd el pH en NaF y la retencion de P
mas bajas, v las mds alta fijacion de K con 24%(21)
Ademads es rico en bases. estd muy slto en K. y es el
suelo que tiene el régimen de humedad mis seco
(21). to cual podria haber estimulado la cristalizacion
de ios minerates amorfos, y por ende. la formacion
de arcillas 2:1 que fijan K Es probable que este suelo
corresponda mds bien a un Eutrandept en lugar de

un Dystrandept.

Comportamiento del P

La retercion de P se manifestd con gran intensidad
en los suejos bajo estudio Las curvas de sorcidn de P
para los seis suelos (elaboradas de acuerdo con ia me-
todelogia de Diaz-Romeu y Hunter (9), se aprecian

enla Fig |

Para extraer 36 mg L™ de P (tres veces el nivel
critico de 12 mg L7y se requirieron entre 155 y

RETENCION
bBE P
3150
30 boe Rios 14%
.
m——— Guanscaste -
-~
Zona Sur g
- -~ arenal 78%
. - -
'?l:n P - -
-~
-~ -~ o
El 1004 -~
é- . - _ -~ Bljagua 85%
-~ -
- - // g - - -
- - -
o pe g - - - Paso Canoas 89%
- . PR
P P ~ Agua Buena 90%
- — -
50“ -~ - —
e - -
PR Sabalito 933
M
- - -~ -
e
A
L.~
g ¥ H i T
0 100 200 400 500
P AGREGADD {mg kg™+)
Fig 1  Curvas de retencion de P en seis Andepts de Costa Rica
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478 mg L7 de P, lo que representa una retencion de
T4 20 93% La pgran reactividad de los materiales amor-
fos hacis los iopes foslato es la causa principal que se
fijen grandes cantidades de P en Andepts (3,11, 22)
En promedio la retencion de P en los seis suelos fue
de 85%  Resulizdos similares han sido encontrados
por Fassbender {12) en otros Andepts de Costa Rica
Los porcentajes de retencidon de P fueron calculados
utilizando la pendiente de las ecuaciones de regresion
lineal de cada suelo, de acuerdo con la formula: % re-
tencion = 100 (1-pendiente) (3)

Los suelos de la Zona Sur: Sabalito, Agua Buena y
Paso Canoas, presentaron los mds zltos valores de re-
tencion de P, con un promedio de 91% . en contraste
con los Andepts de Guanacaste. con un 79% de {ija-
cion Esto podria exphicarse debido a o presencia de
mayores contenidos de slofuna en los suelos de la re-
gidn sur. por existir en ellos un régimen de humedad
mds udico, sin un periodo seco muy intenso ni defini-
do., que estimule la cristalizacién def mineral amorfo

El P retenido correlaciond en forma significativa al
5% con el pH en NaF (Fig 2} Ablvarado v Buol {3)
han sefalado que un pH en Nal’ mayor de 107 se
relaciono con una retencion de mds de 90% del P apli-
cado en 59 suelos volednicos de Guatemala y Costa
Rica En los Andepts bajo estudio, la retencion de P a
este mismo pH fue de 83% . valor muy similar si se
toma en cuenta que solo se usaron seis suelos

100
»
GO~ "
- .
fud
2
E M
g2
g s
g .
¥ ==1,51 + 8.11X
. o« 0.08%
w0 -
4\1 ¥ ¥ T (]
3 10 11 12
pH en NaF

Fig 2 Relacion entre Ia retencién de Py ¢l pH en Nal* en
seis Andepts de Costa Rica

En términos biologicos la respuesta al P, usando [a
varizble peso seco, fue evidente en todos las suefos y
cosechas (Fig. 3), lo cual concuerda con fa severa defi-
ciencia de P determinada en el anilisis de suelos

La respuesta al P no es nada nueva en Andepts,
pues ¢s conocido que este elemento es el mds limitan-
te desde e! punto de vista nutricional En Costa Rica
son numerosos fos informes acerca de Ia respuesta al P
en suelos volednicos (2, 5, 11, 17, 24), debido a ia
alta retencidn de fosfatos por los minerales amorfos v
los bajos contenides de P disponible hallados (3 1).

El rendimiento del sorgo disminuyo dristicamente
en todos los suelos después de la primera cosecha
(Fig. 3), lo cual indica el escaso poder residual del P
en estos suelos (10). En la cosecha tres hubo un ligero
incremente con relacién a la cosecha dos debido a
que antes de sembrar por tercesa vez, se realizd una
fertilizacion extra con P. agregando un 25% mds de 1a

4 1
10
ARENAL
BIIAGUR
10
2 2
® 3@
__é/______/,;:: 20 2%
a T 1 4 T I
0 1 2 0 1 2
4. 4.
SABALITO 38 AGUA BugA——*"
7
g 2 2
g 3D 268
g Ymm |
B o . , o
@ 0 H z 0 1 2
6o
DOg RIOS 10 PASO CANGAS
- 10
4 - 4 -
Z~ 2 -
B
29 2e
30
@ T 3 o T 1
0 1 2 0 1 2

L0515 DE FOSFORO

Fig. 3 Respuesta del sorgo a Iz {ertilizacion tosfarica duran-
te las tres cosechas de sorgo on los suelos
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Cuadro 4. Porcentaje de rendimiento relativo del tratamiento completo sin P con respecto al tratamiento completo en fos suelos estu-

diados.
Rendimiento relativo
e
Suelo Cosecha
1 2 3 T+2+3
Arenal 26 68 48 39
Bijagua 34 60 33 39
Dos Rios 23 86 46 36
Sabalito 20 61 27 30
Aguz Buena H 51 35 26
Paso Canoas 24 65 25 31

dosis que se adiciono en la primera siembra. esto con
el objeto de asegurar al menos unz cosecha mds de
sorgo, para un estudio posterior de restitucion de K

Para la elaboracion de fas curvas de fa Fig 3 se uti-
lizaren las regresiones fineales y cuadraticas de acuer-
do con el modelo que mejor wjustara en cada caso En
los suelos Bijagua. Sabalite y Agua Buena. el modelo
cuadritico ajustd mejor. y el modelo lineal en el suelo
Arenal En Dos Rios v Pase Canoas, la respuesta fue
lineal en la primers y segunda cosecha. v cuadritica
en ia tercera

Los resultados del peso seco se analizaron también
como porcentaje de rendimiento relative (% RR). Es-
te método es muy dtil porque permite reducir consi-
derablemente la variabilidad entre los suelos En el
Cuadro 4 se presenta el % RR del tratamiente éptimo
sin P con respecto al tratamiento optimo en cada sue-
lo Los suelos de la Zona Sur, con mayores porcenta-
jes de retencion de P, presentaron el menor readi-
miento relativo (29%en promedio), para ef tratamien-
to sin P en comparacibn con los suelos de Guanacaste
{39%)

En promedio pasa las tres cosechas el rendimiento
relative para el tratamiento completo sin P estuvo por
debajo de 40% en todos los suelos, lo que de acuerdo
con Schenkel {25) se catalogs como “deficiencia muy
grave’

La concentracion de P foliar aumento con s dosis
de P agregada en todos los suelos y cosechas, oscilan-
do entre 0 05 y G.08% para la dosis cero, entre 0 07
y 0 25% para la dosis uno y entre 0 09 y 0 28% para
ta dosis dos

Comportamiento del poiasio

La respuesta al K fue significativa desde la primera
cosecha en jos suelos Arenal, Sabalito, y Paso Canoas

(Cuadre 5}, que presentaron contenidos de K disponi-
bie en Olsen por debajo del nivel critico de 0 2 cmol
(+3 L™ Este comportamiento se mantuvo también
en las otras dos cosechas En los suelos Bijagua y
Agua Buena, con 041 y 033 emal (+) L™ de Ken
(Olsen, respectivamente, no hubo respuesta 2l K en las
dos primeras cosechas, pero comenzd a mostrarse en
la tercera cosecha En el suelo Dos Rios, con
1 32 emol (+) L™ de K disponible, la aplicacion del
nutrimento tuvo efecto negativo en el rendimiento en
la primera cosecha v en las otras dos no fue significa-
tivo.

PASO CANDA, 1
3+ 34
24 3
s
aun
0 T T 1 3 T I 1
1 2 3 1 Z 3
3q 3y
. BE 1NN SARALLTC L
T na
g T ——
a 2 Joe 2
R
o \____// /_3
- » .
E b % ano ! /‘——"’“‘“— 2*
E 9 T T ! o T T 1
1 2 3 1 2 3
3
AFEMAL
2
e
b3 3
2'
o T ¥ 1
9 1 z 3

D515 BE POTASIO

Fig 4  Respuesty dot sorgo a la [ertilizacion potdsica duran-
te las tres cosechas de sorgo en los suclos estudiados
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Cuadro 5. Resumen de fa respuests encontrada af K en los suelos de acuerdo con los ANDEVAS de Ia variable peso seco.

Coseciia

Suelo I

3 1+24+3

Arenal *

Bifagua ns
Dos Rios —*
Sabalito ek
Apua Buens ns
Paso Canoay o

18
a5

4

ns
e

Ao oAz
LR LI
HE ns
EL g *
L N
o o ET]

ns = no significativo.
o= gignificative al 3%
oo gepificative at 1%

En la Fig 4 se observa el rendimiento del sorgo
con refacion a lu dosis de K aplicada para fos suelos
Arenal, Bijagua. Sabalito. Agua Buena y Paso Canoas

La respuesta al K lue altamente significativa en las
tres cosechas de los suelos Arenal. Sabalito v Paso
Canoss De acuerdo con el modelo de regresion de
mejor ajuste. en la primera cosecha el efecto respecto
a la dosis fue lineal potencial en estos suelos. La dife-
rencia entre el tratamiento sin K y las otras dosis fue
muy amplia, sin embargo hubo una tendencia a no
aumentar mucho el rendimiento después de la dosis
uno Este comportamiento se mantuvo en la cosecha
dos Fl efecto residual de las dosis mads alias de K
causd que la respuesta al nutrimento se linealizara
en la ultima cosecha, principalmente en los suelos
Sabalito v Paso Canoas

El K no tuvo efecto en el rendimiento de las dos
primeras cosechas de los suelos Bijagus y Agua Buena,
debido z que el contenido inicial de K disponible esta-
ba por encima del nivel critico Sin embargo. al ago-
tarse parte del K en el suelo después de dos cosechias
sucesivas, las plantas respondieron a la fertilizacion
residual, manifestindose un efecto cuadritico al K en
ambos suelos

La aplicacion de K aumentd el contenido foliar de
gste nutrimento en el sorgo en todos los suelos, v a
medida que se incrementd el nimero de cosechas hu-
bo una disminucion progresiva del K foliar Los suelos
deficientes en K disponible: Arenal. Sabalito y Paso
Canouas, presentaron menos del nivel critico de
2% de K foliar en los tratamientos con dosis cero de
K. La aplicacion mds baja de K incremento los valores
por encima de 2% | lo que confirma una vez mis la
respuesta hallada al nutrimento en la prueba bioldgi-
ca. Se observaren sintomas de deficiencia de K (cloro-
sis en bordes de las hojas mds viejas sepuida de necro-

K foliar (%)

K absarbide (mg macets )

Paso seco (g maceta ™)

Fig 5

- T = 0,778
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e 0-93'.
e
- ~~— Coaecha 3

e COREGRE 2

——w (osecha 3

200

150

100

5

I H H 1 I
0,25 0,5 0,73 1,0 1,25

¥ extraldo con Olsen (cmol {+) [Tl}

oy pr= 0195"

r ag, 95"

e Cogechan 1+2+3

—— Coaechan 142

0 0,25 0,75 1,25 www Copegha 1

K extraldo con Dlsen (cmol {+} L ™3

0

¥ T T T T
0,25 0,5 0,75 1,0 1,25

K extrafde con Olsen (ool (+} &l)

Relacidon entre el peso seco, K absorbido v K folier
del tratamiento compicto sin K (1-6) en las tres co-
sechas ¥ el K extraido con Olsen antes del cultivoen
jos suelos

Turrizlba Vol, 36, No. 3, 1986, pp. 289-298



196 TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO--SETIEMBRE 1986

sis). en plantas de sorgo con menos de 0 7% de K {o-
liar  Resuitados similares fueron encontrados por
Chandler er @l (8) en trébol blanco y por Abrudia
{1) en pastos

Los resultados demuestian que existe una clara
respuesta al K en Andepts alejados del Valle Central.
confirmando lo encontrado por Bertsch, Cordero y
Alvarado {4) y contradiciendo los conceptos emiti-
dos acerca del comportamientio general de este nutri-
mento en suelos volcdnicos de Costa Rica (17, 18,
19)

En la Fig 3§ se aprecis la correlucion hallada entre
el K disponible iniciutmente en los seis suelos y el
rendimiente del sorgo. el K absorbido y el K foliar
del tratamiento dptimo sin K (i-0) en las tres cose-
chas Fsto demuestra que lo solucion extractora Olsen
modificada fue eficaz para determinar la respuesta al
nutrimento. le cual no siempre ocurre en estos suelos
(4.19. 24)

Interaccion entre Py K

La interaccion P x K fue significativa en todas las
cosechas de los sueios Arenal, Sabalito v Paso Canoas,
que se encontraban deficientes en K disponible (Cua-
dro 6) En los suelos con contenidos medios de K,
Bijagua y Agua Buena, la interaccion se presento en
ia tercera cosecha para el primer suelo y en la suma de
ias tres cosechas para ambos suelos Mientras que en
el suelo Dos Rios no hubo efecto de la interaccion
P x K Estos resultados concuerdan con la respuesta
encontrada individualmente al Py K en fos suelos

En todos los tratamientos en los que no se agregd
P_ la aplicacion de K no aumentd el rendimiento, ni
atin en los suelos deficientes en K Esto ratifica que el
P es prioritaric en la autricidn mineral de los suelos
volednicos v debe resolverse su deficienciu antes que
cuzlquiera otra {5)

La combinacion de tratamientos que produjo los
rendimientos mis altos en los suelos Arenal, Sabalito
y Paso Canoas fue la dosis dos de P con la dosis uno
de K {2-1). durante las dos primeras cosechus, y e
tratamiento 2-2 para fa suma de las ires cosechas
(Cuadro 7) En Bijsgua y Agua Buena el tratamiento
2.0 en las das primeras cosechas y el 2.2 en las tres
cosechas fueron los mejores En el suelo Dos Rios, el
mejor tratamiento fue la dosis dos de P sin K (2-0)

Conclusiones

La retencidon de P, como era de esperar en
Andepts, fue alta, oscilando entre 74 y 93% . Los sue-
los de la Zona Sur {ijaron mds P que los suelos de la
Cordillers Volednica de Guanacaste, lo que se atribu-
ye a un mayor contenido de alofana.

La retencibn de mas de 83% de P correlaciond con
un pH de 10 7 en NafF

La alta fijacion de fosfatos explica que todos los
suelos respondieron a fa dosis mdxima de P en las
tres cosechas y que el efecto residual del P aplicado
fuera muy bajo

Los suelos deficientes en K: Arenal, Sabalito y
Paso Canoas. respondieron al K desde la primera cose-
cha En los suelos Bijagua v Agua Buena. con conteni-
dos medios de K, el efecto del putrimento fue signi-
ficativo hasta la tercera cosecha No hubo respuesta
en el suelo Dos Rios con alta caniidad de K disponi-
ble

El K disponible correfaciond con el rendimiento,
el K absorbido vy el K foliar, lo que prueba que la so-
luciéa Oisen moditicada fue eficaz para determinar
problemas de K

La interaccién P x K se presentd desde la primera
cosecha en los suelos que respondieren al K El trata-

Cuadro 6. Resumen de Ia respuesta encontrada a fa intersccidn P x K con la variable peso seco en los suelos,

Cosecha
Suelo 1 2 3 1+2+3
Al’EﬂEll W 1k i # ok E
Bijagu ns ns *k ok
Dos Rios ns ns ns ns
Sabalito w4 #t ok s
Apgua Buena 1y ns ns *
Puso Canouas L ok o ok
ns = electo no signiticativo,
# = gfecto significative af 5%
-

efecto significutive ai 1%
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Cuadso 7.

Combinacion de dosis de Py K gue produjeron el mefor rendimiento en los suelos después de dos y tres cosechas de sorgo.

2 Caosechas

3 Cosechas

Suclos
Fratamiento P K Tratamiento P K
mgl ™ mgl™
Arenat 21 400 98 2-2 400 196
Bijagua 2-0) 450 G -2 450 196
Dos Ries 1-0 300 i 20 300 0
Sabalito 2-1 950 194 1-2 950 3490
Agua Buena -0 700 9 2.2 706 196
Paso Cunoas 2-1 6350 136 22 658 312
miento 2-2 {ue el mejor en los suelos Arenal. Bijagua, Literatura citada
Sabalito. Apua Buena y Pase Canoas. v 2] 2.0 en Dos
Rios. para producir tres cosechas. | ABRUNA, F er al 1976, Potassium supplying
power of the major Ultisols and Oxisols of
Puerto Rico. The Fournal of Agriculture of
University of Puerto Rico 60(1%:45-60
Resumen
2 ALVARADO., A 1975 Fertilidad de algunos
Se escogieron tres Andepts de [u Cordillera Voluid- Andepts dedicados a potreros en Costa Rica
nica de Guanacaste y tres de Iz Zona Sur. con el obje- Turrialba 25(3):265-270
to de investigar ia respuesta dei sorgo en invernadero
a la fertilizacion con Py K Se hicieron analisis inicia- 3 ALVARADO, A BUOL, SW 1985 Field
les de los suelos ¥ curvas de sorcion de nutrimenios estimation  of phosphate  retention by
para montar una prueba bioidgics en invernadero con Andepts Soil Science Society of America
12 tratamientos consistentes en un arreglo factorial Tournal 49(4):911-914
de tres dosis de P con cuatro de K en cada suelo Se
reafizaron tres siembras sucesivas de sorpa. cosechan- 4 BERTSCH. F.; CORDERO, A ALVARADO, A
do las plantas cuatro semanas despuds de la permina- 1984 Fertitidad de Typic Dystrandepts
cion de Costa Rica 1 Metodologia, acidez y
cationes (Ca, Mg, K, Mn, Zn y Cu) Turrialba
Se encontrd slta retencidn de P oscilando entre 74 IH D) 1874197
y 93% Los suelos de la Zona Sur (915 ) Tilaron mus
P que los de Guanacaste (79% ) La retencion de mas 5 BERTSCH. F: CORDERO. A ; ALVARADGO A
de 85% de P aplicade correluaciono con un pil en 1984 Fertilidad de Typic Dystrandepts de
NaF de 107 Todos los suelos respondieren a la dosis Costa Rica 11 Aniones (N. B, S.y Mo). ma-
madsima de P en las tres cosechas terin orgdnica y textura  Turrialba 34(2):
199.205
La respuesta al K se presentd desde lu primers co-
secha en los suelos deficientes en K disponible ( Are- 6 BRICERD. 1 PACHECO. R 1984 Méiodos
nal, Sabafito. Paso Canoas) y a partir de la tercers co- analiticos para el estudio de suelos y plantas.
secha en los Andepts con contenidos medios de K San José. Editorial Universidad de Costa Ri-
{(Bijagua v Agua Buena} EIK disponible inicialmente ca i52p
en ¢l suelo correlaciono con el rendimiento del sorgo.
el K absorbido y el K Toliar del trutamiento dplimo 7 CERVANTLES. CA 1977 Caracterizacion de la

sin K. Los resultados demuestran que la solucion
Olsen modificada fue efectiva para predecir la res-
puesta al K La interaccion P x K Tue significativa en
los suelos deficientes en K desde la primera cosecha y
e fos otros suelos hasta {a tercera cosecha

fraccion mineral v determinacion de ZPC en
cuatzo Andepis de la provincia de Guanacas-
te Tesis Ing Agr San José. Costa Rica. Uni-
versidad. Facultad de Agronomia. Escuela de
Fitotecnia 66 p
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EVALUACION NUTRICIONAL MINERAL DE CERDOS CRIADOS INDUSTRIALMENTE

EN CHILE'/

I DIAZ* MS MORALES*, 4. SKOKNIC** R BRAVO*®* J] EGANA*

Summary

The percentages of mineral nutrients in feeds from 20 commercial piggeries were
evaluated. Plasma concentrations of Ca, Mg, Cu, and Zn, and the hepatic levels of Fe,
Cu and Zn were determined by atomic absortion spectrophotomerry, plasmatic
concentration of Pwas determined by photocolorimetry

A sample of 214 crossbred swine from 90-100 kg was used. The results obtain-
ed were statistically evaluated and compared with normal values reported in the
literature. With the exception of P, all the minerals evaluated varied between piggeries
(P <005} The mean concentrations of Ca, P and Mg fluctuatred between 11.0 — 13.5,
81 — 114, and 4.0 — 6.7 mgldl, respectively, the Ca and Mg concentrations were
higher than the levels reported as normal and ranged between 72.7 — 122 I and 166 4
— 232 8 g/dl respectively

Hepatic concentrations of Fe, Cu and Zn were 342 — 927 192 — 1388 and 112
~ 242 glg DM respectively, normal with the exception of Fe, which resulted higher than
normal. {t can be concluded that there is an excess in dietary content of Ca, P, Mg and
Fe due either to the wse of diets with foodstuffs rich in these elements andfor the

excess in mineral supplementation,

Introduccién

I estade nutricional mineral se ve determinado

por multiples factores, tanto dietéticos como

fisiologicos. Entre los factores dietéticos desta-
can el contenido y Ia biodisponibilidad de los elemen-
tos minerales incluidos en la dieta A su vez, la bio-
disponibilidad de un elemento mineral en particular
resulta de interrelaciones poco conocidas con facto-
res dietéticos (fibra dietaria, proteina, agentes queian-
tes} y de las interacciones que se¢ establecen con otros
elementos, la forma quimica del mineral, ete

1 Recibido para publicacion ef 20 de junio de 1985

* Departamento de Produccion Animad, Facultad de Cien-
cias Agrarias, Veterinarias ¥ lorestales, Universidad de
Chile.

** Instituto de Nutricion v Teenologia de los Alimentos,
Universidad de Chile

En Chile, en la formulacién de raciones para cer-
dos, el aporte minera de las dietas recibe poca aten-
cién ya que fuera de la inclusion de sal comin, sdlo
se ajustan los requerimientos nuiritivos de los apor-
tes de Ca y P, asumiendo para los restantes macro-
elementos, que la racion los supie en cantidad v pro-
porcion adecuadas, En lo que respecta a los micromi-
nerales, es kabitual la inclusion de mezclas de elemen-
tos trazas que aportan cantidades iguales o superiores
a los requerimientos, sin considerar el contenido de
éstos en la diets s asf como esta situacién puede
modificar Ia biodisponibilidad y la utilizacién de los
distintos minerales, originando problemas de defi.
ciencias y/o toxicidad de uno o mds minerales.

El presente trabzjo evalud el estado nutricional
mineral de cerdos provenientes de criaderos industriz-
les existentes en el pais, como estimador de los dife-
rentes manejos alimentarios a que se someten los
cerdos Para esle fin sc determind en cerdos a tér-
mino, la cencentracion de los principales macro y mi-
crominerales cn plasma e ipado.
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Materiales y métodos

Se muestrearon 214 cerdos hibridos de ambos
sexos, de la cyuza de razas Lurge White x Landrace
x Duroc Jersey, de 90 — 100 kg de peso, provenien-
tes de 20 crinderos industrinles existentes en la zona
central del pais. Las dietas suminisiradas en los cria-
deros bajo estudio, se ajustaban a las pautas estable-
cidas por NRC (19) para cerdos en periodo de engor-
de Los insumos mds comtnmente utiiizados eran
maiz, harinilla de trigo, v harina de pescade como
concentrado proteico

Mediante un muestreo sistemdtico y dirigido con-
siderando la procedencia {criadero) se tomaron al mo-
mento del sacrificio de los animales muestras de sap-
gre ¢ higado, Las muestras de sangre se obtuvieren al
momento de Iz yugulacion y fueron recibidus en tu-
bos de ensayo previzmente desmineralizados, los cua-
les contenian citrato de litio como anticoagulante
en concentracion de 5 mg/ml de sangre. Se obtuvie-
ron airededor de 20 ml de sangre, que dentro de las
I8 b de obtenidas, fueron centrifugadas a 3 000 1pm,
separdndose el plasma que fue congelade hasta su
posterior andlisis Ln las muestras de plasmu sangui-
neo se determinaton las concentruciones de Ca. P, Mg,
CuyZn

Al momento de la evisceracidn se tomeé una mues-
tra de higado proveniente del labulo central derecho,
de aproximadamente 30 g. la que fue congelada hasta
el momento de suandlisis En estas muestras se deter-
minaron las concentraciones de Fe. Cuy Zn.

La determinacion de los elementos Cu, Mg, Fe, Cu
y Zn se realizo pol espectiofotometria de absorcion
atdmica (Peskin Elmer 303) de acuerdo a las téenicas
propuestas por Fick er of (8} Mientras que ¢f Pse
determind  wtilizando  fu téenica fotocolorimétrica
de Fiske y Subbarow (9).

Los resultados obtenidos por criadero fueron des-
critos cstadisticamente & través de su promedio aril-
mético y de su desviacion cstindar El efecto de la
vartable procedencia fue estudizdo mediante andlisis
de varianza y por la prueba de diferencias entre me-
dias de Student-Newman-Keuls (23)

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se
compararon con los valores normales publicados en
la literatura, considerando como tales a los entrega-
dos por tablas y aguétlos que presenturon los animales
controles de diversos ensayos de nutricion y alimenta-
cion mineral de cerdos

Resultados y discusion

En el Cuadro | se entregan los resultados obteni-
dos de la concentracidn plasmitica de los macromine-

rales Ca, Py Mg Las concentraciones promedio de Ca
plasmdtico por crindero fluctuaron entre 110 vy
13 5 mg/dl, las que resultaron ser superiores a las re-
portadas por Ullrey et @l (27), Furugouri (11), Mar-
tison y Ekman {17)y Kornegay y Thomas (16), quie-
nes informun valores que flucttan entre 02 y
118 mg/dl Con base en el rango de normalidad es-
timado de la literatura consultada, el 60% de los cria-
deros presentaron concentraciones promedio de Ca
plasmitico elevadas Se observaron diferencias signifi-
cativas {P < 003), entre las distintas procedencias
anslizaday, estratificindose la muestra en tres sub-
grupos diferentes.

En el P plasmdtico no se observaron diferencias
significativas (P < (103} entre los diferentes criade-
ras, oscilando el rango de concentraciones entre 8.1
y 114 mg/dl, correspondiendo dichos valores extre-
mos a los criaderos No. 20 y 3, respectivamente.
Estas concentraciones obtenidas resultan superiores
a fus reportadas por Fox y Care (10) y Widdowson
v Dickerson (31), quienes encontraron valores de
78 vy 71 mg/dl, respectivamente Las concentra-
ciones de P en plasma encontradas en este estudio
fueren similares & las obtenidas por Ferreira v Vieira
(7). quicnes informan una concentracion promedio
de 10 2 mp/dl.

Las altus concentiaciones plasmiticas obtenidas
pata Ca v P, pueden ser una consecuencia de excesos
en el aporte de estos elementos en las distas. Confir-
mando lo anteriormente sefialado, Pokniak et al (21),
al analizar 66 ensavos de nutricion y alimentacion de
cerdos realizados en el pais entre los afios 1960 y
1976, encontraron que las concentraciones de Ca y
P en las raciones de engorda excedian en un 36 ¥
70%, respectivamente, a las recomendaciones para
tales elementos del NRC {19). Esto se debe a la pric-
tica habitual de considerar en la formulacion de ra-
ciones un aperte de solo el 50% del P total presente
en los vegetales v ajustar la relacion Ca:P a ese P dis-
ponible, Este procedimicnto, no considera gue jas
requerimientos de P estdn establecidos consideran-
do la disponibilidad dei P, el cual proviene mayorita-
riamente de insumos vegetales

Si bien cs sabido que entre los elementos Ca y P
existe un antagonisme en su adsercidn intestinal y
en la regulacion hormonal de los niveles circulantes
{29), los resultados obienidos en este estudio indica-
rian que los cerdos al ingerir dietas con altas concen-
traciones de Ca y P, aumentan los niveles plasmiticos
de ambos elementos Vipperman et g/ (3) obtuvieron
resultados semejantes al suministrar a cerdos dietas
que contenian concentraciones de Ca y [ que exce.
dian un 30% los requerimientos establecidos por NRC

{19).
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Cuadro 1. Concentraciones plasmdticas promedios de los macrominerales caleio, f6sforo ¥y magnesio en las diferentes procedencias eva-

tuadas.
Procedencia Macrominerales plasmdticos (mg/dD)
Ca P Mg
i 124 210 abe B84+23 5307 abued
2 117+1.1ab 31+18 57% 11 bed
3 132207 0b¢ 11427 48+07ab
4 11921 0abe 9418 58039 Dbad
5 117206ub 97:19 454 10ab
6 115:08a 82210 4724006ab
7 120+ 1.9abe 974+213 6.0+ 19bed
8 135206¢ 92411 67094
9 132+ 1 3¢ 84208 55+£09abed
10 115+87a 8411 50:06abc
1l 123296 abe 9121 67:09d
12 11010z 9517 64+ 08cd
13 13241006y 91+23 53406ubcd
i4 29+ 1 3abe 1H0.720 54 =] 0abed
i5 121 203 abe 94210 48£07uah
16 126 «10abe D315 52211 abed
17 125+ 035 abe 92514 50207abe
18 129 £ 09 ube g4:07 40023
19 19 e04dabe 95420 55 %08 abed
20 11 809 abe 8107 44+ 08ab

4, by e, &t Lotras exponenciales en una misma columng indicun dilerencins signiticativas (P < 0 {5}

Las concentraciones de Mg plasmiético oscilaron
entre 40y 6.7 mg/d), las que resultazorn considerable-
mente superiores a las determinadas por Ullrey er af
(27), Svajgar et al (26), Kaneko (15) y Birkeland (1),
quicnes informan valores de 3.0,2.6,3.2 v 1 9 mg/di,
respectivamente. Ademds se observaron diferencias
signilicativas (P < 0.05) entre los distintos criaderos
evaluados.

Las causas que determinan las diferencias cntre las
concentraciones obtenidas en el presente trabajo y
las reportadas como normales en la literatura, no
aparecen suficientemente claras. Como factores que
podrian explicar parcialmente estas diferencias, se
pueden mencionar la utilizacién en el pais de insu-
mos dietéticos ricos en Mg, como son los subproduc-
tos de molienda del trigo, y ademis de algunos tipos
de suplementos de Ca que presentan altas concentra-
ciones de Mp Gerken y Fontenot {12) v Cunha (3),
sefialan que los carbonatos de Ca de origen dofom:-
tico comtienen hasta 13% de Mg En Chile no existe
informacién aceres de los carbonatos de Ca utilizados
en alimentacion animal

Los resuttados obtenidos de Cu vy Zn plasmiticos.
se describen en el Cuadro 2. Al estiatificar estos valo-
res por criadero, se observaron diferencias significati-

vas (P < 0 05), aprupdndose la muestra analizada en
cuatro subgrupos

Las concentraciones de Cu plasmitico fluctuaron
entre 166 40 y 232 80 ug/dl, las que resultaron simi-
laves a los encontrados por De Goey er al ((4), Gipp
etal {13}y Martinson y Fkman (17}

Los resultados de Zn plasmdtico (7270 -
122 10 ug/dl) demostraron gue la mayoria de los cria-
deros estudiados presentaron valores considerados
como normales. Es asi como Uilrey e al (27), De
Goey et al (4) y Sullivan y Burch (24) reportan
niveles de Zn sérico de 88, 117 y 105 ugfdl, respec-
tivamente. De acuerdo @ este mismo criterio, los cria-
deros No 10, 1}, 15, 18 ¥ 20 presentaron concentra-
ciones consideradas deficitarias. El analisis estadistico
para procedencia estratificé la muestra en dos sub-
grupos

Las bajas concentraciones de Zn encontradas en al-
punos criaderos, podrian ser explicadas considerando
el aniagonismo existente en los mecanismos de ab-
sorcion def Ca y del Zn (18), ya que los valores de
Ca plasmdtico obtenidos en el presente trabajo indi-
carfan que los cerdos criados er el pais estdn consu-
miendo raciones con niveles altos de Ca que afectan
negativamente la biodisponibilidad del Zn.
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Cuadra 2. Concentraciones plasmdticas promedios de los microminerales cobre y zine de las diferentes procedencias evaluadas.

Pracedencia Microminerales plasmaiticos (ug/dl)
Cu Zn
I 203 = 20 abed 94 + 13ab
2 179 = 22 ubed 56 = 23 ab
3 192 = 26 abe 106+ 23 ab
4 201 32 bed 90+ 27 ab
5 180 2 19 ab 97 + 32 ab
6 192 = 17 abe 94 + 20 ab
7 207 & 30 bed 107+ 9ab
8 207 2 15 bed 104 £ 26 b
9 HEER BN 11621 b
14 192 + 36 abed 82+ [7ab
! 199« 21 abed T3z 10a
12 203 2 1Y abed 92 1t ab
13 233+ 36d 103 £ 20 ab
14 220 £ 26 bed 91 2 13 ub
15 226 ¢ 35 ud 81+ 6ab
16 215 » 35 bed 106 + 44 b
17 199 » 29 abud 109 + 23 b
18 203+ 16 abud 77+ 21 ab
14 220 12 bd 1222 ld b
0 195 ¢+ 36 abed 80+ 24 ab

a, b, o, d: Letras exponenciales en ung misma columny indican diterengius significativas (P < 0 05).

Cuadro 3. Concentraciones hepiticas promedios de fos microminerales de hierro, cobre y zine en las diferentes procedencias analizadas.

Procedencia Microminerales hepiticos (ug/g MS)
Fe Cu Zn

I 593 2 226 alw 224+ 1584 145 ¢ 51 abe
2 467 = 139 ab 28+ 133 173 + 35 ubed
3 436 2 51 ab 306 103 199 + 51 d
4 404 = 154 ab 440x 480a 181 = 40 abed
5 478+ 54 ub 2622 1922 141+ 27 ab
6 6Ol = 177 abe 207 110a 213+ 93 ¢d

7 498 = 252 ab 192+ 92 199 = 47 bed
8 927 + 2454 645+ B9&a 173 + 24 abed
9 733 & 165 ¢ 234 154 138 + 28 abe
10 639 + 231 be 292+ 48a 112+ 20
11 388+ 75 abe 212 34 232+ 63d
12 424 £ 200 ab 316 2414 157 = 48 abed
13 342 11t 216+ 1184 1822 21 abed
i4 430 £ 179 ab 398+ 3024 168 = 35 abed
15 453 + 46 ub 4262 238a 161 = 37 abed
i6 638 + 165 ube 2422 83 236 £ 54 d

17 560 ¢ 64 abe 3323: 684 153 + 31 ubed
i8 430+ 59ab 258 464 195 & 25 abed
19 321 + 246 abe 438+« 3260 182 2 81 abed
20 393 % 264b 138815770 242 2624

4, b, ¢, d: Letras exponenciales en una misma columna indican diferencias signiticativas (P < 0.05)
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Las concentraciones hepdticas de Fe, Cu v Zn sc
presentan en ol Cuadro 3 Los niveles de Fe hepdtico
obtenidos uctusron entre 342 y 927 up/eMS La lite-
raturs informa de concentraciones normales de Fe
hepidtico  muy  variables, las que oscilan  enire
136 pg/g MS (11) v 480 pgf/g MS (13) De acuerdo
4 esta informacidn solo el 30% de los criaderos eva-
luados presentarian valores normales v el 0% restan-
le valores excesivos Ef andlisis de los promedios de
los  crisderos  mostré diferencias  sipnificativas
(P < 005), sgrupdndose de acuerdo a Ja prueba de
diferencias de medias en 4 subgrupos, siendo el eria-
dere No. 8§ diferente a los restantes

Estos resultados, indicarian aportes dictéticos ex-
cesivos de Fe on lus dietas lo que serra causado por la
prictica habitual en lo alimentacion del cerdo de su-
ministrar supicmentos minerales trazas gue cubren
el 100% o mds de fos requerimientos de estos elemen-
tos sin considerar of aporte gque de ellos realizan los
insumos. Otro factor dictético que podria incidir en
los resultados obienidos es Ja utilizacion en el pais
de fuentes proteicas de origen animal (harina de pes-
cado) como principsl o unico concentrado proteico
Al respecto Underwood (28) sefials que las harinas de
pescado contienen niveles de 400 — 600 ppm de Fe
y que, &l ser incorporadas en los niveles habituales,
aportan por si solas la totalidad del requerimiento
de este elemento  Adicienalmente, los suplemenios
de Ca y P, como son conchuela. fosfates de Ca des-
fluorinados, fosfatos dicilcicos contienen  entre
2 000 - 10 000 ppm de Fe (19). que al set incorpo-
rados en cantidades excesivas incrementarian aun mis
el aporte de I'e

La gran mayuerfs de las coneentiaciones promedios
de Cu en tejido hepitico fluctuaron entre 192 3
645 upfMS, las que son shmilires a ks reportadas
por Cox y Hale (2), Pond er af (20) v Feneiva v
Machado {6) El criadero No 20 presentod una con-
centracion (139 pp/aMS) sipnilicativamente (P <2 0 05}
superior a los restantes. El andlisis estadistico estra-
{ificd lz muestya en dos subgiupos, siendo uno de
ellos el criadero No. 20 v ¢l otro compuesto por las
restantes procedencios que presentaron concentn-
ciones distribuidas en un amplio rango, existiendo di-
ferencias de 300% eatre los valores extremos de este
subgrupe  Esto se debe o la gran variabilided indivi-
dual en fa capacidad pura almacenar Cu (28), vy que
no se manifesto a nivel plasmidtico, debido a fa exis-
tencia de un eficiente mecanismo de regulacion del
Cu sanguineo que moviliza los excesos u los tejidos de
depdsito (25). Las diferencias en lus concentraciones
de Cu hepitico se pueden explicar al menos parciad-
mente por ei amplio uso en Chile del CuSG; como es-
timulante del crecimiento (5}, el cual se incorpory en
concentraciones de hasts 250 ppm de Cu.en la etapa
de 35 - 60 kg de peso de los cerdos

Las concentraciones de Zn hepdtico obtenidas en
este estudio, presentaron un rango bastante estrecho,
entre 112 v 242 ppfo MS, siendo comparables a los
valores entregados por Morgan e al. {(18), Gipp et af
(133, Prasad (22} v Greer er af (14) Sin embargo,
se observaron diferencias signilicativas entre los dis-
tintos criaderos (P <0 05}

La gran variabilidad cbservadu en los niveles plas-
mdticos de los elementos minerales analizados, era
esperable de obtener al considerar el disefio experi-
mental utitizado en el presente trabajo. Sin embargo,
destaca la clevada frecuencia de niveles plasmiticos
considerades como  excesivos, particularmente para
los elementos Ca, P. Mg v Fe, lo que indicaria defi-
ciencias en el manejo nutricienal mineral a que se so-
mete la especic porcina en ol pars

La escusa caracterizacion del aporte y biodisponi-
bilidad mineral de Iz mavoria de los insumos utiliza-
dos en I formulacion de dictas para cerdos, especial-
mente de los subproductos agroindustriales de amplio
uso en Chife, hace que la adecuacion mineral, particu-
lurmente de los mictominerales se realice adicionando
premezelas de estos elementos que aportan fa totali-
dad de lus necesidades de Jos cerdos, sin considerar el
contenido de los alimenles que constituyen la racion

Los resultados de esta investigacion sugieren la
necesidad de realizar una adecuada caracterizacion
mineral de los insumos dietéticos o alimenticios na-
cionales para con base a esta informacién poder
estabiceer las pauias de formulacion adecuada de
saciones para cordos

Resumen

Se evafud el estado nutricional minersl de 214 cer-
dus hibridos de wmbos sexos. de 99 - 100 ky de peso.
provenientes de 20 criuderos industriaies, para o cual
se determinaron las concentiaciones plasmadticas de
Ca. P Mg Cuy Zn oy las hepidticas de Fe. Cu y Zn.,
mediante (&enicas de espectiotometria de absorcion
atomica. @ excepeion del P el cual se determind por
lotocatorimetiis  Los resultados obtenidos lueron
conlrontados con valores considerados normales a la
fieratann B andlisis estadistico mostro diferencias
significativas (P <0 05) entre los diferentes crinderos
pars todos fos elementos analizados salvo P Los ma-
croelementos Ca, Py Mg presentaron concentraciones
promedios que fluctuaron entre 110 - 133,81 -
114y 40 67 me/dl respectivamente Las concen-
traciones de Ca. Py Mg fueron superiores a las publi-
cudas vomo normales on fa literatura Los niveles plas-
nuiticos de Zn y Cu oscilaron entie 727 ~ 1221 ¥
166 4 - 2378 pafdl respectivanmente. sicnde voingi-
dentes con vilores informados como adecuados
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Las concentraciones promedios hepdticas de Fe.
Cu y Zn presentaron un rango entre 342 — 927,
192 ~ 1388 y 112 ~ 247 pa/g MS, respectivamente,
de los cuales solo el Fe presenté valores clevados Se
concluye que para los elemenios Ca. P, Mg vy Fe
existiria un aporte excesivo en la dieta. debido a la
utilizacién de insumos alimenticios ricos en estos ele-
mentos, y 2l uso de una suplementacion mineral
que sobrepasa los requerimientos de estos minerales.
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Resena de libros

J SREGEDI (editor). Soil bioiogy and conservation
of the biosphere Akademia Kiadd, Budapest,
Hungria, 2 Vol 1984 902 p

En este libro se incluyen los 87 trabajos presen-
tados en la 8a. Conferencia de la Seccién de Biologia
de Suelos de la Sociedad Hongara de la Ciencia del
Suelo. Las investigaciones expuestas resumen los pun-
tos de vista de cientificos de una docena de paises,
principalmente de Europa Centrai Sin embargo, es in-
teresante notar autores de Cuba en cinco de los traba-
jos presentados

El tono general de la conferencia refleja un enfo-
que ecoldgico en la biclogia de suelos Todos los tra-
bajos se presentan en un buen inglés para el publico
cientifico general La seccion de Biologia de Suelos
de la Sociedad de la Ciencia de Suelos de Hungria ime-
rece una felicitacidn de la Comunidad Cientifica, por
haber puesto esta informacidn interesanie a la dispo-
sicidn del piblico en generai

La primera seccidn que incluye 17 trabajos que
dedica al campoe muy moderno del efecto del abona-
miento mineral y orgdnico sobre los procesos biologi-
cos en suelos. Se examinaron aqui los efectos de dife-
rentes tratamientos sobre los sistemas biclogicos vy
particularmente los sistemas enzimdticos en suelos. El
campo de gran actualidad de la interaccidn entre los
plaguicidas y los organismos en el suelo es el tema
de la segunda seccion Esta division, que incluye un
trabajo de Cuba sobre el efecto de Diuron, consta de
catorce trabajos y cita mucha bibliografia e informa-
cidn poco accesible, especialmente en inglés, a lecto-
res de Latinoamérica.

Lu tercera seccion se refiere al papel de los organis-
mos en el suelo en la descomposicion v la sintesis de
la materia orgdnica Ei material se limita a la experien-
cia en suelos de Eurapa Central v Oriental v asi es de
poca aplicacion directa en Latincamérica Sin embar-
go el enfoque de las investigaciones puede servir de
ejemplo para indicar las formas de trabajo necesarias
en este campo en ef subcontinente.

La cuarta seccion se refiere a la importancia de Ia
fijacion biolégica de nitrogeno en la fertilidad de sue-
lo. Aunque este tema ha sido muy ampliamente dis-
cutido en la bibliografin mundial, los doce trabajos en
la seccién complementan el resto de la informacion
con experiencia Centro Europea y Arabe.

La seccion nuis amplia es la quinta, con veinte tra-
bajos, se dedica al papel de los organismos en el suelo
en el ecosistema del suelo Esta fraccidn, como jas ante-
riores, se inicia con un trabajo introductorio e incluye
A0 menos de cuatro trabajos de Cuba, informacion
que no se ve muy frecuentemente

La ultima seccion se dedica al campo importante,
pero no frecuentemente estudiado de la influencia de
los organismos del suelo sobre los procesos formado-
res del suelo Se consideran aqui también los fendme-
nos de reclamacion de suelos afectados por residuos
industriales o mineros

tn general, los dos volimenes presentan informa-
cion muy modema, poco accesible en otras formas y
asi util pasxt los interesados en la interaccidn fertilidad
y biologia de suelo

Un buen indice al final facilita el manejo de la
obra a la cual se e recomienda a ios profesores e in-
vestigadores en biologia, microbiclogia v fertilidad de
suelos

ELEMER BORNEMISZA S
C1A
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



THE EFFECT OF DIFFERENT PARTICLE SIZES OF SAWDUST AND FOREST TOPSOIL
ON GERMINATION, GROWTH AND DEVELOPMENT OF TWO COCOA VARIETIES

IN THE NURSERY!/

U CHINWUKO*
E O LUCASY

En wn experimento llevado a cabo por 24 semanas en un semillero, se observo el
efecto de suelo htimico del bosque v aservin de diferentes rexturas sobre la germing-
cign, crecimiento y desarrollo de dos variedades de cacao en e semillero. Fl tinico as-
pecto beneficioso de la mezcla aserrinfsuelo fue que produjo una germinacion mds rd-
pida que el suelo solo En otras variables, como los pardmetros morfolégicos, produc-
cion de material seco, absorcion de nutrimentos v promedio de creciiniento, las plan-
tulas sembradas en suelo Inimico sélo mostraron mejores resultados

Las plantulas de F3 Amazon mostraron inds vigor y mavores promedios que las
de Amelonado en fodos los pardmetros estudiados, posiblemente debide a una produc-
cion mds temprana de una zona efectiva de hojas. En los dos cultivares, la absorcion de
nutrimentos fue mucho mavor en lus hojas, luego los tallos v las raices en orden des-
cendiente. Entre los elementos, K fue el mejor absorbido, seguido por N, Ca Mgy P,

en ese orden.

Introduction

t is now an established practice to raise cocoa

seedlings in the nursery Benstead (5) and Free-

man (8) have shown that nurseries are essential
insurance against germination {ailure Previously in
Nigeria baskets filled with topsoil were used to raise
cocoa seedlings in the nursery, but in recent years,
perforated polythene bugs have been substituted for
baskets in response to the work of Gordon (10} The
use of topsoil alone as a propagaling medium has
been questioned. as evidenced from the work of
Atanda and Jacob (4}, who found that cocoa beans
planted in a sawdusi/topsoil mixture germinated
faster than in topsoil alone There has been a recent
reduction in areas where topsoil can be obtained in

1 Received Tor publication on October 20, 1985
The authors wish to thank Dr I B Fsan, Dr V. Chude,
and Mr. T.C.N Ndubuaky, #lf of Cacoa Research Institute
of Nigeria (CRIN}) Ibadan, for their valuable contributions
towards the completion of this study

* Department of Agronomy. University of [hadan, Ibadan,

Nigeria

cocoa growing areas of Nigeria, as a result of massive
clearing of many virgin forests for food crop produc-
tion This study was therefore designed to investigate
whether topsoil atone or in combination with various
types of sawdust of different particie sizes would
affect germination, growth and development, and
nutrient uptake of nursery seediings of two cocon
varieties. I3 Amazon and Amelonado

Materials and methods

The experiment was carried out in 1984 with two
varieties of cocoa, F3 Amazon and Amelonado,
which are the two predominant varieties in West
Africa. The sowing media used were:

a) unsieved sawdust on lopsoil

b} 4 mm mesh-sieved sawdust on topsoil

¢} 2 mm mesh-sieved sawdust on topsoil

d} 0 6 mm mesh-sieved sawdust on topsoil and
e) topsoil alone

Black perforated polythene bags {25 em x 16 em x

5 cmy) were used For the sawdust freatment, each
poiythene bag was filled to three-quarters of its

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 307-314
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capacity with 2.5 kg of unsieved lorest topsoil, and
the remaining quarter was filled with sawdust. In the
topsoil treatment, the bags were filied to within 5 cm
of the brim The nutrient status of the topsoif and the
sawdust in given in Tahie |

The 10 treatments {2 varieties x 5 growing media)
were replicated four times in & randomized biock
design Ten bags were used in each replicate, for a
total of 400 bags. The experiment was set up at the
Cocoa Research Institute of Nigeria (CRIN), the main
Watson (16) and Radford {(14) The nutrient uptake
was determined from the product of dry weight and
the percent of nutrient contents

Samipling started one month after sowing and
continued at a monthly interval. Six samples were
taken throughout the experimental period of 24
weeks Each time, the morphological parameters of
height, girth and number ol leaves were taken The
polythene bag containing each of the sampled seed-
lings was then torn away uad the whole seedling
removed with the roots intact. The roots were
thoroughly washed with water and the seedling
broken into leaves, stem and roots The {resh weights
of each organ was taken Leafl areas were determined
with a leaf area meter (Lamba Instrument Corpora-
tion Mode! L13100) All the plant parts were then

Table 1. Nutrient status and physical properties of the sowing media.

dried to a constant weight at 100°C in a forced air
draught oven for 36 hours. Growth analysis variables
were computed on the basis of the formulae used by
the nursery at Idi-Ayunre, under artificial shade with
incident iight intensity of about 20% f{ull daylight
accordings to Goodali (9) Seeds were selected from
the middie portion of ripe cocos pods, after they had
been washed with dry sawdust to remove the mucilage
covering them, and were sown on 23 January, 1984
They were watered immediately after planting and
consequently every morning Germination counts
were taken every day for one menth

Results
Germination

The mean days to germination in both varieties
increased as the particle sizes of the sowing media
decreased Seeds planted in sawdustftopsoil germi-
nated better than those planted in topscil alone, as
the mean days (o germination in topsoil was higher
than in all the sawdust/topsoil combinations The
fastest germination was obtained from seeds planted
in the unsieved sawdusiftopsoil F3; Amazon permi-
nated faster thap Amelonado in all medis and had a
higher percentage of germination (Takle 2).

A Sawdust
Sowing Media Total Total
% o % % ¥
N P K Ca Mg
Unsieved
sawdust G 003 0039 ) G 0t5 0 001
Sieved sawdust,
4 mm mesk (¢ 006 0.052 6 3016 0.002
Sieved sawdust,
I mm mesh 0006 00352 g6 Q014 0001
Sicved sawdust,
0 6 mm mesh 0.007 0039 06 0015 0002
B Forest Topsoil
pH G % % G0 % % % %
sand Silt Clay N P K Ca Mg
Forest
Topsei 6.5 470 220 310 012 018 40 15 0123
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Morphological parameters significantly excelled in all these parameters Fj

Amazon gave significantly higher values of these
purameters than Amelonado (Table 3) All these para-
meters were found to be highly correlated with one

another (Table 4)

The overail means of the seedling height, girth and
number of leaves per plant increased with time At
the final sampling. seedlings planted in topsoil alone

Table 2. Mean days to germination in F, Amazon and Amelonado grown in different sowing media.

Unsieved sawdust ¢ mm mesh-sieved 2 mim mesh-sieved 0.6 mm mesh-sieved Topsoil Mean
on {opsoil sawdust on sawdust on sawdust on alone
topsoil topsoil topsoil
F, Amazon 8.9 15 (R 112 13.1 114
Amelonado 05 148 1t 4 i35 67 122
Mean 97 i1 it 3 124 149

LSD {P =0 05) Variety 0 89
Medium 1.04
[nteraction 1 48

Table 3. Mean values for Gixth (cm) height {cm) and number of feaves of F, Amazon and Amelonado grown in the nursery {24 weeks

after sowing).

Varieties Unsieved sawdust 4 mm mesh-sieved 2 mm mesh-sieved 0.6 mm mesh-sieved Topsoil alone
on topsoil sawdust on topsoil sawdust on topsoi sawdust on topsoil

H ad -—J -t .:1

: & = £ & = s £ = s i & 5§ 3

b2 o =] R 5 o B v =] R 5 o L 5 S

O = z 6] = z o = Z 5l T Z o ==
F, Amuzon 063 276 140 058 201 105 030 259 130 068 IFB 105 068 309 143
948 191 110 033 170 138 050 179 100 0353 151 7.4 060 171 118

Amelonado
0145 501 219 0145 501 219

Sk 0145 5061 219 0145 5001 219 01145 501 219

Table 4. Correlation matrix between some growth parameters in F, Amazon and Amelonado grown in the nursery for 24 weeks

n - 2=4)
Seedling height Stem girth L eaf number Leaf area
Seedling height -
Stem .99+ _
Girth G g7es _
Leut number 09 0 O n
0 g3n# 0 g7
Leaf area 0.9g%+ 0 gpix 0 QR+ _
0 go* 0 89* 064 o

Note: F, Amazen/Amclonado
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Dry matter production and distribution

The mean total dry matier yield of the seedlings
increased with time, peaking al the linal harvest Fy
Amazon gave g higher yield of total dry matter than
Amelonado  throughout the experimentsl period
There were significant varietal differences at 12 and
24 weeks after sowing (Fig 1} Moreover at the final
sampling seedlings of both varieties grown in topsoil
had the highest total dry matier yield (Table 5)

The leaves had the highest proportion of dry mat-
ter, by comparison with the other orguns At the
first sampling, the proportions of dry matter in the
leaves, stem and rools of Fy Amazon were 40%
39% and 21%respectively The corresponding figures
in the Amelonado were 38%.., 33% and 27% Al the
final sampling. the proportion of dry matter in these
organs in Fy Amuazon were 435 in the leaves, 31% in
the stem and 26% in the roots The corresponding
figures for Amelonado were 43% , 35% and 12% (Figs
2and 3)

Growth rates

The highest mean net assimilation sates (NAR) in
both varieties were recorded between 8 and 12 weeks
after sowing Fa Amazon recorded a higher overall
mean NAR than Amelonado (0 0829 g/dm*/wk and
00797 pldm®/wk respectively) However there was
no  significant  varietat difference in NAR values
throughout the experimentsl period (Table 6) The
peak relative growth rate (RGR) value, fike the NAR
value, was also obtained bejween 8 and 12 weeks
after sowing, with F5 Amazon having a higher value.
The leaf area ratio (LAR) decreased with the age of
the seedlings in both varieties. with I3 Amazon
recording a sigailicantly higher peak value (Table 6)
The leaf area index (L) in both varieties increased
with age, although there was a slight drop for Ame-
lonado at 20 weeks after sowing The peak L value

for F3 Amazon was 3 3, while the pesk for Amelona-
do was 2.7 {Fig 4) Seedlings grown in topsoil alone
gave the highest value and had the highest number of
leaves
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Fig 1 Mean total dry weight (g) per seedling of F, Amazon
and Amelonado for 24 weeks after planting

Table 5. Mean total dry weigit (g/seedling} of F, Amazon and Amefonado grown in the nursery (24 weeks after sowing).

Varieties Unsieved sawdust 4 mm mesh-sieved 2 mm mesh-sieved 0.6 mm mesh-sieved  Topsoil alone Variety mean
on topsoil sawdust on topsoil  sawdust on topsoil sawdust on topsoil

F, Amazon 46 35 47 75 49
Ametonado 39 36 17 44 33
Medium

s 42 32 32 59
SE  Vuariety = 045
SE  Medium = 130

S E. Interaction = | 84
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Fig. 2. Dry matter distribution in different organs of Ame-
lonado seedlings for 24 weeks after planting.

WEEKS AFTER PLANTING

Fig 3 Dry matter distribution in different organs of b,
Amazon seedlings for 24 weeks after planting

Table 6. Mean values of Net Assimilation Rate, (NAR) Leaf Arca Ratio, (L AR) and Relative Growth Rate (RGR) of F, Amazon and
Amelenado during the first 24 weeks of growth,

F, Amazon Amelonado

Interval NAR LAR RGR NAR LAR RGR

(weeks) gldm® wk em/g glefday gidm? fwk em’ /g gleiday
48 weeks 0022 1502 0018 0 009 1267 0006
8—12 woeeks 0032 117 4 0624 {.030 15348 0.020
1216 weeks 0.016 1057 001} (.009 725 0.0¢1
1620 weeks 00614 016 0009 G015 628 0013
2024 weeks 00613 655 0008 g018 577 ¢.018

Total 0097 007 0081 G068

Mean (ER13 Q014 0Gl6 0013
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Nutrient Uptake

Fy Amazon variety recorded higheruptake of N, P,
K. Ca an Mg than Amelonado Nutrient uptake in the
icaves was highest. followed by thuat of the steny and

the roots Uptake of potassivm by the dilferent
organs of both varietics was the highest, Totlowed by
nitrogen. calcium. magnesium and phosphorus i that
arder. Seedlings grown in topsuil slone had the
highest uptake in both varieties (Table 7)

Discussion

The study reported here showed the overall
superiority of sawdust on top of soil over topsoil
alone This confirmed the work of Alanda and Jacob
(). who attributed this advantage to better drainage,
pood water potential and less “bhean-medium™ contact
of the sawdust Also the study showed that the Fy
Antazen variety had higher a germination percentage
and grew faster than Amelonado  This difference in
germination  percentage may bhe attributed to the
higher percentage of seed coat in Amelonado seeds as
feund by Atanda and Jacob (4) It i a well-docu-
mented fact that the seed coat exerts a tremendous
effect vn germination because it is impermeable to
water  and  dissolved  puses.  particularly  carbon
dioxide. has high mechanicai strength due to stratifi-
cation. and is impermeabie to chemical inhibitors
Croucer and  Baston (7). The particular  factors
militating against early germination of Amelonado
seeds when compared with Fy Amazon merits (urther
investigation

In other meusurements examined in this study,
such as morphoelogical parameters, dry matter produe-
tion. growth rates and putrient upteke. seediings
raise in topsoil alone were superior to seedlings raised
in any sawdust/topsoil mixture This can be attribut-
ed to the fow nutrient content of sawdust compured
with topsoi

The consistently sigrilicant varietal differences
observed in the experiment might be attributed to

Table 7. Nutrient uptake in cocoa seedlings (g/piant) 24 weeks alter sowing

Nitrogen Phasphorus Potassium Magnesium Calcium
5 g ] 3 g S 5 2 g 8
Organs 3 2 g FS g = 3 S 3 e
E 2 £ 2 [ k= £ = £ g
b ] - B -« % - ] -~ 2
S 4 = L E w oz S 2
Leaf 9033 0023 9.6032 00022 006 G 04 OGHE 0009 0023 G01S
Stem g0il 00086 0c019 Qooi4 0036 0024 9010 0067 Gals 0009
Root 0006 0004 04012 006008 0023 {015 0405 00063 G005 9003
Totat 005 o3 000663 00044 012 008 0403 002 004 Q.43
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the inherent genotypic properties of' the varieties
The rapid production of leaves by Fy Amazon no
doubt helped it to establish its photosynthelic
apparatus earfier than Amelonado and made i less
dependent on the seed endosperm st initial stages
of growth. The net resull of this was that ¥3 Amazon
was able to surpass Amelonado in all the growth
measurements examined Leal number. in particular,
s been found to be an important growth parameter
in the development of nursery seediings Adenikinju

()

The study provided an opporiunity to compare
the growth rates of the varieties observed here with
those found in other studies The overall NAR mean
value obtained in this study was slightly less than the
value obtained by Oyebade {13), but it added support
to the prevailing opinion that NAR values of cocoa
seedlings are low, as in other tree crops such as oil-
paln Rees (15); Lucas (11) The peak refative growth
rates (RGR} of the two varieties oblained in this
study agreed with the carlier results obiuined by
Goodall (9) and Atanda (33, who suggested that the
high value obtained between 10 and 15 weeks after
sowing was associated witl: leaf {lushing and [ull
expansion of leaves. In this study there was a sharp
increase in the leal area index between 8 and 12
weeks after planting in Amelonado The decrease in
leaf area ratio (LAR) with time observed in the study
was consistent with the findings of Oyebade (13).
but in conflict with those of Atanda (3). who
obtained peak LAR value at 15 weeks alter sowing
the apparent difference might be to the different
locations of the experiments This experiment. like
that of Ovebade (13), was sited at CRIN main station
at Onigambari (Forest zone), while Atanda’s (3) was
sited at the Uhonmora substation (a derived savannah
Zone)

Little work has been done vn the nutrient uptake
of cocoa nursery seedlings for case of comparison
However, in oil palm nursery seedlings. Lucas, Ataga
and Thomas (12} found that K uptake was highest,
followed by N, Ca, Mg and P in that order A similar
situation was observed in this study. Also, Cooke (6)
found that in adult coffee, the order of uptake from
highest to lowest was K. N, P, while in tea the order
was N, P, K. There is a need for further investigation
on the relative importance of these nutrients in cocoa
nursery seeclings

Conclusion

The importance of raising cocoa nursery seedlings
in a medium of suwdust on top of forest topsoil lies
in the fact that cocoa beans planted in such a medium
germinate faster than beans planted in topsoil slone

However, {or subsequent prowth, seedlings raised in
topsoil slone show better morphological parameters,
ligher prowth rates. dry matter production and
nutrient uptake The superior growth of 3 Amuzon
over Amelonado can probably be attributed to
inherent penotypic differences between the (wo
varieties, which were manilested in the early establish-
nment of bigger leal area, higher photosynthetic
capacity {L} and better photosynthetic effliciency
{NAR)

The measurements ol nutrient upiake suggest the
need for further investigation on the nutrient needs
of cocoa seedlings in a well-designed fertilizer experi-
ment

Summary

A nursery experiment was carried out for 24
weeks using sawdust of different particle sizes added
to topsoil, and using topsoil alone, to test the germi-
nation. growth and development of two cocoa
varieties. It revealed that the only beneficial effect of
the sawdust/topsoil mixture was faster germination of
cocoa seeds. In other measurements, such as morpho-
togical parameters, dry matter production, growth
rates and nutrient uploke, seedlings grown in topsoil
alone gave better results

Fy Amazon seedlings grew more vigorously and
performed better than Amelonado seedlings in all the
parameters examined. presumably because of the
earlier establishment of effective leafl area by Fj
Amazon. Nutrient uptake by the seedlings of both
varieties was highest in the leaf, followed by the stem
and then the roots Potassium uptake was the highest,
followed by aitrogen, calcium, magnesitm and
phosphorus in that order
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RELACIONES ENTRE LA EDAD FISIOLOGICA Y EL CONTENIDO DE AZUCARES
TOTALES Y REDUCTORES EN TUBERCULOS DE PAPA (Solunum tuberosum L)

DESTINADOS A NUEVA PLANTACION!/

DO CALDIZ* TR ALANIZH* FK CLAVER®*

[t is well known that environmental conditions during seed crop growing and
storage modify the phvsiological age of the potato tuber, but processes involved in

such regudation are stll unknown

fin this work, attention was focussed on the effect of dif ferent planting dates upon
the physiological age and sugar conrent of seed tubers, in an attempt to obtain further
information on the possible mechanisms involved in such regulation

After harvest of the seed crop, the pliysiological age of the tuber was measured by
its incubation period, as suggested by Claver and the total and reducing sugar content

by the Cronin and Smith technique

Results obrained with four culthvars showed that physiologically old tubers con-
tained a higher level of total and reducing sugars from sprouting onwards It is propos-
ed thar these results are associared with senescent decay, in accordance with van Es and

Hartmans's hypothesis

Introduccion

% s bien conocido el hecho de que lus condicio-
nes ambientales durante el cultivo y el almace-
Bt namiento de los tubéreulos simiente modificun
su edad fisiologica (2, 4, 6} pero poco se conove de
ios posibles mecznismos involuerados en tal regula-
cion

Miller (153 y Reust (19} han demostrado que ¢l
contenido de sacarose, dcide muilico y dcido citrico
en la brotacion. pueden resultar indicadores adecus-

1 Recibido para publicacion et 27 de agosto de 1985
Este trabajo os parte del Programa “lcofisiciogia de Pa-
pa'" (Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de
Buenos Aires — Facultad de Agronemia, UNLP, L Pl
y recibid apoyo parcial de la Comision de Investigaciones
Cientificas de Iz Provincia de Buenos Aires v de Ta Asocia-
cibr Cooperadora de la Chaera Experimental de Miramar

# Ipstitvto de Fisiologia Vegetal, Facullad de Agrosomia,
UNLP, C.C 31 (1900) La Platy, Argentim

ok

%

El Prof. Ing. Apr Francisce K Claver fallecio of 31 de
agosta de 981

dos de la edad fisiologica: en tanto gque Wurr (21)
sugirid que el mecanismo de conirol podria ser un
incremento gradual en el nivel de reguludores de cre-
cimiente. que eventualmente podrisz modificar el
contenido de azecares o b movilizucion de N dentro
del tubérculo Al respecto. Moreno (13} determind
aue las distintas condiciones agroecologicas durante
el cultivo de la simiente modificaban el pivel de com-
puestos nitrogenados en los tubérculos. resuitando
mds aptos para nuevas plantaciones. uquelios con un
mayor contenido de aminodcidos libres Lowe y Ries
{12) también encontraron. en semillus de trigo, que
el contenido de proteinas temia influenciy sobre el
crecimiento de la plintula y agn sobre el rendimiento
de materia seca (11}

El objetivo de este trabajo es aumentar la informa-
cidn disponible acerca de los posibles mecanismos
involucrados en la regulacidn de la edad [isiolégica
Para foprar modificaciones de éstu. se realizaron plan-
taciones escalenadas con tubércules simiente de cua-
tro cultivares. relaciopando lJuego, en brotacion. el
contenido de azucares con las variaciones experimen-
tadas en aquel pardmetro

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 315-320



316 TURRIALBA: VOL 36, NUM. 3, TRIMESTRE JULIG-SETIEMBRE 1986

Materiales y métodos

Durante el afic agricola 1979/1980 se realizaron
tres plantaciones escalonadas, en la tocalidad de Mira-
mar (38°10° L'S y 587 00" L O, 50 m sobre el nivel
del mar). el 9 de noviembre, 15 de diciembre (1979)
y el 5 de enero (1980). Se utilizaron tubéreulos cer-
tificados de los cultivares cv Spunta, cv. Kennebec
(semitempranos), ¢v Huinkul MAG y cv. Bonaerense
La Balienera MAA (semitardios) Las plantaciones se
realizaron en forma munuul, con tubéreulos cortados
y encalados, en un suelo franco. con buen contenido
de mo y con una densidad de 40 GOO plantas por
fla™! a la cosecha Mayores detalles experimentales
se pueden encontrar en el trabsjo de Panclo er af
{17}, en tunto que los datos climdticos correspondien-
tes al ciclo de cultivo se presentan en i Fig. |

Peterminacion del contenido de aziicares

Los tubéreulos provenientes de ias distintas plan-
taciones se cosecharon en julio de 1980 y sc almace-
naron en la oscuridad a 17°C hasta la primera quince-
na de agosto, cuando se iniciaron las determinaciones
del contenido de aztcares totales y reductores, de
acuerdo z Croain v Smith {1979) Se tomaron al azar
muestras de 600 g de tubérculos por testamiento; se
Javaron y se extrajeron de 4-4 cilindros por tubéreule
con un sacabocado de 10 mm de didmetro; luego se
cortaron estos cilindros en discos de 2 mm de espesor
De esta muestras, se tomaron {0 g (tres repeticiones)
para efectuar las determinaciones de azicares y del
peso seco. este Ultimo a 105°C hasta peso constante

PRECIPITACION (mm)

1 .30
- 100 1304 .
-‘.‘S N /o/ ‘25 "
< I (]
<T 60 - <
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2 g | — N =
=z U0 0 {5
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ig 1 Temperaturas, precipituciones v humedad relativa
durante el ¢icle de cultivo 1979/1980 en Miramar.

Temperaturas media minima (— o) v mixima
{— ®); precipitaciones (~— o) y humedad relativa
(v )

Determinacién de la edad fisiolégica

Luego de iz cosecha, un lote de 25 tubérculos (ciri-
co repeticiones) por tratamiento se colocd en las con-
diciones descriptas por Claver (5, 6) a fin de determi-
nar el inicio de la brotacion y la duracién del periodo
de incubacidn, que se daba por finalizado cuando el
80% de la muestra habia formado nuevos tubéreulos
sobre los brotes La duracion del periodo se utilizd
como una medida de la edad fisioldgica de los tubér-
culos, de acuerdo a los lineamientos propuestos por
Claver (5, 6). pues indica el grado de avance en el gs-
tado fisiolégico de los mismos; de este modo, cuinto
mds corto results el periodo, los tubérculos se consi-
deran fisiclogicamente maés envejecidos

Los datos de ambas determinaciones se analizaron
estadisticamente mediante un andlisis de varianza en
factorial (4 x 3 x 3 ¥ 5 x 4 x 3), considerdndose las
diferencias al nivel de significancia del 0 03, segin
Tukey

Resultados v discusion

Los tubérculos de los cultivares ¢v Spunta y cv.
Kennebec, provenientes de la primera plantacion, ini-
ciaron la brotacion a {ines de agosto A mediados de
setiembre. se inicio la brotacién de los tubéreulos de
cv Spunia y ¢v Kennebec de segunda plantacion y
cv Huinkul MAG vy cv. Ballenera MAA de primera
plantacidon Hacia fines del mismo mes, se produjo la
brotacién de los tubéreulos de estos dos ultimos cul-
tivares, provenientes de la segunda y tercera planta.
cion

Las plantaciones tardias {(diciembre y enero) tam-
bién produieron tubgrculos simiente fisiolégicamente
mis jovenes que los obtenidos de las plantaciones de
noviembre (Cuadro 1) El atrase en la época de plan-
tacion meodifico el inicio de la tuberizacidn y conse-
cuentemente la edad cronelogica de los tubérculos, lo
cual determind las diferencizs en brotacién ya men-
cionadas Las distintas condiciones ambientales en las
cuales se formaron los tubéreulos {Fig 1) también
modificaron la edad fisiologica (5, 6) vy en mayor
medida cuando las temperaturas fiteron mas eleva-
das (4); en consecuencia, las modificaciones en el
periodo de incubacidn resultan de ia influencia de
ambos factores

En lineas generales, cv Huinkul MAG v cv Balle-
nera MAA resultaron fisioloégicamente mas jovenes
que el resto {Cuadre 1). o cual demuestra una res-
puesta diferencial de los genotipos, tal como lo men-
cionan Reust (19} y Caldiz er al {13} Estas modifica-
ciones en la edad fisicldgica estuvieron asociadas a
las variaciones que se registraron en el contenido de
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azicares totales y reductores (Cuadros 2 y 3): re-
sultd menor purz los tabéreulos simiente lisioldgica-
mente mds jovenes, ya ses al considerar las distintas
variedades o por el atraso en la época de plantacion.
coma sucedio en furma significativa con ov Spuata

Lxistid una notable tendencia a gue e} contenido
de azicares fuera menor cusnto mds jovenes eran fos
tubérculos, aungue recientemente van Esy Hartrnans
(9) determinaron que durante el envejecimiento el
contenido de glucosa disminuye a temperaturas de
12% 4 20°C, en tanto que ef de sacarosa se incremen-
ta, particularmente en el tejido que rodea al brote

LI mayor nivel de azucares totales estuvo relscio-
nado con ki brotacion. como ya fue demostrado por
Bailey ef af (1) EI avance en la edad fisiologica de
tos tubérculos. que se demuestra por un inicio precoy
de la tuberizacian (Cuadro 1), indicarfa, al menos -
viglmente. un grado mayor de senescenciy, o cual de-
terming una mayor fragilidad de las membranas de
los amiloptastos (10. 10). permitiendo que el granulo
de almidon esté expuesto a la accion de enzimas de-
gradativas que originan sacarosz Esta por accidn de
fa invertasa {18} se descompone en glucosa y fructosa,
aziicares selubles fdcilmente utilizados por los brotes
en crecimiento, que tienen grandes requerimientos

Cuadro 1. Edad lisiologics de los tubéreulos, expresada en funcion de ks duracion del periodo de incubacion (en dias).

Epacas de plantacién 1979/1980

Cuitivares Noviembre Diciembre Enero
Spunta 91 ¢ 122 b 133¢
Kennebec 91 ¢ 88 ¢ 151 b
Huinkul MAG 18 b 1270 152 b
Ballenera MAA 1360 135 a 183 a
CV:63%

Los promedios de una misma columne, sopaidos de letras iguales, no dilferen entre si (P < 0 45)

Los promedios unidos por Bineas continuas diftoron entre s5 (P < 0 05)

Cuadro 2. Contepido de uzicares totales en los tublreulos proverientes de las tres épocas de plantacidn. Expresado en mg g™ de peso

SeC0.
Cultivares Agosto Setiembre Octubre
Epoca previs de plantacion
Nov. Pic TR Nov. Dic. En. Nov, Die. En.
Spunta Bdb 56b T2 393 203 1584y 18.5 4 10.ia 95a
Keanebec 90bL 470D 50a 1945 18 8u 14 1a i1h 60b 64da
Huinkui
MAG 16601 155 - 30.0 a4 18.3a - 1224 14 1a -
Balleners
MAA T1h 690D T6a B b 19 2a 1Tta 9450 IBE: 94aq
Promedio
nrensual 85 2413 102
CV.66%

Los promedios do una misma columni, sepuidos de iotras fpuales, no dilieren eatre 51 (P < 0 03),

Los promodios unidos por Hieas continuas diffcren entre si (P < 0 05}

Turrialba Vol 34, No. 3, 1986, pp. 315-320
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energéticas {20} De alli los altos niveles de estos
compuestos que se encontraron en os tubéreulos
fisiologicamente envejecidos. que provenian de la
plantacidn de noviembre (Cuadro 3).

A partir de estos resultados, se sugiere que uno de
los factores ntervinientes en s regolacion de la edad
fisiolégica de los tubéreulos es la integridad de lss
merbranas. fa cual estd asociada a fendmenos de de-
caimiento que implican un avance en la senescencia
y un desbalance en lis membranas v enzimas, ¢} cual
se refleju en el sumento de azicares solubles (Figs 2
y 3}

Lstas sugerencias coinciden con los resultados de
Moreno y Garcia (14). quienes determinaron que los
tubérculos preferidos para las nuevas plantaciones por
los agricultores de Huasahuasi {Peris) provenian de la
cona alta de Chiras y Caydn, y poseian un menos
contenido de azucures totules que aquellos provenien-
tes del Valle de Huacas Esto indica, evidentemente,
que existe upa relacidn entre ¢l contenido de azu-
cares y el potencial simiente de los tubéreulos. De
alli que resuite importante conocer el estado fisjo-
logico de la simiente. a [in de predecir, al menos par-
citdmente, ¢l patrén de crecimiento del cuitive y
optimizar la productividad por medio de las préc.
ticas que correspondan en cada caso {fechas de plan-
tucion. dosis de fertilizantes. riego adicional, cultivos
mas densos et )

Resumen

Retaciones entie la edad fisiclégica v el contenido
de azicares totales y reductores en tubéreulos de
papa (Solanum tuberosion L) destinados a nueva
plantacion

Es bien conocido que las condiciones ambientales
durante el cultivo y el almacenamiento de los tu-
bérculos simiente modifican su edad fisicldgica, em-
pero, los procesos que determinan esa regulacion atin
permanccen desconocidos

En este trabajo, se prestd atencion ai efecto de di-
ferentes €pocas de plantacidn sobse lu edad fisioldgica
v el contenido de azidcares de los tubérculos, en un in-
tento por obtener mayos informacién sobre los posi-
bles mecanismes involuciados en tal regulacion

Luego de la cosecha de los tubéreulos simiente, se
midid ln edad fisiologica, de acuerde al periodo de in-
cubacion, tal como fue sugeride por Claver (0} v ¢l
contenido de azicares totales v reductores seglin la
técnica de Cronil y Smith (7)

1 os resultados obtenidos con cuatio cultivares de-
mostraron gue los tubéreulos fisiofogicamente eaveje-
cidos alcanzaron unr mayor nivel de azicares totales y
reductores a partir de la brotacion  Se sugicre que es-
tos tesultados estdn ssociados a fendmenos de decai-
miento por senescencia, de acuerdo a la hipotesis de
van Esy Hartmans (9).
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Cuadro 3. Contenido de azlcares reductores en los tubéreulos provenientes de las tres épocas de plantacién. Expresado en mgp™ de

Peso seco

Cualtivares Agosto Setiembre Octubre
Epoca previz de plantacion
Nov. Dic. En Nov. Pic. En. Nov. Dic. En.

Spunta 71a 4.1 5tia 25.2a iléa i02a 1204 67a 36
Kennebec 53a 194 19a 146D 120a 160a 59a 33a 33a
Huinkul

MAG 94a 1094 - 24.9a 159a - 493 i00a -
Ballenera

MAA 45a 42a 55z 640 152 131z 400 40a 53a
Promedio

mensual 5.4 15,3 5%
CV:195%

[os promedios de unma misma columna, seguidos de letras iguales, no differen entre si (P < 0 05)

Los promedios unidos por lineas continuas difieren entre si (P < 0 05)

[E%]

Iy
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MORFOMETRIA Y PATRONES ENZIMATICOS DE TRES RAZAS DE Meloidogvne incognita

— (NEMATODA: MELOIDOGYNIDAEY /

R.LOPEZ CH.*

Morphometrics and differentiol plani responses confirmed the presence of host
races 1, 2 and 3 of M incognita in Florida, USA. Differences in certain morphomelric
characiers were fuund among the races, but they were not clear enough to be consider-
ed as diagnostic for race differentiation. Starch gel electrophoresis showed malate des-

hvdrogenase, isocitrate  deshydrogenase,

o - gheerophosphate  deshyvdrogenase,

phosphoglicose isomergse aned flumerase isozyime patterns were identical among races

andd conld not be used to differentiate them

Introduccion

¢ importancia econdmica de los nematodos for-
madores de nddulos radicales. Meloidogyne
Goldi, 1887, su distribucion mundial. su inter-
accién con otros paldgenas y su amplisima gama de
hospedantes son lus causas de que este génerc haya
sido estudindo mds intensamente que cualquier otro
grupo de nematodos fitopardsitos {11) La especic A1
incognita {(Kofoid y White. 1919) Chitweod. 1949 ¢s
la mds importante en todo el mundé (16, i)y enla
actualidad se ha establecido que la misma tiene cualro
razas {11, 12,13} La separacion de las ruzas se basa
en la habilidad de reproducirse 0 no en plantas de tu-
baco “NC-937 y algoddn "Deltapine 167 Laraza !
no se reproduce en ningunu de lus dos plantss diferen-
ciales. mientras que la raza 4 se reproduce en ambas
La raza 2 se caracleriza por réproduciise en tabuce
pero no en algodon. mientras que la raza 3 se repro-
duce en algoddn pero no en tabaco (10, 11, 13} Se
considera que la identificacion de lu raza o5 importan-
te para la aplicacion de medidas de combate basadas
en ta rotacion de cultivos y Ju siembra de cultivares
resistenics (13)

1 Recibide para su publicacion ef 20 de mayo de 1986,
Investigacion financiada por ¢l Congejo Nacional de inves-
tizaciones Cientilicas v Teenebopicas de Costa Rica Se
agradece lus facilidades prostadas por el Dy DWW Dickson,
University of lorida, v fasvuda dei 81 A L Taylor en el
trabajo fotogriflico

*  Laboratorio de Nematologra, bscuela de Titotecnia, Lo
cualtad de Agronomia, Universidad de Costa Rica San Jo-
s¢, Costa Rica

Susser (10) ha sefialudo que las cualro razas de M
tncognite no son distinguibles por st morfologia,
mientras que Triantaphyllou (13) encontsé que, des-
de el punto de vists citogenético. no existe corres-
pondencia entre las cuatro razas y las dos formas cro-
mosémicas detectadas en esta especie. Recientemente
se ha informado que ciertos patyones de isoenzimas,
obtenidos mediante la téenica de electroforesis del gel
de almidan. permiten diferenciar especies y variantes
patogénicas intraespecificas en este género (8), por lo
que se juzpd pertinente aplicar esta técnica para tratar
de diferencisr vazas de M incognita Con tal motive
se realizo esta investigacion, que tuvo como objetivos
con{irmar Ja reaccion de las pluntas diferencisles usa-
das para distinguir razas, realizar un estudio morfomeé-
trico y determinar los patrones de ciertas iscenzimas
de las razas de M incogmita presentes en Florids,
LUA

Materiales y métodos

Pobiaciones de M incognita

Tres poblaciones de M. incognita de Ilorida, USA,
fueron utilizndas para este estudio La designacion,
hospedante en que fue colectada y lugar de origen
fueron: M-165. tabaco, Condado de Alachua; M-195,
maiz. Condado de Suwannee, y M-198, tomate, Con-
dado de Manatee Estas pobiaciones fueron incremen-
tadas en tomate, cv Rutgers, en invernadero, a partir
de varias docenas de masas de huevos Una mezela de
suelo yarena (3:), vfv pH 7 1,1 53%MQ., 91 8% are-
na, 6.2% limo y 2% de arcillay tratada con vapor de
sgus a 100°C durante 24 horas fue usada en todas
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s pruebas Eb suelo en cada maceta fue fertilizado
con 100 mi de upa solucion o} 19 de Nutrisol (12-10-
20 dos veces por semang duranie las primeras 6 se-
mighas de crecimienio

Plantas diferenciales

Las plantas diferenciales utilizadas. el procedimien-
to parz la recoleccion del indculo de las poblaciones
de nematodos. [a inoculacidn v la evaluacion de la
respuesta de las plantas hospedantes yz han sido des-
critos previamente (7). excepio gue, previo a la eva-
luacién. los sistemas radicales fueron sumergidos en
una solucion de Floxine B al 0 00616% durante una
hora pera tefiir las masas de huevos y facilitar su re-
cuento (2}

Morfometria

Pura cada caracter estudiado se observa 20 espe-
crmenes de cada poblacion Todas las medidas fue-
ron  tomadas de trazos obtenidos con una cdmara
facida o 1000X de mugnilicacion. excepto o longi-
tud total de fos segundos estadios juveniles (100X)
y 1z longitud y ancho midximo del cuerpo de las
hembras (40X)

Las hembras fueron disectadas de raices agaliadas
de tomate que fueron hervidas previamente en lacto-
fenol por 2 min Los disefios perineales fueron prepa-
rados con la técnicade Franklin (4} modificads por
Taylor y Netscher (14} El disefio perineal fue dividi-
do en zonas imaginarias, de acuerdo con el método
de Esser et al (3) Hembras enteras fueron montadas
en lactofenol en un portaobjetos concavo. y su largo
y ancho mdximo fueron esquematizados Las hembras
fueron luego sacadas de la solucion vy se ies hizo un
hueco en el centro del cuerpo con wpa aguja fina, para
reducir la presion interna La region que abaiea la ca-
beza y el cuello fue cortadz v fuego montada en uny
gota de lactofenol en un portaobijetos, cubierta con
un cubreobjetos v seilada con Zut

Parg obtener segundos estzdios juveniles, varias
masas de huevos colectadas al azar en raices de to-
mate fuercr mantenidas por 18-24 I en agus desti-
fada Tuveniles vivos fucron montados en una gota
de agua en un portaobjetos, un aniilo de Zut fue
colocade alrededor de Iz gota vy luego se puse en-
cima un cubreobjetos 13 a 20 min. después se
observo los juveniles: ciertas caracteristicas fueron
trazadas y se observd y anotd la posicidn del hemi-
zonidio en relwcion al poro excreter v la dilatucion
del recto

Para obtener machos se disectd raices agaliadas de
tomate en platillos petri que coatensan agua destila-

de Después de una 0 dos horas se monid los machos
usandoe la misma téenica descrita para los juveniles

Todss las medidas y proporciones fueron ana-
lizadas estadisticamente mediante un modelo comple-
tamente al azar, vy los valores promedio fueron com-
parados entre st usundo la prueba de amplitud mdlti-
ple de Bunean

Estudios electroforéticos

La pireparacicn de fas muestras, asi como los pro-
cedimientos utilizados para determinar los palrones
electroforéticos de las isoenzimas deshidrogenasa de
malato {(MDH), deshidrogenasa de isocitrato (IDH),
deshidrogenass de g—glicero-fosfato («-GPDH), fuma-
rasa {FUM) e isomerasa de fosfoglucosa (PGI) han
sido deseritos con detalle en un trabajo previo (8)

Resultados
Plantas diferenciales

Las poblaciones M-195. M-165 y M-198 fueron
identificadas respectivamente como mzas 1, 2y 3
de A incognita. de acuerde con la reaccién de las
plantas diferenciales (Cuadro 1) El tomate. cv
Rutgers, el chile, cv California Wonder, la sandia,
cv Charleston Grey y el maiz, cv Minnesota A-40]
fueron buenos hospedantes de las tres poblaciones,
mientras que el mani, cv. Florunner no fue hospedan-
te de ninguna EI tsbaco, cv. NC-95, no fue hospe-
dante de M-195, fue un mal hospedante para M:198 y
un buen hospedante para M.165 El algoddn, cv
Deltapine 6. tue un buen hospedante parz M-198
peru no fue hospedante para M-165 y M-195

Cuadro 1. Respuesta de siete plantas diferencigles a tres
poblaciones de Meloidogyue incognita.

Planta Poblacion

M-195  M-165 M-198

Tomate ‘Rutgers’
Tabaco "NC-95°

Chile ‘Culifornis Wondes'
Algodds ‘Delta Pine 15°
Mani ‘Fiorunner

Sandia ‘Charteston Grey”
Maiz ‘Minnesota A-401°

B D o
4 L D Lh thoLh
fath O WL =

Promedio de custro repeticiones. Respuesta evaluads de
acucrde af nimero de masas de huevos/sistema radical
0= 1;1=12:2=310;3 = 11-30; 4 = 31-100 y 5=
> 100 masas de huevos.



LOPEZ: MORFOMLETRIA PATRONLS ENZIMATICOS TRES RAZAS DE MELOIDOGYNE INCOGNITA 323

Morfometria

La interpretacion del tipo predominante de disefio
perineal en cada poblacion se presenta en el Cuadro
3 Ninguna de las poblaciones presentd hembras que
tuvieran una protuberancia posterior. incisuras late-
rates o estrias en el perineo Se observd unas pocis
esirias que sulian lateraimente de la vulva en hembras

Cuadro 2. Interpretacion del tipo predominante de disefio
perineal de tres razas de Meloidogyne incognita

Cuaracieristivas Pobiacion

M-E95 M-165  M-198

Raza | Haza 2 Raza 3

Protuberancia posterior AY A A
Estrias en lubios vulvales A P A
Perinee A A A
Incisuras laterales A A A
Estrias

Zona | P P P

Zona 2 POI MOl PGI

Zona 3 PO MOI POI

Zona 4 POI MOl POl
forma Pirfforme, con un arco dorsal

alto y trapezoidal

¥ A = gsuente; P = pocas: M = moderadas en numero: O =
onduladas;I = interrompidas

de M-105. pero las mismas no estuvieron presentes en
lembras de M-195 v M-198. Las tres poblaciones te-
num refativaments pocas estrias en ls zona 1 En las
poblaciones M-193 y M-198 las estrias en las zonas
2.3 y 4 eran relativamente pocas, onduladas e inte-
srumpidas  mieniras que en M-165 su numero era
modersdo, pero también eran onduladas e interrum-
pidas La forma genera] del disefio perineal en las tres
poblaciones era piriforme, con un arco dorsal trape-
zoidal y alto Se abservd unas pocas variantes de esta
forma predominante en las tres poblaciones En la
Fig 1 se ilustra un diseio perineal de cada poblacion

Los valores promedio v las amplitudes de los carac-
teres medidos en las hembras se presentan en el
Cuadro 3 No se encontro diferencia significativa
alguna entre peblaciones en el poro excretor, estilete
y en las distancias interfasmidial y ano-vulval. La po-
blucion M-195 wive un OGDE significativamente me-
nor que el de las otras dos poblaciones, mientras que
la Tongitud total de M-198 fue significativamente me-
nor que las de M-165 vy M-195 El ancho mdximo de
M-165 fue significativamente mayor que ef de M-195
y M-198 La vulva de M-165 fue significativamente
mas larga que iz de M-198

En el Cuadro 4 se presenta los valores promedio
y las amplitudes de los caracteres medidos en los
segundos estadios juveniles No se encontro diferen-
cias significativas entre peblaciones en ancho mdximo
dei cuerpo. ancho anal y la distancia entre la base del
estilete y el estoma En ia poblucion M-198 s longi-
tud total v la cola fueron significativamente menores
que en las otrus poblaciones. mientras que el OGDE

Fig 1 Fotomicrogralias del disefio perineal de liembras de tres razas de Meloidogyne fmcognita M-165: raza 2; M-195:raza Iy
M-198: raza 3

Turriatba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 321-328
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Cuadro 3. Algunas caracteristicas morfométricas de hembras de tres razas de Meloidogyne incognira

Caracteristicas Poblacitn
M-195 M-165 M-198 ev (%)
Poro Excretor 36 u* 23.8 274 is0
(13-32) {13-48) (17-44)
Estilete {63 i6a 16.8a 71
(14-19) {13-18) (15-20)
OGDE** 43b 494 51a 174
(3-5} 4-7) (3-1)
Ancha miximo 441 535a 463 b 1206
(328-601) {476-591) (375-609}
Longitud 716 u 713 a 641 b 128
(562-867) {539-1015) (468-796)
Vuiva 21 9ub 2 Ta 2690 83
(18-26) {20-26} (17-25)
Dist. ano-vulval {6 1a i6.3a 1564 93
(12-18) {14-18} (13-20)
Dist interfasmidial 1834 1974 1824 153
(12-26) {1725} (14-24)

*  Promedio de 20 observaciones: Promedios en una misma linea seguides por una misma letra no difieren significativamente entre

s{ (Duncan P =0 01

Valores en paréntesis representan ly smplitud de Jo observacion Todas as medidas en um

*# Distancia entie o base del estilete v e orificio de la glinduls dorsal esoligica

fue significativamente mayor en M-195 que en M-163
y M-198; la diferenciz en OGDE entre ostas dos ulti-
mas poblaciones fue significativa también La propor-
cion  a fue significativamente diferente para cada
poblacidn, mientras que la proporcion ¢ de M-198
fue significativamente mayor que la de las otras po-
blaciones Los juveniles de las tlres poblaciones tenian
un recto dilatado v el hemizonidio estaba localizado
anterior al poro excretor

Los valores premedio, las amplitudes y algunas ob-
servaciones morfologicas hechas en los machos sc pre-
sentan en el Cuadro 5 Todos los especimenes obser-
vados tenian cuatro lineas loterales, campos laterales
areciados vy en todas lus poblaciones un 95% de los
mismoes tenian unz sola gonada No hubo diferencias
signilicativas entre peblaciones en estilete y espiculas
(cuerda del arco). La poblacion M-195 teniz un
OGDE significativamente mids corto guc el de M-198

Las amplitudes de todas las medidas y proporcio-
nes en hembras, segundos estadios juveniles v machos
se traslaparon entre fas tres poblaciones

Patrones electroforéticos

Todas las isoenzimas migraron anodicamente en
los gels Las bandas de cada isoenzims (ueron numera-
das consecutivamente, comenzando con la que estaba
situada mds cercu del origen Los resultados mencio-
nados constituyen un promedio de cuatro observacio-
nes hechas en cada caso, y son presentados individusl-
mente Una ilustracion de los mismos se presenta en
la Fig 2

MDH

Las tres razas de M incognira presentaron tres barn-
das, la primera de las cuales fue denominada MDH .
estaba fuertemente tehida y se inicid a 24 mm del
origen MDH?Z2 estabs débilmente tefiidu y se inicid
4 34 mm del origen MDHj; estaba tediida débilmente
y se inicic a 42 mm del origen

1DH

En este caso las tres razas presentaron tres bandas
débilmente tefiidas y localizadas en la misma posi-



LOPEZ: MORFOMETRIA PATRONLES ENZIMATICOS TRES RAZAS DE MELOIDOGYNE INCOGNITA 325

Cuadro 4. Algunas caracteristicas morfologicas ¥ morfométricas de segundos estadios juveniles de tres razas de Meloidogyne incognita

Caracteristica Poblucion
M-195 M-163 M-198 Cv (%)
Rara | Raza 2 Raza 3

Dilatacion del recto Hemizonidio* Presente Presente Presente
Anterior Anterior Anterior

Longitud 430 at* 431 a 389 b is

(406-469) (409-459} (375425)

Cola 54 g 554 43 b 58
{44-37} {50-60) (3747

Ancho Migimo i5a 154 15t a 4.9
(14-16) (14-17) (14-16)

Ancho Anal 1052 108a i07a 56
(16-12) (10-12} (i0-12}

Base Lstilete af Estoma 153z 152a 151 a 249
(15-16) (i4-16) {15-16)

OGDE ## 24b 294 Jlc 96
(2-3} {2-3) (3-4)

a 88b 2794 26 2¢ 45
(27-31) (25-3D) (24-29)

c 8 T7a 92b 58
(7-10) (7-8) {8-11)

ok Posicion en retacion al poro excretor

Aok Todus las medidas en pm. Promedio de 20 observaciones. Promedios en una misma linea seguidos por wna misma letra no dificren

significativamente entre sf {(Dunca, P =0 01).
Cifras en paréntesis se refieren a s amplitud de la observacion

R Distancia entre Ja base det estifete v el orificio de la glindula dorssl esofdgiea

i EE B "a® | Mingdgnita RAZA 3_
1 i Ty sR @ Mincdgnita RAZA 2
B o ik B EE B M.incdgnite RAZA |.
+ + + + +
s
=
<t e §
Ll <t O E @ O \
2% 29 =4 =
o W ul g 6o
33 < gs or g2
25 4 & bj & Q &5
2 : £4 £8 3
Fu < I T = o
cw p-3 [ XD ) [ -
QL 5 ai aa s8a &

Fig 2. Disgrama esquemitico de los patrones electroforétivos de tres razas de Meloidogyne incognita
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Cuadro 5. Algunas caracteristicas morfométricas de machos de tres razas de Melnidogvne incognita

Caracteristica Poblacion
M-195 M-165 M-198 CV (%)
Raza | Raza 2 Raza 3

Areolacidn Presente Presente Presente

Nimero tineas lnterales 4 4

% machos con una gonada* 95 95

Estijete 23 2364 234 56
(2 {21-26) (21-25)

Espiculas {cuerda del arco} S5 3104 29934 14 0
(17-353 {25-31) (23-37)

QGDE#*# 3 2ab 34 166
(2.3.4) 2.4 4) (3.3}

¥ Elresto de fos machos teniz dos gonadas

¥+ Toadus las medidas en gm, Promedio de 20 observaciones Promuedios onuna misma Hnea seguidas por una misma letsa no difieren sig-
sificativamente entre s1 (Bancan, P =0 01) Cifras ¢n paréntesis se refieren g fu amplitud de la observacion

*¥+% Distancia entre Ja base del estilete y el orificio de f glénduia dorsul esofigica

cion 1DHI. IDH2 y IDH3 se iniciaron & 23, 34 y
40 mm del origen, respectivamente

a-GPDH

Las tres razas presentaron una sola banda que se
inicié 4 11 3 mm del origen Las bandas de M-163
y M-198 estzban fuertemente teiiidas. mientras que
en el caso de M-195 fu tincién fue débil

FUM

Er todos ios casos se encontrd una sola banda,
fuertemente tefiida, que se inicio a 4 mm del origen

PGl

En las tres razas se encontrd una sola banda. tefiida
fuertemenie, que se inicio & 16 mm del osigen

Discusién

El hallazgo de las razas 1, 2 v 3 de M incognita
confirmo informes previos (1, 6, 9) de que al menos
tres razas de esta especie existen en el Estado de Flo-
rida, USA Se notd, sin embargo, una leve diferencia
en la reaccion de una de ias plantas diferenciales El
maiz habiz sido catalogado como un hospedante
pobre de las razas de M incognite estudiadas anierior-
mente (6, 9}, mientras que en el presente estudio se
le catalogd como un buen hospedante. Esta diferen-

cia podria ser explicada con base en ias poblaciones
de M incogmita usadas. al cultivar de maiz v a la esca-
n utilizada para evaluar la respuesta de las plantas di-
ferenciales

Se encontré diferencias estadisticamente significa-
tivas entre razas en zlgunes caracteres morfométricos
Podria postularse entonces gue existe una relacion
entre algunos de estos caracteres y ia habilidad de una
raza de reproducirse en una planta diferencial dada
Por ejemplo. se podsia asociar a la raza 3 con una me-
nor longitud en las hembras, una vulva mds corta y ju-
veniles con cola mds corta, una proporcion a mds pe-
quefia, v una proporcion ¢ y un OGDE mayores. La
raza 2 podria ser asocizda con hembras con mayor
ancho del cuerpo y un OGDE y proporcion a interme-
dios en los segundos estadios juveniles La raza | po-
dria ser asociada con un OGDE mis corto en ias hem-
bras juveniles y muachos, y una proporeion ¢ mayor
en los juveniles Esia asociacidn, sin embargo, tiene
ung base débil dado que las amplitudes de todos los
caracteres y proporciones se traslaparon entre las
razas, lo que hace dificil su distincion. Una situacién
similar fue encontrada por Hirschamann (5) Ella
analizd fa morfologia externa de segundos estadios
juvenites y machos de 14 poblaciones de M incognita
que pertenecian 4 dos razas citologicas (A y B) con el
microscopio electrénico de rasireo Las cuatro razas
de esta especie esinban representadas entre las pobla-
ciones estudiadas No se encontrd correlacidn entre
fa raza v la morfologia Algunas peblaciones en cada
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razy cltotogica parecian sor diferentes. pero. sin em-
bargo. compurtian las caractenisticas bdsicas de la es-
pecie

Al comparar los datos morfoméiricos agui obteni-
dos con los de estudios previos en Florida se notaron
ciertas similitudes y diferencias La forma general de
los disefios perineales, las caracteristicas de sus es-
trias. la ausencia de protuberancia posterior, incisuras
taterales. estrias en el perineo y la longitud de la vulva
en las hembras {ueron similuares a lo informado previa-
mente (6. 9). También se¢ encontrd similitudes en la
distancia entre la base del estilete y el estoma. QGDE,
ancho mdximo. ancho anal. dilstacion del recto y po-
sicion anterior del hemizonidiv en relacion al poro
excretor en los segundos estadios juveniles v en Ia
areolacion. numero de lincas luterales. esiilete y
OGDE de los machos Las proporciones a y ¢ v la
lopgitud de la cola en los juveniles tensan valores si-
mifares. en lo mayorsa de los casos. o fos informados
previaimente. excepto que la proporcion a y f cola de
M-198 tenian un valor menor. mientras que lu propor-
¢idn ¢ ery mayor

Las diferencias encontradas incluyeron distancias
interfasmidial y anovuival levemente muls pequenas en
las hembras, ast como valores mayores del QGDE v
estilete de las hembras y anche mdximao del cuerpo de
los juveniles En M-193 y M-198 la cuerda del arco
de fas espiculas era mis corta: en M-195 y M-165 las
juveniles eran mds fzrgos. mientras que en M-19% los
misnios eran muis cortos que o informado previa-
nmente {6, 9}

Los patrenes electroforéticos de las isuenzimas es-
tudjadas fueron pricticamente idénticos para lus tres
razas estudiadas. por lo que su uso para diferenciarlas
estd descarlado  Aun mds. i compuracion de fos pa-
trones obtenidos con los encontrados bajo iguales
condiciones en varias pobluciones de la raza 2 de M.
incognita, provenientes de Costa Rica (8), demostrd
que los mismos eran idénticos. fo que realirma Ia
anderior aseveracion  Algunas diferencias leves en
la intesidad con que se tifieron ciertos pairones enzi-
nuiticas no parecieran ser lo suficientemente impor-
tantes como parg ser considerados diagndsticos en la
separacion de una raza especitica de M incognite Por
ahora, la dnica posibilidad que parecicra viable es la
de investigar si los patrones de otras isoenzinmuas serizn
lo suficientemente diferentes como para ser utilizados
en la diferenciacion de razas dentro de esta importan-
te especie

Resumen

Se confirmo ¥z presencia de lus razas 1. 2y 3 de M
incognita en lorids. USA. mediznie la respuesta de

pluntas diferenciates ¥ un estudio morfométrico de
tres poblaciones de esta especie Se encontro diferen-
cias en ciertes caracteres de las razas. pero las mismas
no fueron lo suficientemente grandes como para ser
consideradas vonfiables en fa diferenciacion de las
razas  Los patrones de las isoenzimas deshidrogenasa
de malsto. deshidrogenasa de isocitrate. deshidroge-
nasz de g-glicerofosfuto. fumarasa e isomergsa de fos-
foglucosa, obtenidos mediante electroforesis de gel de
almidon, fueron idénticos para ias tres razas estudia-
das
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himedos. realizada en 1984; tales suelos s detinen
como aquellos en los cuales la saturacion con agua es
el factor dominunte cn la determinacion de fa natura-
lexa del desarrollo del suelo y de los tipos de comuni-
dades de plantas v animales Ellos cubien una drea
equivalente al 10% del total de los suelos del mundo
En el caso de los trépicos huimedos de América La-
tina, cubren zonas extensas de la cuenca amazénica
y de las zonas costeras de Venezuela. Guyana y Suri-
name; se utilizan para fa produccidn de arroz y cafia
de azidcar, principaimente.

En genera! se encuentran en terrenvs plunos o de
topografia suave, con drenuje deficiente. que al mejo-
rarse habilita tales dreas para Ia produccion de cose-
chas con un minimo de insumos, yu que cuentan. ¢n
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general con uny fertilidad wl menos moderada Las
Huvigs abundantes Upifican las regivnes en doade se
hallan

A fa reunion gue sirvio de base al libro que aqui se
coments, asisticron  principalmente, especialistas en
suclos de puises asidticos v de algunos curopeos con
intereses on Asia o mismo gue varios estadouniden-
ses América Lating se hizo presente apenas cop un
experto chileno

Los temas tratados incluyen principalmente, as-
pectos pedologicos y taxonomices, referidos en su
mayor parte a los procesos formativos y evaelutivos
de estos suelos y su caracterizacion y clasificacion de
acuerdo con o sistema FAG-UNESCO y con la sépti-
ma aproximacion def sistema de los bstados Unidos.
Se incluyen también alzunos trabajos sobre la fertili-
dad de estos suelos Purante kb reunion se lormaron
custro grupos. que analizaron aspectos especificos del
tema globul v presentaron sendos informes. fos cuales
se incluyen sl final del fibro Todo ello se resumio en
la recomendacion general de gue se incremente la in-
vestigacion sobre las propiedades v los procesos hidro-
logices. quimicos fisicos. morfologicos. minerajogi-
cos y biologicos de fos suclos de terrenvs himedos
{wetland seils) para facilitar la extrapolacién de los
resultados obtenidos en las estaciones experimentaies

FERNANDO SUAREZ DE CASTRO
HCA-SEDE CENTRAL



FACTORLS REGULADORES DE LA TRANSPIRACION POTENCIAL DE ALGUNAS
ESPECIES ARBOREAS DEL BOSQUE SIEMPREVERDE DEL SUR DE CHILE )

AW HUBER* CFE OYARZUN® MM ONATE*

Summary

The influence of solar radiation, air temperature and relative midity, and
ventilation on transpiration intensity was determined in the species Gevuina avella-
na. Drimys winteri, Embothrium coceineum, Aextexicon punctatum @nd bucryphia
cordifoliy

Eucryhia cordifolia is one of the species with higher warer consumption by trans-
piration, reaching 267 L ni > el followed by Aextesicen punctatum aid Gevuina
avellang with 192 and 1711 07w, respectively and Embothrium coccineum and
Drimys winteri with 1 and 109 Lin ™ vi™" respectively

Direct correlations between the daily transpiration intensity and solar radiation
and air temperature were establisfied  An inverse correlation was found between daily
iranspiration intensity aud refative uniidity. The meteorological factors considered
explain 865 of the ranspivatory process in the different species.

A correlation benween the towl thickness of the leaves of the different species
and the yearly water constunption by transpiration was also established The thinner
a leaf is, the higher the rate of transpiration The morphological factor that best
correlates with the vearly amownt of transpiration is the monber of stomata by mn’

The higher the density of stomata, the greater the rate of travispirafion

Introduccion

g cantidad de aguy consumida por transpira-
cidn por una cubierta vegetal dependen princi-
4 puimente del drea foliar y capacidad transpira-
toria de los individuos que la conforman. come tam-
bién de los fuctores abioticos. entre ellos. condiciones
climdticas v disponibilidad de sgua del suelo Krame-
mer {12}, Mever (14}

1 Recibido para pubbicacion el 4 de octubre de 1985,
iZste estudio ha sido financiado por ¢l proyecto RS-78-23
de la Direccitén de Investigacion v Desarrolle, Universidad
Austral de Chite

Agradecemos fa colaboracion de o Dra. Miren Alberdi,
Instituto de Botdnica, por i revision del manuscrite v
sus valiosas sugerencias aportadas on este trabajo  lgoal-
mente agradecemaos o la Pred. Magdaiena Romere por su
ayudy prestada en el andlisis merfologico doe lus hojas

* nstituto de Geeciencias, Pacuitad de Ciencias, Universi-
dad Austrad de Chile Casilla 567, Valdiviz, Chile

Las dus primeras condiciones son {actibles de alte-
rur o través de una adecusda eleccidn de especies y
densidad de plantacion Benecke v Van der Ploeg (4},
Brechtel (6). mientyas que la restante depende princi-
palmente de las condiciones meteorologicas y edificas
dificitmente muodificables

La influencia que ejercen los diferentes factores
ambientales reguladores del consumo de agua de las
plantas  son antecedentes importantes gue mejoran
el conocimiento de una especie Muchos de los proce-
sos relacionados con el crecimiento de las plantas pue-
den ser explicados sobre la base del efecto directo de
Jus pardmetros ambicentales intensidad de f luz. hu-
medad relativa. temperatura del aire v velocidad del
viento sobre B transpiracion O Leary (15)

Weinberger et al (17) y Weinberger (18}, utilizan-
do hojas. establecieron la transpiracion mimnima (cuti-
cutar) y transpiracion retativa de 53 especies lefiosas
siempreverdes de ios bosques Patagonicos: mientras
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gue Alberdi y Oyarse {1} establecicion i diferente
capacidad transpiratoria de helas de sol y sombra en
Aextoxicon punctatun! Sin emburgo . pura Chile exis-
te muy poca informacion con respecto al consumo de
agua por transpiracion de especies forestules nativas
determinando a través de métodos donde se considere
al individuo en forma completa y en condiciones se-
mejantes al de su habitat natural Huber er af. (11)
Como consecuencia de esta situacion. frecuente-
mente se le atribuyen en forma subjetiva, condiciones
de mayores 0 menores consumidoras de agua a una
determinada especie arborea. basade indistintamente
en la disponibilidad de agua de su habitst natural, o
por su tamafio y por ende el de su superficie foliar o
por fus caracterrsticas anatomicas de sus hojas

En el presente estudio se determinun los consumos
potenciales de agua por transpiracion de slgunas espe-
cies arboreas del bosque siempreverde del sur de Chile
y la relacion entre la intensidad transpisstoria y los
principales elementos meteoroldgicos que i regulan
cuando la planta tiene a su disposicion toda el agus
requerida  Adicionalmente. se explican los diferentes
consumos de agua entre las especies g través de ia
morfologia de las hojas que son los principales orga-
nos transpiratoerios

Materiales y métodos

El estudio se realizé en tres ejempiares de las espe-
cies: Drimys winteri (Canelo). Aextoxicon puncta-
tum (Olivillo), Eucrypliia cordifolia (Ulmo). Geruina
avellana (Avellano) y Embothriton coccineum (No-
tro) Se eligieron individuos de 252 3 5 m de gltura
ya que ellos se adaptaban mejor a la infraestructura
disponible para el estudic Los diferentes ejemplares
fueron extraidos de un bosque siempreverde, ubicado
en la localidad de los Ulmos (Lat 397 48" S, Long.
73° 10" W. Alt 60 m) al sureste de la ciudad de Vai-
vidia. Cada ejemplar fue trasplantado a su correspon-
diente recipiente. de scuerdo g la metodologia Huber
y Ramirez {10) e instalados en lu estacidn meteoro-
ogica de la Unjversidad Austral de Chile. Agqu se
dejaron sin intervenir por un afio, para gue s€ acomo-
daran a sus nuevas condicicnes y minimizar asi las
consecuencias que podria provocar el trasplante

Pars determinar el consumo de agus de los dife-
rentes ejernplares se utilizo el método propuesto
por Huber, que es explicado en detalle por Huber y
Ramirez (103 El método consiste en mantener cons-
tante el nivel de agua de una “napa fredtica” ubicada
cerca del fondo de un recipiente, de un volumen apro-
ximado de 250 1. Heno de sueio y que contiene el dr-
ol Ei consumo de agua por transpiracion del indivi-
duo en estudio se estima equivalente al velumen de

agua que es suministrado a la instalacion para man-
iener constante la aliura del nivel de la “napa fredti-
ca”. desconténdose previamente el agua evaporada
desde el suelo

Las mediciones destinadas a determinar el volumen
diario de agua censumida por cada drbol se realizd a
s 8$:00 h Estos valores permitieron cuantificar el
consume diario de agua por transpiracion para cada
individuo

El agua consumida se expresé en litros por m* de
drea foliar siempre, en atencion a gue los estomas se
presentaron s6lo en la caya inferior de 1a hoja La su-
perficie total se caleuld considerando las dos caras.
Esta metodologia obligd u determinar mensustmente
Ia superficie foliar de cada érbol Para ello se contabi-
lizaba cada vez el nimero total de hojas, extrayendo
la hoja cienava para determinar el drea foliar en un
medidor automdtico {Autematic Area Meter, Tokyo
Hagashi Denko Co Lida.). Ef producto entre el drea
foliar promedio de la muestra y el nimero total de
hojus del correspondiente drbol permitic calcular el
drea foliar total La superficie foliar entre dos perio-
dos de drea foliar conocida, se caleulé por simple
interpolacion lineal entre estos dos valores

El cociente entre la cantidad de agua consumida y
el drea foliar calculada para el correspondiente dia,
permitid determinar laz intensidad transpiratoria
(Im>2d™)

Las condiciones meteoroldgicas diarias fueron
obtenidas de la estacion meteorolégica Teja de la Uni-
versidad Austral de Chile, junio a a cual se desarrolid
este estudio. Se determind la temperatura v humedad
relativa promedio diaria del sire mediante los valores
bihorarios registrados en un termohidrdgrafo ubicado
dentro de un cobertizo meteorolégico. La velocidad
promedio diaria del viento se estimd mediante un ane-
mometro de recorride ubicado a 3 m sobre el suelo
—altura media de las capas de los drboles— y la radia.
cidn solar diaria mediante un radidometro tipo Beliani

Los valores de la intensidad transpiratoria prome-
dio diaria para cuda especie se correlacionaron con los
valores de los diferentes purdmetros meteoroldgicos
para iguales pericdos de tiempo, mediante regresiones
simples. A su vez, debido a que la intensidad transpi-
ratoria es influenciada en forma simultdnea por las
diferentes variables meteoroldgicas, se hicieron and-
lisis de regresidn multiple usande los algoritmos de
Furnivgll Wilson con el fin de obtener los mejores
subconjuntos de regresores

Ei periodo de mediciones se extendic entre setiem-
bre de 1981 y setiembre de 1982
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Para el andlisis morfologice de las hojas de cada
una de las especies. se hicieron cortes histoldgicos si-
guiendo las recomendaciones de Wenzel (Comunica-
cion personal, 1982) Se determinaron los grosores de
la cutycula superior, epidermis superior. parénquima
en empalizada. parénquima esponjoso, epidermis in-
ferior, cuticula inferior. grosor total de la hoja v nu-
mero de estomas por mm® Cada uno de estos pari-
metros se correlacionaron posteriormente con el con-
sumo total anual de agua por m* de superlicie foliar
de cada especie

Resultados y discusion

En el Cusdro 1 estin representedos el ndmero to-
tal de hojus de los tres ejemplares por especie, su
superficie foliar total. el consumo mensual de agua
por transpiracion por metro cuadrado de superficie
foliar ¥ el consumo promedio diario por mes Casi
todas las especies comienzan a sumentar el ndmero de
sus hojas en setiembre y con ello también su superfi-
cie foliar, para alcanzar los valores midximos entre los
meses de febrero y abrit la excepcion es £
coccinewm, que alcunzu estas condiciones durunte
diciembre Después de estas fechas se produce una
caida importante def numero de hojas v, por lo tanto.
también de sus superficies foliares siendo mayor en
E coceinerim que sélo aleanza a retener un numero
muy reducido de sus hojas

La intensidad transpiratoria promedio disria men-
sual en general alcanza sus valores mdximos entre
diciembre y enero En D winreri y E coccineunt no
sobrepasa los 0 7 1 m™ d™'. mientras que en G ave-
flana vy A4 punctatm estos valores bordean los
121 m™ d™ Los consumos promedios miximos
se detecturon en £ cordifolic que alcanzo durante
enero un valor superiora 1 61 m—? d™

Los valores mdximos del consumoe de agua por
transpiracion se regisiraron durante la época dei afio
en la cual existio la mayor radiacion solar y 1empe-
ratury del aire. y los menores valores de humedad re-
fativa Durante el invierno. en condiciones meteoro-
fogicas contrarias a la situacion anterior los copsumos
de agua fueron minimos kEsta tendencia del curso
znual de la transpiracion es coincidente con los resul-
tados obtenidos por Braun (5), Baumgartner (3).
Lopez v Blanco (13) y Hubereral {11)

En la Fig la, b, ¢, d. estdn presentadas las rectas
de regresion entre la intensidad transpiratoria de cada
unz de las especies vy la radiacion solar, temperatura,
humedad refativa y viento Estas indican que a medi-
da que aumenta la radiacion solar, la intensidad trans-
piratoria también aumenta Esto se deberia, sepun
Lopez v Blanco (13). a que la absorcion de energia

por las hojus hace que su temperatura aumente y con
ello la energia cinética de lus moléculas de agun vy,
por to tanto, €stas pueden escapar mids ripidamente
desde las hojus Por etro lado. It radiacion solar tam-
bién inlTuye en la apestura de los estomas, producién-
dose & través de ellos la difusion del vapor de aguas
hicia la atmoslers exterior. siempre que la planta
posea suficiente agua disponible Aslyng (2} Se pue-
de observar {Fig. la) que a iguai radiacion solar la
intensidad transpiratoria es diferente para las cinco
especies £ cordifoliz tiene una tasa de transpiracion
bastante mayor que las demds especies a iguaies tasas
de radizcion solar

La temperatura del aire es un factor de gran impor-
tancia en lu explicacion de fa transpiracién (Fig. 1b)
Lste factor al intersctuar con la humedad relativa del
aire, se refacions directamente con la presion de va-
por. 5i fu temperatura de} aire es alta, ésta afectars
o humedad relativa bajindola. produciéndose un
mayor gradiente de humedad entre la atmoslera in-
terna de la cavidad estomidtica y la atmésiers exterior.
lo que trzerd por consiguiente una mayor transpira-
cian Meyer (14). Weinberger (18). Gates (8). Fanjul
y Jones (7}

La influencis que ejerce la humedad relativa en ia
intensidad transpiratoria estd presentada en lz Fig ¢
Huy una relacion inversa entre la humedad relativa del
aire vy la intensidad transpiratoria. Una disminucion
de s humedad relativa activa la transpiracidn por los
mismos motivos ya anteriormente explicados al anali-
zar la influencia de lz temperatura del aire en este
proceso, cuando iz planta no estd expuesta a un défi-
cit de agua

La cast ninguna correlacidn entre la intensidad
transpiratoria y lo ventilacion (Fig 1d). se debe a que
esie factor solo acelera el proceso evaporativo inde-
pendiente de ias denuis condiciones metecrologicas
que reguian la transpiracion

Como Ia intensidad transpiratoria no estd regulada
por una sola variable meteorologica, sino que es la
resuliante de la interaccion de todus elfas, este proce-
s0 es explicado en mds de 87% segin los coeficientes

 de determinacion {(Cuadro 2} para las cinco especies

en estudio

Et orden de entrada de los diferentes elementos
meteoroldgicos en las ecuaciones de regresion nmijti-
ple (Cuadro 2) indica que el Jactor de mayor impor-
tancia en la transpiracion es la temperatura. Este
orden probzblemente se debe a la interrclacion que
hay entre ésta y {a radiacicn solur que también regula
la transpiracion A su vez. la temperatura influye con-
siderablemente sobre I humedad relativa del aire
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Fig 1 Relaciones entre lu intensidad transpiratoria diaria v fos parimetros meteoroldgicos radiacion solar (2), temperatura del aire

{b), humedad relativa (¢} v ventilucidon (b), para las diferentes especies arbboreas en estudio

que también ejerce una influencia importante en ia
transpiracion

En el Coadro 3 estan ordenados los grosores de los
diferentes parimetros morfoldgicos de las hojas y el
numero de estomas por unidad de superficie de cada
una de las especies. existiendo grandes diferencias en-
ire ellos

Las correlaciones entre los pardmetros morfologi-
¢os ¥ los consumos anuales de zgua por especie se

representazn en la Fig. 2a, b, ¢, d, e [, g I Segun es-
tos valores, el grosor de Ja cuticula y epidermis supe-
rior de las hojas no explican los diferentes consumos
de agua de las especies Las caras superijores de las ho-
jas de las cince especies no poseen estomas, por lo
tanto. la transpiracidn en esta superficie solo se redu-
ce g da transpiracion cuticular que en general no supe-
ra el 10% de la transpiracion total Hall y Schulze (9)
Mejores correlaciones existen entre ef parénquima de
empalizada. parénquima esponjoso, epidermis inferior
y cuticula inferior con la intensidad transpiratoria

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 329-336
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Cuadro 2, Ecuaciones de regresion miltiple entre la intensidad transpiratoria diaria y las variables meteoroldgicas temperatura (T),
radiaeion solar (R), humedad relativa (H) ¥ viento (V), para lus especies en estudio,

Especie Ecuacion R?
Driniys winteri y =0 2457 4+ 0 03861 + 0 DOOTR — § 0003V 0 869%%
Embothrium coceineim y=-0240} + 003517 + 00009V o 889™~
Gevuing avellana y=~03683 + 0 04481 + 0 00TIR + 0 0024H 0933%%
Aextoxicon punctatum y = -03330 4+ 000567 + 0 0451R - 0005V 0 9098
Eucrvphia cordifolia y= (01300 + 0 0003T - 00014R 0941%*
xx = Nivel de significancia p = 0 G1
Cuadro 3. Parimetros morfoldgicos de las hojas.

Drimys winteri Embothrium Gering Aextoxicum bucryphia

coceineunt avellana prnctatin cordifolia
Cuticuls superior (u) 669 593 6.93 950 508
Epidermis superior (u) 399z 2308 3111 2185 2237
Parénquima en empalizada {g) 136 32 23371 12112 6365 B7 40
Purénguima esponjoso (u} 32252 199 02 29169 168.15 136 80
Epidermis inferior (u) 2147 14 63 19 80 1330 983
Cuticula inferior (u) 580 4 84 579 123 299
Grosor total (p) 53368 478 08 477 64 379 68 264 47
Estomas (mm?) 136.96 108 10 226 96 376 40 39202
Resumen

Este se refleja mejor con respecto al groso: total de
la hoja De las cinco especies las que poseen fas hojas
mds deigadas consumieron mayores cantidades de
agua

La caracteristica morfoldgica que mejor explica
la diferente intensidad transpiratoriz entre las especies
es el nimero de estomas por mm? A medida que
aumenta el nimero de poros estomaticos por unidad
de superficie. también aumenta la cantidad de agua
consumida {Fig 2h) Esto corresponde a un comper-
tamiento tipico de vegetales que habitan en lugares
secos cuando estin abastecidos de agua, a pesar que el
grosor cuticutar y el de la hoja corresponde a vegela-
les higréfitos Walter (16)

La apertura de los estomas depende principalmen-
te de la luz, temperatura y humedad relativa, como
también de factores internos de la planta que se pro-
ducen cuando ésta no tiene suficienie agua disponible
Hall y Schulze (9. Esta Gltima situacion no cabe en el
presente estudio debido a que las plantas siempre
tenian disponible toda el agua requerida

Se determine iz infiuencia que ejerce la radiacién
solar. temperatura y humedad relativa del aire y la
ventilzcion en la intensidad transpiratoria para las es-
pecies Gevuina avellgna {Avellano), Drimys winters
(Canelo) Embothrium coccineum {Notro), dextoxi-
con punctatunt {Olivillo) vy Eueryphio cordifolia
(Ulmo)

Ulmo es la especie de mayor consumo de agua por
transpiracion por metro cuadradado de superficie fo-
liar, alcanzando un monto de 267 im ™ afo ™, le si-
guen ef Avellano y Olivillocon 171y 193 1m™2 a7 y
Notro con Canelo con 114y 109im ™2 a™!

Se establecio una correlacion directa entre la inten-
sidad transpiratoria diaria con la radizcion solar y
temperatura del aire y una inversa con la humedad
relativa del aire. No existio una correlacion satis-
factoriz con el viento Los elementos metecroldgicos
considerados explican en mds de un 86% el procese
transpirativo para las diversas especies



335

ULADORES TRANSPIRACION DE ESPECIES ARBOREAS

|

ACTORES RE(C

EJ

HUBLR £T AL

184) $RUIoISs op olatunt A (3) vloy gf op jrio} soso1d Y(3) Joulo[ui sittzapida ‘() Joliajus Binaind (p) osofuodss v

-inpgaied *(0) epezyjediua us punnbuamd H{q) souadns sluopids 4(2) Jouadns BNdIIND SOMAQIOIOW Seiawrird $0] 4 [RRUT PLCIRIASURI pRPISUSILL B allUD SoucioRpyy g WY
fuw/N) 00y 00E  00Z 0Ol () 008 00 007 O0OE 00Z (ysz o0z s& o g
oot 001 . 001
00z 002 ) 0oz
ze6'0 5 ¢ 6LB'0= ¢ *
%er'cesrg=4 fOOE XBET'O-7'97E 7 A -00€ TR -00E
X 66'6 - 0Z°5ZE= A
D,/ 17 Dy 1] 6'% - 02°52E 0/ 1
(4} () {4)
SYWOIS3 30 OH3IWNN YIOH ¥ 3G TY10L HOSOMD HOIMIINI SIWHICAS
Mg g v z (M)0gy 00E 00Z 00l
lomﬁ » - ICOW
002 002
0= L 183'0= *
X 85°55- 96-02¢ - 00E X 10~ 1L 78274 oot
LR AR b/ 17
{8) {P)
HOIHISNE VINIILAD OSOFNOGST YWINON3YYd
(7)05z 00z 08l 00l 08 Myse 0e sz o2 (")oL 6 8 4 9§
I k § ] i 1 ] 1
-001 . . kool . . FOOL
'y T
-00Z =002 * -00Z
sire=s " gyrp=r " 840°0+ 2 °
XL9'0-98' 152 =4 -00€ Xa0'9- o' yZE= A FO0E XER'Z-05°ggi= A -00¢€
w DU/ 37 Do W/ Y D/ 1
2 oy
{ (q) & (e)

VOYZITVANT NI YHINDNIYNYY

HOl¥3dNnS Sik.30id3

HOIY34NS ¥INSND

Turrialba Vol. 36, No. 3. 1986, pp. 329-336



336

TURRIALBA: VOL 36 NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRL 1986

Se pudo establecer también una alta correlucion

entre el grosor total de lu hoju de las diferentes es-
pecies ¥ el consumo anual de aguy por transgpiracion
Mientras mus delgada la hoju mayor son estos con-
sumos  El fuctor merfologico que mejor se corre-
lacions con los montos anuales de transpiracion es
et del nomero de estemas por mm® , a mayor densi-
dad de estomas hay una mayor transpiracion

6
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EFECTO DE LA EXCLUSION DEL PASTORLEQ SOBRE EL SUBSISTEMA SUBTLRRANLEO

DE UN PASTIZAL TEMPLADO HUMEDO!'/

UM DOLL*
VA DEREGIBUS*

The effects of the presence or absence of livestock grazing were studied i three
pasture rest plots. one under constant grazing, and nvo kept free from grazing for hvo
and five vears respectively  During a oune-yvear cyele, successive smuples of biontass
were taken from the upper 20 can of the soil profile The biomass values thus obtained
were extrapolated ro the rest of the soil profile, and the balance between production

and disappearance of biomass was calculared

The dvnamics of the underground and aboveground subsysrenms of this sub-
humid pasture were compared  The former showed a superficial distribution of bio-
mass and marked seasonal changes The elimination of grazing caused a decline in total
biomass, but also an increase in general foliar production

Introduccion

s ya ampliamente conocida la importancia es-
tructural v funcional del subsistema subterri-
neo de los ecosistemas natarales (7. 8. 9) La
dindmics del compartimiento subterrineo mantfiesta
una estrecha interrelacion con la dindmica del com-
partimiento aéreo Bl subsistema aéreo aporta una
gran cantidad de energia por €l [ijada al subsistema
subterraneo v éste es el encargado de suninistrar
agua, nutrimentos, metsbolitos y reguladores y servir
de sostén {9) A pesar de estas consideraciones. esie
Gitimo subsistema es relativamente desconocido (5).
debido a las dificultades metodoldgicas que derivan
de que no sea visible para su estudio directo

| Recibido pira publicacion ef @ de diciembre de 1985

Este trabaje Tuc levado g cabo con ef apoyo de una beca
otergads a la primera autorz por la Comision de Tnvestiga-
ciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires, bajo Ia
direccion de A Soriuno

Los autores sgradecen & O Sala v V. Sadras, por sus valio-
sas swugerencins, ¥ o A Kropll, M Maskaric. Y. Moyano y
L. Papi por fa coluboracion prestada en el trabaio a campo
y 5 lubarptorio

* Citedra de Fisiolopia Vegetal v Fitogeogrificn, Departa-
mento de Ecelogfa, Fucultad de Agronomia, Universidad
de Buenos Aires, Av San Martin 4453, 1417 Buenos
Atlres, Arpenting

L mayona de los pastizales naturales presentan
una concentracion de su biomasa radical en los hori-
zontes superiores del suelo (3, 10, 18, 38). que evolu-
ciona pericdicamente mostrando una marcada esta-
cionalidad (19. 21.26.37. 38) Esta estacionalidad es
consecuencia de fos procesos de produccién y desapa-
ricion de la maleria orgdnica, cuyas magnitudes son
varisbies Pary estimar fa productividad subterrdnea
s¢ han utilizade diversus metodelogias con resuitados
varizbles (29, 32, 36), habiendo quienes coinciden en
que estas estimaciones subestiman {a productividad
real mientras que otros apinan lo contrario (39}

La utilizacion det forraje por grandes herbivoros
acentua el interés de conocer ¢l electo del pastoreo
sobre s dindmica del subsistemu subterrineo. La lite-
ratura disponible es muy variable y o veces contradic-
toria. habiéndose sefialado un efecto detrimental del
pastoreo sobre el subsistema subtersinen (11, 33, 43),
pudiendo la respuesta variar (18) o no {3). segun la
intensidad del pastorec Un cusarto tipo de respuesta
es el que seflals un electo beneficioso del pastoreo
sobre ¢l sistema radical del pastizal (6, 15, 24, 36,
28).

Los estudios realizados en los pastizales de la De-
presion del Sulado {Provincia de Buenos Aires) no son
una excepeion a la situscion general planteads Por
ello se realizo este trabsjo cuyo objetivo fue analizar

Turriatba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 337-344
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varios aspectos gue hacen a ko estruciura ¥ ol tuncio-
namiento del subsistemo subterrdneo de un pastizal
sometido @l pastoreo o excluido u fa accion de gran-
des herbivaros Con los dates obtenidos se pretende
ubicar este pastizal en relacion & vtrus pastizales del
mundo segun sus caracteostivas ecologicas

Materiales y métodos

Los pastizales de fa Depresion del Sslude ovupan
aproximadamente 6 x 10% ha al este de la Provincia
de Buenos Aires. entre 32° v 38 S presentando of
aspecto general de unn extensa planicie con muy poca
pendiente Pese o lus condiciones climidticas templadas
y himedss con precipitaciones anuales de 900 mm
estos pastizales estdn sometidos a periodicas inunda.
ciones invierno-primaverales v sequiias estivales Intlu-
ve en |z acurrencia de estas condiciones extremas unu
capa impermeable de arcilla expandente a una profun-
didad de 20.70 an bl principal uso de os pastizales
es ¢l pastoreo durante todo el #0o, convacunos equi-
nos y lanares. con una carga de aproximadamente 07
equivalentes vaca/ha ™

Ei lugar de estudiv estd locatizado g 200 koo al swr
de Buenos Aires en una de las comunidades vegetales
mas conspicuas del drea Los estudios se realizaron
en situzciones de pastoreo continuo ¥ de exclusion
del pastoreo durante dos y cinco afos

En nueve oportunidades durante ef ciclo 1981/
1982, se ubicaron dos parcelss de ¢35 m* en cada una
de las situaciones estudiadas En cada parcely se extry-
jeron entre 3-6 cilindros de suelo de 6 cm de didmetro
y 20 em de profundidad. herizonte en el que se en-
cuentra el 77% de las raices (41) Los cilindres de
tierra fueron divididos en dos segmentos de 10 cm
transportades al luborutorio v conservados en cunge-
fadora hasta su procesumiento ki material se lavo
sobre tamices de T4 malias por cm bujo una Huvia
a presion. colpcindolo en bolsitas de nylon (de apro-
sximadamente 25 mallus por cm) Posteriormente los
butbos v rizomas fueron separados de lus raices y el
material secado cn estufa o 76°C hasta peso constan-
te

Por considerarse que la masa de rafces contenis
gran cantidad de material orgdnice no identiticable.
a los promedios de biomasy de cada fecha v situacion,
se les restd un S0% de los valores para el horizonte
superior y un 25% en el horizonte inferior Esta frac-
cidn fue determinads por Beceo e @l (4) en un pasti-
zal muy simiar al estudiade vy corresponde a restas
vegetgles. pequelias concresiones y olras particulas
Los valores de biomuasa radical asi calculados. se mul-
tiplicuron por el factor 3 u lin de extrapolsrios u
los 70 cm superiores del suelo bajo los cuales solo se

encontiron vestigios de rarees (41} Considerando
yue solo uia purte de la biomasa sadica! st caleuiada
estaba vivae también seoesting fa litomasa radical
fancional con base en lus regresiones propuestas por
Bueeeo ef @f (4

Il balunee entre |s produccion y la desaparicion
de biemass subterrinea se calculd con base en la suma
de los incrementos positivos y acgativos entre fechus
sucesivas pare cada estrato del perlit (29) Con el
chieto de estimar lu tase de recambio. se dividid la
sumatorin de ks diferencias positivas entre cosechus
por el valor maximo de biomuase  para cada situacion
{10y Pura obtener relaciones que permiten realizar
comparpeiones con diversos pastizales del mundo. se
utilizaron valores de producdion primaria ¥ senescen-
vio adrea. calealades sobre datos de biomasa adrea
obtenidos en afos anteriores en el mismo fugar v en
sitnaciones sintilzres por Ares y Trabuceo (2). Fon-
seca ef @ (16 y Sala e ol (30Y Se asumio que era
slramente probable una similitud de los datoy con
aguellos que se hubieran obtenido en ¢l ciclo 1681/
T2 debido a Tas caracteristicas clinmiticas semejan-
tes Los aileutos seorealizaron mediante la [ormula
propuesty por Sula e of (31} Los valores de bio-
sy de los distintos compartimientos. la produccién
yosenescencin agren v ks balunces entre produceion y
desaparicion subterdnes fueron translormados mul-
tiplicando cada valor por el factor 16 93 ki/g materia
seca, pura simular con elios compartimientos energé-
ticos v lujos de energra (37)

L oandlisis estadistico de los datos de biomasa se
realizd mediunte el método del anadlisis de la varianzu
(23) Como la varinbilidad entre muestras fue mayor
que entre pureelas (¢ =005} se utilizaron lus mues-
tras comoe repeticiones independientes Una vez com-
probada b osigoificancia de las diferencias observadas.
se compararon las medias mediante Ta prueba de
Tuckey (40)

Resultados y discusion

L1 83% del totad de la biomasa subterrdnea conte-
nidu cn los 20 ¢ superiores del perfil, se ubica en el
estrato que va de 0 a 10 cm de profundidad (Fig 1),
indicando lu disiribucion muy superticiul de ls misma
y corrohorando observaciones realizadas en un estu-
dio anterior (32) En este horizonte superficial el
§ 7% de la blomusa (7% de fa fitomasa subterrinea
cosechada ¢en los 20 cm superiores det perlily corres-
ponde al compartimiento bulhos + rizomas (Fig 1)
Este compartimienio presenta una gran variabilidad
entre cosechas y situaciones, ssockhda probablemente
a una distribucion heterogénea en el pastizal de lus
especies que puseen esLos Organos
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Fig. 1. Particidn de la biomasa subterrdnea en distintos com-
ponentes y estratos del pes!il. en dreas clausuradas al
pasioren durante dos (C,) ¥ cinco (C,) afios y en el
pastizal bajo pastoreo continuo (PC) (estos valores
no fueron modificados pos los coeficientes estimados
por Becco er al (4); SE = error standurd). Distintas
letras en las columnas de cada cosechs, indican dife-
repcias estadisticamente significativas entze tata-
mientos para esa fecha (e = 0.05).

La evolucién anual de la biomasa subterrinea
muestra una marcada estacionalidad. observindose en
verano la mayor biomasa radical y a fines de invierno
Y camienzos de la primavera los valores minimos (Fig
). Las diferencias medidas entre los picos mdximos y
minimos, son estadisticamente significativas (@ =
0105) pars cada una de las situaciones estudiadas del
pastizal.

El balance entre la produccion y la desaparicidén de
la biomasa radical, es el resultado de procesos simultd-
neos cuyas magnitudes reales se desconocen pero que
muestran una marcada estacionalidad (Fig. 2) A fines
de primavera y principios de verano ocurren los mo-
mentos de mayor balance positivo y. en invierno y
principios de primavera los de mayor balance negati-
vo. Comparando estos ritmos con la productividad
aérea estimada en aftos anteriores (14, 31}, se observa
una coincidencia entre los momentos de mayor ba-
fance positivo para el sistema subterrdneo con los mo-
mentos de maxima productividad aérea. mientras que
fas épocas de mayor balance negativo o hacen con los
momentos de minima productividad aérea (Fig. 2)
Este es un hecho coincidente con los datos comuni-
cados para los mds variados pastizales del mundo. pre-
cediendo muchas veces el momentoe de mdximo creci-
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Balance entre productividad y desaparicion de bio-
masa subterrdnea en dreas clausuradas al pastoreo du-
rante dos (C,) ¥ vinco (C,) afios ¥ en el pastizal bajo
pastoreo continuo (PC) y productividad primaria
neta aérea en areas clausuradas al pastoreo durante
un {C,) {14} v caatro {C,) (31 afios.

miento radical al momento de mdxima productividad
aerea (1 11, 13}

La supresién del pastoreo determind variaciones en
la biomasa subterrinea, la que fue, durante gran parte
del ciclo. significativamente menor en el drea clausu.
rada al pastoreo durante cinco aflos, que en aquella
bajo pastorec continuo o clausurada recientemente
(Fig 1} Dos hipotesis podrian explicar este hecho
En primer lugar. los cambios floristicos que suceden
por la accidon del ganado y que se traducen en un au-
mento de las planéfilas en detrimento de las erectdfi-
las {22), pueden responder a distinias estrategias
como resultado de la adaptacidn de las poblaciones a
gsta accidén {17). por lo que se benefician aquellas
con una mayor biomasa en sus raices (26) En se-
gundo lugar, probables variaciones en las propieda-
des fisicas del suelo ¥ una menor cobertura vegetal,
resultantes de la accién del ganado, disminuyen la
disponibilidad de agus del suelo (Moyano, comuni-
cacion personal}. Este hecho podria determinar una
menor actividad de los descomponedores (20, 26,
42}, por lo cual la biomasa subterrdnea del pastizal
pastoreado se acumularia por mds tiempo (Fig 1}.
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Fig. 3 Diagrama de flujo de la energia en dreas cluusuradag
al pastoreo durante dos (C,) v cineo {C,) afios ¢n el
pastizal bajo pastoreo continuo (PC). Los valoresen
las cajas rectangulares son promedios de biomasa de
los distintos compartimientos de los productores pri-
marios, tos valores en las cajas circulares son entradas
v salidas de energia al sistema, los valores sobre jas
flechas son flujos diaries de energfu, y los valores
entre puréniesis debujo de las flechas son flujos dia-
rios de energia expresados como porcentajes de lu
energia capturada por [os productores primarios
(biomasa subterrdnes contenida en 70 cm de peo-
fundidad del perfil; los valores de biomasa radical
fueron transformados por los coeficientes estimados
por Becco er ol (4); los trazos punteados indican
que s¢ desconoce la cantidad de material cosechado
por los animales en pastoreo).

El pastoreo también afectd la estacionalidad del
balance entre produccién y dessparicion. atrasando
¢l momento de mayor balance positivo con respecto
4 la situacidn de clausura prolongada (Fig. 2). Este
corrimiento def pico de productividad neta subterra-
nea no fue acompafiado por variaciones en la produc-
tividad primaria neta aérea (Fig 2)

L.os balances positivos hallados entre cosechas per-
mitieron estimar producciones subterrdneas anuales
entre 564 gm * afio 'y 815gm ? afio ! (Cuadro
1) Con esos valores se calcularon las tasas de recam-
bio segin las cuales el pastizal tardaria tres afios para
renovar su subsistema subterrdneo en la situacién bajo
pastorec y solo dos afios en la situacidn en que fue
excluido el pastoreo (Cuadro 1) Las producciones

subterraneas vy las tasas de recambio calculadas se
asemejan 2 los velores encontrados por varios autores
estadounidenses en pastizales de fisonomias y condi-
ciones eddficas y climdticas semejantes a los del
pastizal estudiado (10, 20, 21,29 36}

La disminucion de la produceion subterrinea y de
la tasa de recarnbio como consecuerncia de la accion
del ganado, confrasta con lo observado por varios
autores {18, 29 36) y a su vez contradicen las ten-
dencias halladas en un estudio anterior realizado en
el mismo pastizai (32). Probablemente |a metodologia
utilizada para su cileulo que enmascara la productivi-
dad real (39). favorece dichas discrepancias.

El pastoreo también afecta la particidén de recursos
energéticos entre los subsistemas aéreo y subterrdneo
del pastizal Dicha participacidn se calculd mediante
la relacion: biomasa subterrdnea total/biomasa aérea
total y biomasa subterrinea nueva/biomasa aérea
verde Para ello se utilizaron datos de biomasa aérea
obtenidos en el mismo lugar por otros autores (2, 16,
30) v los coeficientes determinados por Becco et al
{4). Las relaciones halladas muestran una disminucién
en la supremacia dei sistema subterrineo al aumentar
el periodo de exclusion del pastorec (Cuadro 2). Re-
sulta interesante remarcar que los atributos medidos
en el pastizal clausurado por un periodo de dos
afios, muestran tendencias intermedias entre los de las
otras dos situaciones analizadas.

Aspectos fenotipicos, floristicos y funcionales po-
drian explicar las modificaciones observadas en la
relacion raiz/tallo. como consecuencia de clausurar
el pastizal e impedir el pastoreo de grandes herbivo-
ros. En primer lugar la relacion raiz/tallo seria una
caracteristica fijada genéticamente, cuya expresion
podria ser modificada por factores ambientales. Cuan-
do estos se tornan desfavorables para las plantas {ba-
jas temperaturas deficiencias hidricas, incendios, pas-
toreo), las plantas responden incrementando su rela-
cion raizf/talio (11. 44). Segundo. el impacto que su-
cesivas defoliaciones tienen sobre el vigor y la super-
vivencia de las plantas, determinarian los cambios {lo-
risticos que ocurren en las dreas continuamente pas-
toreadas (22) favoreciendo a las especies con menor
proporcidn de tallo Estas dos razones determinarian
que, al incrementarse la productividad total en el siste-
ma clausurado, se produzca el aumento de la biomasa
aérea y una leve disminucion de la biomasa radical
{Fig. 3} Este hecho. que también fuera observado en
diagramas de energia similares {37), se deberia a una
acumulacidn diferencial en los distintos comparti-
mientos segin el pastizal sea pastoreado o no En las
dos situaciones de clausura, nuestras estimaciones
muestran una participacion de energia al comparti-
miento aéreo similar (aproximadamente 40% del to-
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Cuadro 1, Biomasa subterrinea maxima, produccién neta subterrinea y tasa de recambio de la biomasa subterrdnea total, en dreas clau-
suradas al pastoreo durante dos {C,) y cinco {C,) afios ¥ en el pastizal bajo pastoreo continuo (PC) (biomasa contenida en

70 cm de profundidad d

Tratamiento del pastizal

Valor miximo (g/m?) Produccion neta subterranea

Tasa de recambio

{g/m’ afio)}
PC 1947 585 0.30
c, 1755 564 032
C, 1715 815 048

Cuadro 2. Estimacién de la relacion: raiz/tallo, en dreas clausuradas sl pastoreo durante dos (C,) y cinco (C,) afios y en el pastizal
bajo pastoreo continuo (PC) (biomasa radical contenida en 70 cm de profundidad del perfil; los valores de biomasa radical
fueron modificados por los coeficientes estimados por Becco ef al. (4); los datos de biomasa aéres fueron obtenidos en afios
anteriares por Ares y Trabucco (2), Fonseca er al. (16) y Salaeral (30)).

Tratamiento del pastizal Biomasa Biomasa Verde {AY(C) (BY/{(D)
subterrinea radical aéreo
total (A} nueva {B) (D)
g/m
PC 1629 162 59 12,34 444
C, 1592 233 136 587 186
C, 1 418 136 194 196 116

tal), mientras que en el drea pastoreada e} comparti-
miento aéreo recibiria una proporcion 30% menor de
la energia disponible (18% del total} (Fig. 3.} Porser
similares los flujos de entrada y salida del comparti-
miento subterrdneo, su biorasa no sufriria modifica-
ciones importantes. mientras que la biomasa aérea se
iria acurmudzndo (Fig. 3).

Esta particion diferencial de los recursos energéti-
cos en el pastizal estudiado, posibilita su compara-
cidén con otros de distintas condiciones ecologicas
Las relaciones: biomasa subterrdnea nueva/biomasa
drea verde calculadas (Cuadro 2), permiten definir al
pastizal de la Depresion dei Salado como cilido y
hiimedo y lo ubican en una posicitn central dentro
de la escala de 2 a 6 propuesta por Sims et al (34)
En un extremo de la misma, se ubicarian los pastiza-
les mds cdlidos y hitmedos, con valores cercanos o
menores que kz unidad (19 27}y en el otro extremo,
los pastizales frios, con relaciones rasz/tallo superio-
res a 6 {12, 34).

Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos en este estu-

dio, puede asegurarse que el subsistema subterraneo
del pastizal de la Depresion del Salado con una distri-

bucion superficial de la biomasa y una marcada esta-
cionalidad, recibe una importante cantidad de ener-
gia, variable segln se encuentre pastoreado o no Es
muy probable que esta elevada inversion energética
en el sisterna subterrinec represenie una estrategia
que le garantice una alta resiliencia al pastizal (15),
teniendo en cuenta que no sdlo se encuentra someti-
do al efecto del pastoreo, sino también a condiciones
de extrema sequia y frecuentes inundaciones.

Resumen

Se estudio el efecto de la exclusion del pastoreo
sobre el subsistema subterrdneo en un pastizal someti-
do a pastoreo continuo y en dreas excluidas del pasto-
reo de grandes herbivores durante dos y cinco afios
A lo largo de un ciclo se realizaron cosechas sucesivas
de ia biomasa contenida en fos 20 cm superiores del
perfil. Los valores de biomasa se extrapolaron al resto
del perfil (70 cm) y se calculo el balance entre pro-
duccion y desaparicion de biomasa mediante la suma
de los incrementos positivos y negativos entre fechas
sucesivas para cada estrato del perfil

El subsistema subterrdneo del pastizal subhliimedo

mostrd una distribucidn superficial de la biomasa y
una marcada estacjonalidad. Fi efecto de la exchusion
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del gunado fue una disminucion de fu biomass y un
aumento de la produccidn La dindmica del subsiste-
ma subterrdnes también fue comparada con la dind-
mica del subsistema uéreo del pastizal
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Notas y comentarios

Repelente perfumado

Los repelentes de insectos ticnen un gran incon-
veniente son hediondos El untarse la cara. cuello
y brazos con grasa rancia de bafulo. como hacian los
colonizadores de fas praderas norteamericanas. puede
haeer que los mosquitos huyan de uno, pero también
lo hardn tas muchachas a las que uno se acerque Sin
embargo. hay una alternativa que es tan dulce que se
ha usado por mucho tiempo como perfume

La fragancia de i madera del cedro levantino,
{Cedrus, fam Pinacea) es agradable, segura v barata
La industria del jabon la extrae en grandes cantida-
des de la viruta del cedro del Himalaya. o “deodas”
{Cedrus deodara) No sc debe confundir estos cedros
del Vieje Mundo con los numeresos drboles america-
nos que poseen el nombre vulgar de cedro {varias es-
pecies de Cedrela, Meliacea v eotras de las familias

tion Canadian Journal ol Seil Science 61
1835-201

43 WEAVER T E 1950 Effects of different inien-
sities of grazing on depth and quantity of
roots of grasses Journal of Range Manage-
ment 3:100-113

44 WERGER. MJ A 1983 Wurzel/Spross-Verhiit-
nis als Merkmal der Pflanzen strategie In
Wurzeltkologie und ihre Nutzanwendung
Ed by Bohm, W, L Kutschers, E. Lichte-
negger Int. Symp-Gumpenstein. 1982, Bun-
desanwaltl Gumpenstein, A-8952 Irdning
775 p

leguminosas y juglandaceas) Ademds de su fragancia,
et aceite de deodar inhibe a las polilias y gorgojos que
mascan la ropa v s alfombras Nadie, sin embargo,
lo hubta probado contra insectos vectores de enfer-
medades, hasta que tres cientificos hindues fumiga-
ron zancudos adulios de la India {Anopheles ste-
phensisy con aspersiones de aceite de madera de
cedro

[> Singh, § M Rac, y A K Tripathi, que trzba-
jan en el Institute Central de Plantas Medicinales
y Aronuiticas, en Lucknow (cupital del Estadc de
Uttar Pradesh, india) encontrzron que un hdlito
de menros de uno por ciento de concentracidn de
aceite tumbé patss arriba a los mosquitos (Natur-
wissenschaften Vol 71, p. 264). Y malas noticias
también para los bichos caseros: mata también a
las cucarachas y a las moscas domésticas

El mercado pars un insecticida de madera de cedro
podria ser inmense Uno de los insecticidas mas popu-
lares en la actualidad es el piretro, y aunque se extrae
también de una planta (Clrysanthenmon cinerarige-
foliun), a menudo deja en el ambiente un olor poco
agradable e irritante Adalberto Gorbitz



INFLUENCE OF DIFFERENT DIENSITIES OF COCOA AND OIL PALM ON YIELD
PERFORMANCES OF COCOA'/

I A KOLADE*

Resumen

La presente investigacion enfocod tres sistemas especiales de cultivo mixtos o in-
tercalados de cacao v palma de aceite bloques segregados de los dos cudtivos (X}, filas
alternativas las de los dos (Y )y el arreglo del “evadro hueco™ (2} Entre los tres arre-
glos especiales, no se notaron diferencias significativas en los promedios de estableci-
miento, crecimiento y desanrollo de las plénteles de cacae Al principio, tampoco se
notaron diferencias significativas en los promedios de rendiniento  Sin embargo, con-
forme aqvanzado el tiempo, se abserrd que el arreglo 7 rindio bastante mds que el ¥ v
el Y{Z X=312Y=5])

Aungue el rendimiento del cacao en los tres arreglos mivtos es relativamente mas
bajo gue el de cacao sdlo, se compensa por el efecto sinérgico del rendimiento conjun-
to de la palma de aceite v el cacao

Las fufestaciones de Phylophthora ¥ los daiios af caceo causados por maniferos
mostrarcn frecuencias parecidas en los rres wrreglos espaciales En yesimen, se reco-
mienda a los agricidiores que quieren mezclar la siemibra de cacao con fa de la palma
de aceite utilizar el arreglo 2, ol “cuadro heco™

Introduction However, il still being encouraged in more orga-
nised Torms The main crop is often planted with
ixed cropping has pained popularity in Nigerian wider spacing. and the gaps can be used for

peasant agriculiure. It involves planting one ba- other crops (8} In Zaire and Malaysia, lor example,
& sic crop and two or more supplementary productive stands of cocoa established under oil and
“cateh” crops (1) Agronomists have observed the ten- coconut palms have given promising yields (8)
dency for peasant farmers to overcrop their lund and Lxperiments with mixed cropping in  Sumatra,
to combine incompuatible crops, and therefore they invalving cocon and coconut, revealed that mean girth
discourage mixed cropping of cocon increased lrom 34 4 ¢m 1o 367 em in the
single hedge and 33 9 em to 34 1 ¢m in double hedge
planting (2} In an experiment conducted by the Ins-

—— itute Naliomn: - PE - ;
I Reccived for publication on Septumber 10, 1985 titute National pour PEtude Agronomique du Cacao

My gratitude goes to the Direetor of CRIN. Dr §7T Ola-
toye for penmission o publish this paper. [ am greatly
indebted to GH Preeman and R A Sheldrick, whe inj-
tiated (his experiment about two decades ago and to QO A
Odegbaro who was the officer in charge of the experiment
for almost a decade. | am particularly grateinl to 20

fFalowo and JTO. Odutole for the statistical anadvsis of

the data. And thanks to D A Komelale and Dy A AL
Adebayvo, Akinwale Qjo, MM Omole and B Tsan
for their uselul comments and patience in reading tirough
the manuscript.

¥ Agronomy Division, Cocon Research Institute of Nigeria
[badan, Nigeria

(INEAC), various densities of oil palm interplanted
with coflee were compared with either palm or coffee
alone An interesting result of this experiment was
that the yield ol oil palms at the normal density of 60
palms per ha combined with 858 collee stands per ha
wits aboul & percent higher than the yield at the same
density, but without coffee (13)

Mixed cropping offers both benefits and draw-
backs. The benelits include: it serves as an insurance
against erop lailures, keeps the (urmer busy and
improves both land use efficiency and the income-
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earning capacity of the farmers (1) The major draw-
back is that yields are usually below expectations
The crops compete for light, water, and nutrients.
resulting in a compromise between the different
needs of the mixed crops (9. 13)

The present study considers the combination of
cocoa and oil palm in various plant densities It then
makes recommmendations o larmers interested in
combining these crops.

Methods

The cexperiments were located in Nigeria at the
Gambari Experimental Station (GES) in Oyo State,
the Onishere Farm Settlement in Ondo State and
Ikom in Cross River State. These places represent
three different ecological zones

GES is stituated i the transition zone between the
forest and the derived savannuh regions of Nigeri,

Oll. PALM' First ond third grade EW G, planted with ball of Earth
COCOA © Provided by CRIN Pianted ot | 55m square spoting with
tree cossava as shode at 3 (m square spacing
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where the annual rainfall is 1 168-1 270 mm and the
severe dry season lasts from October to March. The
soil type is the Iwo, Olorunda, Oba, lregun and Apo-
mu series (15)

Onishere is located in the forest zone, with heavy
annual rainfall ranging {rom 2 320-2 540 mm. The
soil type is the Calabar fasc (15).

Ikom is also in the forest zone. Annual rainfall
(3000 mm) is heavier than in Onishere, the dry
season is less marked, and the annual water deficit is
lower, about 150 mm.

A randomised block design was used for the exper-
iment, with three spacing arrangement replicated six
times at GES, seven at Ikom and eight at Onishere,
Details of the treatments are as follows:

X Pure stands of oil palm and cocoa side by side and
with a spacing of 9.1 m triangular for oil palm and
1 .6 m square for cocoa (control). The densities for
oil palm and cocoa were 83 and 1 595 trees per
ha.

Y One line in three of palms was omitted and cocoa
planted in the ensuing wide interlines (avenue
planting). There were 83 palms and 1 688 cocoa
trees per ha.

Z Palms were planted in a 9.1 m square with alter-
nate palms in alternate rows ommitted. Cocoa was
planted in the squares so formed (hollow square
planting) There was 100 and 1 600 oil palm and
cocoa trees per ha respectively.

The plot size was 0.4 ha shared between oil palm
and cocoa in all the treatments (Fig. 1} Eighteen
month-oid Extension Work oil palm seedlings (dura x
pisifera) and six mounth-old F3 Amazon cocoa seed-
lings were used for the experiment These were
planted in 1964 at Onishere and 5 dr GES and
Tkom. However, due to fire outbreak at Onishere
and the effect of the Nigerian Civil War at Ikom, the
cocoa stands were replanted in 1970 in these two
places Cocoa in all the treatments was thinned to
half the above density at four to five years after
planting to mgintain the recommended spacing of
27 x 27 m The cassava was planted at 31 x 3.1 m
to serve as nurse-shade for cocoa. Banana was planted
along the north-south boundaries to serve as a wind
break . Necessary care was taken to avoid the shading
of palms by either the tree cassava or the banana
Vacant stands of cocoa and oil palm were supplied
during the establishment stage.

General maintenance was regularly carried out in
all the plots. Records were kept for yields of dry

cocoa bean, black pod disease, infested pods and oil
palm FFB weight Yield of dry cocoa beans per ha
was obtained on the basis of 26 pods to one kg dry
cocoa {10}

Results
Growth and development of cocoa

When the three-year records for the Onishere Farm
settlement {1964-67) were compared with those of
the Gambari Experimental Station (GES 1965-1968),
there were marked differences (Table 1) Survival and
the canopy scores, for example, were better at
Onishere than at GES. The cocoa at GES jorquetted
earlier and had thicker sterns than that at Onishere.
The site differences in growth and development of
cocoa seedlings could only have been due to the
disparity between locations, i.e. soil and climatic fac-
tors Onishere offers better agroclimatological condi-
tions for the growth of cocoa than GES (7). Dif-
ferences among treatmernts were not observed. The
growth records for the lkom location are not avail-
able because the civil war taking place in that part of
the country prevented data collection.

Pod yield

Total annual yields for the three locations (GES,
Onishere and lkom) are shown in Fig. 2. The GES
vield data for 11 vears (1968-79) revealed consistent
high pod production in the hollow square planting
(), followed clasely by yields from avenue planting

Gts amsERl Fr4 w0
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e ]
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’<_/
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e r A\ 1‘ Y
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Fig 2 Potential yield in kg dry bean per hectare {26 pods
=} kg dry bean}
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Tabie 1. Threeyear growth/development perfonmance record of cocou seedlings at Onishere (1964-1967) and Gambari Experimental

Station {(£965-1968) in the CRIN-NIFOR Mixed Cropping Trial,

Hollow Avenue Control
Growth/Development Planting (Z) Planting (Y) Planting (X}
Parameters Gambari Onishere Gambari Onishere Gambari Onishere
Number planted 3736 5 184 4113 5472 3 825 5168
Survival (percent) 3870 96 51 61 59 97.75 68 65 98 12
Mean Canopy Score 377 4.90 3.92 997 403 4.09
Mean Height (cm) 121 14 109.80 124 472 129 09 129 34 124 91
Mean Stem Diameter 9.57 7.00 9132 792 831 7.95
Forquettes {(percent} 79 25 2259 51 86 29 37 5589 0o
Table 2. F-Ratios from results of analysis of potential pod yield,
Gambari Experimental Onishere CRIN tkom CRIN
Source of Station (GES) Substation Substation
Variations F-Ratios F-Ratios F-Ratios
Main Plots:
Between Blocks (B) 2 6ONS ERI A I .3INS
Between Variates (V) 16 d{)k* g1 34H%* 4 76%
Sub Plots:
Between Years {Y} 4G 37k 159 Q1#+* 369.76%%*
VY Interaction 30w 12 99%*# 3244
BY Interaction 205*+ 6 54%* -

NS Not Significant

* Significant at 5% tevel
* Significant at 1% level
Ak Significunt a1 0.1%

(Y) This same trend was observed for Onishere and
Ikom with 5-year yictd data. Yields were sharply dif-
ferentiated between treatments Z and X and Z and
Y.

Differences in yield are expressed in the following
mean ratios: Z:X is 3:1 while Z:Y is 5:1 (Fig. 2)
Analysis of variance of the vield data showed a
nonsignificant (NS) yield difference between blocks
at GES and lkom and a low value of significance at

P = (0.0] for GES and Onishere and at P = 005 for
Ikom (Fig. 2, Table 2}. In other words, the effect of

treatment on yield was highly significant, as observed
at GES and Onishere

The yields of different treatments were found to
increase steadily as the years progressed (Fig. 2) The
increase in yield with vears is highly significant at
P =001 (Table 2), with positive correlation coeffi-
cients of r = 0.30, 0.98, and 0.98 for GES, Onishere
and Hkom respectively
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Black ped incidence

The resulis as shown in Fig. 3 revealed a nonsigni-
{ican{ difference in the incidence of black pod discase
in cocoa planted under oil palm at GES and lkom
However, diflerences in black pod incidence among
treatments al Onishere (Fig 3) were sipnificant at
P =005 (Table 4) Black pod incidence was partially
or completely absent during the initial stages of pod
bearing This trend was observed in all three locations
(GES, Onishere and Ikom). No black pod was record-
ed for GES in 196869 or Onishere in 1974.78, and
very few pockets of black pod were recorded for
fkont (Fig. 3} Subsequently, black pod incidence in-
creased with higher numbers of pods as the trees
attained economic maturity

Pod damage

The guantity of pods damaged by mammals such
as squirrels, rats, and rabbits is shown in Fig. 4 The
damage seems 1o be higher in the 7 treatments at
GES and Cnishere when compared with treaiments
X and Y. However, damaged pods expressed as a
percentage of healthy pods show no difTerences
among treatments (Fig. 5) Ikom recorded fewer
damaged pods than GES and Onishere (Figs 4, 5).

Discussion
Our results confirmed the normal growth and

development of cocoa under oil paim, in line with
reports of previous authors, who reported successful

Table 3. F.Ratios from results of analysis of healthy pods (HP).

establishment of cocea under mature coconut (2) and
oil palm (8). However, reported pirth differences
between single and double hedges of cocoa bushes
under coconut (2} are at variance with our resulis.
This disparity might reflect differences in methods
and the crops involved as well as dilferent environ-
ments

The yield increases over time in all the treatments
bore out our expectations as the pod-bearing capacity
of the trees increased with maturity. However, the
observed low correlation coefficient (r = 0.30) for
GES might be an indication of the fact that the soil is
poorer than those of Onishere and Ikom (7) Moreo-
ver, the experiment in GES is located in a marginal
rocky area

The yield levels in cocoa planted under oil palm as
reported here are better than those of cocoa alone
There were also reports of similar vield increases in
cocoa planted under the shade of either oil palm or
coconut (2, 8, 14} One of the causes of better yields
of cocoa under the shade of palms could have been
better growth conditions. It has been established (3,
15} that cocoa without fertilizer performs better
under shade (30 — 60 percent of fulf Hght). In other
words, cocos without shade definitely needs fertilizer
supplements for better yields VYield levels of cocoa
without shade have been improved considerably by
the application of fertifizer (3, 15). In this study, the
check (X} was without shade after the initial nurse-
shade of tree cassava was removed, and no fertilizer
was applied. This might have accounted for the iow

Gambari Experimental Onishere CRIN fkom CRIN
Source of Station (GES) Substation Substation
Variations I'-Ratios I -Ratios F-Ratios
Main Plots:
Between Blocks (B) 269 NS 376" 1 37 NS
Between Variates (V) 11 22%x T3 76%%* 5 14%
Sub Plois:
Between Years (Y} 576 36Fwe 5223 R4 4QHRE
VY Interaction $02NS T 49HEx Z47%
BY Interaction 4 fgAEE 2 58 —
NS Not Sienificant
# Signilicant at 5% level
i Significant at 19 level
ok Signiticant at 0 1%
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Fig 3 Losses to black pad in ke per hectare (26 pods = | kg dry bean)

Table 4. F-Ratios trom results of anadysis of percentage incidence of black pod discase.

Gambari Experimental Onishere CRIN lkom CRIN
Source of Station (GES} Substation Substation
Variatians F-Ratios F.Ratios F-Ratios
Main Plots:
Between Blocks {B) 275 NS 069 NS 0.40 NS
Between Variates (V) 3117 NS 4 62* 099 NS
Sub Plots:
Between Years 15 934 125 044+ 36 94 Fx=
VY interaction 028 NS ToLawEw 347

BY Interaction - -

BVY Interaction — " _

NS Not Signiticant
* Significant at 3% level
ek Significant at 1% level

ek Signiticant at 0 1% level thighly Signiticant)
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yields in the check compared with cocoa in freat-
ments Y and Z, where cocoa was under oil palm
shade

The vield levels in all the treatments are generally
low, averaging 160-180 kg of dry cocoa per ha in
treatment Z, and far less in treatments X and Y The
yield trends, however, indicated that the optimum
ievel has not been reached due to competition be-
tween crops for light, soil water, and nutrients {9,
i3)

Although the yield levels ol vil pahm have not been
made availzble, it is hoped that oil palm also stands to
benefit from its combination with cocos Sparnaaij
{13} has reported an incregse in vield of up to §
percent for oil palm under-planted with coflee

Similarly. the yield from oil palm in the present
study . would surely compensate the twrmer (or the
low vield level in cocon Overall, the synaigistic re-
sults of vields from the two crops are expected to
be higher than either cocou ar oil palm planted alone

The partial or complete sbsence of black pod inci-
dence during the initizl stages of pod bearing as
reperted here confirms the views of Okaisabor {11)
Pivrophthora-infected pods which are left 1o rot
away in trees and on the ground enhance future in-
cidence of pod rot in the cocoa plantation Obviously,
the subsequent increase in pod rot as the trees ad-
vanced in age was due to the accumulation of pod rot
imocufum in the soil and on the trees of the planta-
tion This has been the basis of the age-long recom-
mendation that cocoa farmers rid their plantations
of infested pods regularly Djiekpor and Amefia (6)
recommended  that  Phyrophthora-infested  pods
sheuld be collected from 47 to 50 times a year. On
each occasion, infested pods should be buried outside
the plantation.

One would have expected significant differences in
black pod incidence in cocea plots under ail paim be-
cause of the low temperature and high humidity con-
ditions created in the canopy as a result of the oif
paim  According to some authors (4, 5, 11, 12, 15},
these two conditions influence the development of
biack pod disease Black pod incidence in this study
was cbserved to be higher in cocoa under oil palm,
but the differences between trealments were not
significant at GES and Ikom This could be due to the
regitlar pruning of palm fronds during harvesting of
bunches However, Onishere recorded significance at
a low level of 5 percent Apart from other factors at
Onishere that might have motivated this result, the
number of pods produced has also been implicated
by Djiekpor {6} as one of the contributing factors
influencing the appearance and spread ol hlack pod

discase Our results in this respect confirm Djiekpor’s
(0 views

The low mammal pod damage recorded for Ikom
compared with GES and Onishere might be due to
one or a combination of the following Tuctors:

1) high maintenance level adopted in Hcom plots;

23 mammals” preference {or fruits (including paim
fruits) over cocoa pods;

3) the presence of only lew of the species of mam-
muals thuat prefer cocoa pods

From the loregoing. the hoflow square combina-
tion of cocoa and oit palm gave the best yield perfor-
mance, with the cocoa suffering lew adverse effects
from the ol palm in terms of growth and develop-
ment, yield, incidence of black pod disease and pod
damage by mammals. The average yield of 160-180
kg of dry cocoa per ha recorded for the hollow square
planting falls below the national average of 287 kg
dry cocoa per ha (6). 1t is, however, assumed that the
farmer would be compensated for the depression in
cocoa yield by the oil palm produce (palm oil,
kernely On the basis of this study, the hollow square
plaitting is recommended to farmers wishing to grow
the two crops together.

Summary

Bifferent ways of growing cocoa and oil palm
together in a mixed cropping system were studied,
piving consideration to three different densities of
cocoa and oil palm: sole Blocks of cocoa and oil palm
(X). alternate strips of the two crops (YY), and the
hallow square arrangement (Z). No significant dif-
ferences were found within treatments in the rates of
establishment growth. and development of cocoa
seedlings Initially, o significant differences in vield
between treatments were observed Thereafter, re-
markable dilferences were noticed when treatment 7
outyielded treatments X and Y with mean ratios of
31 for Z X and 5.1 for Z:Y. The observed depres-
sion in yield of cecos is offset by the synergistic yield
effect of the two crops Infestations of Phyropiithora
and pod damage by mammals were similar in all
spatial treatments The hellow square planting (Z) is
recommended to farmers wishing to underplant oil
paim with cocoa
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Reseiia de libros

MOORE, T vy RAMAMOORTHY. § Heavy metals in
natursl waters Applied monitoring and impact
assessment Springer Verlag. New York, 1984,

Fl desarrollo tecnologico de las altimas décadas, y
er particular, a introduccion al mercado de numero-
sos productos xenobidtices, ha impuesto a los ecosis-
temas una carga contaminante cuyos efectos, en la
mayoria de los casos, ignoramos

Los episodios de Minamata, Seveso v Bophat han
sido lecciones que ls humanidad ha debido aprender
para darse cuenta de que el vertido de sustancias qui-
micas en e} agua, suelo o atmdsfera, puede perturbar
el ambiente y dafiar los organismos que en &l viven

Mucho se hz insistido en la urgencia de un enfogue
interdisciplinario en los estudios ambientzles. pero
pocos sen los trabajos que se han hecho y menos ain
los libros que se han escrito con este criterio Quizd
todo se deba a que muchos son conscientes de esa ne-
cesidad, pero pocos son ios autores con la capacidad
sintetizadora para poner los hechos en el marco de
una cencepeion intepral

La tares de escribir un libro sobre un tema tan as-
pecifico como la vigilancia y evaluacion del impacte
de los metales pesados en las aguas naturales. acorde
con esta concepcion. es ciertamente uns tarea muy di-
ficil v en la que, con loda certeza, no se puede lograr
satisfacer a todos los lectores Los autores del libro re-
sefiado  miembros de! Centro para el Ambiente de
Alberta, Canada, se han enfrentado con éxito a ella

El libzo ha sido escrito para cientificos e ingenieros
interesados en los temas ambientales, asi como para
las personas involucradas en la toma de decisiones re-
fercntes a este aspecto

Ocho de los capitulos del libro se dedican 2 la revi-
sion de la informacion existente acerca de Jos metales
pesados mas comunes en las aguas naturales: arsénico,
cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel, plomo y
zine

Para cada uno de esios metales se revisa la quimi-
ca produccion. usos y descarga a los cuerpos de agua

Se presenta una somera discusion de la especiacion de
las mismos en las aguas y se discuten los hallazgos en
cuanto a los residuos presentes en los organismos
acwiticos y fa toxicidad de los mismos para los inver-
tebrados, peces y humanos, dentro def contexto de su
comportamiento lisico-quimico

El enfoque integral dei problema de los metales pe-
sados en las aguas que el libro presenta enfatiza la
idea de que la correcta evaluacion de los riesgos po-
tenciales de un contaminante debe estar basadza en Ia
concentracion ambiental de sus estados finales rele-
vanles y del tiempo de residencia del mismo en el
compartimiento del ambiente estudiado Esta idea re-
sultard, sin duds alguna, en una valiosa orientacién pa-
1a la planificacion de los trabajos de investigacion en
el dres. asi comwo para el estublecimiento de normas
de descarga de estos metales

La obtencion de medidas analiticas confiables de
las contaminanies es gsencial para el aporte de ia in-
formacion necesaria para interpretar lo que acontece
en les ecosistenas Las variaciones en las téenicas de
muestreo y aimacenamiento previo al andlisis, asi
como los métodos analiticos empleados contribuyen
g la incompatibilidad de los datos Los autores dedi-
can dos de os ultimos tres capitulos del libro a la dis-
cusicn de los impactos {isico-quimices y bicldgicos
de los metales pesados en las aguas naturales, los cri-
terivs analiticos acerca de la planificacion, control de
calidad y otros procedimientos para la obtencidn de
resultados adecuados Se sefialun twmbién los criterios
biclogicos que lan de tenerse en cuenta para el co-
rrecto contiol, vigilanciz y evaluacion del impacto de
los metales pesados en el comportamiento acuatico.
Ei tltimo capitulo del libro se dedica # la revision de
los métodos de que dispone todo aquel que se en-
cuentre en funciones en las que haya que tomar deci-
siones concernientes al manejo y gestion de los recur-
s0s acudticos

En resumen, e! libro es un encomiable esfuerzo de
recapilacion multidisciplinaria actualizada sobze el te-
ma. que sia llegar a ser exhaustiva —como tampoco lo
preteadieron los autores-- resuita de indudable interés
y valor
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NEMATODOS ASOCIADOS AL ARROZ (Orvza sativa Ly EN COSTA RICA 1T VARIACIONES
INTRAESPECIFICAS EN Tvlenchorfivachus ammdains {Cassidy, 1930) Golden, 19711/

R ILOPLEZ CH.*
Lo SALAZAR F **

The relationship between the variability of 12 morphometric characters and
ratios of Tylenchorhynchus annulatus and its geographical origin was studied in 12
populations collected from the jowr main rice producing zones of Costa Rica Vuha
position and the b and ¢ ratios were the nost stable characters, followed by an inter-
mediate group of variable characters formed bv esophagus length, tail length, stylet,
maxinum body digmeter, number of tail annides and the o ratio Total body length,
anal body digmerer and the a ratio were the niost variabie characters among popuila-
tions No specific wmorphological variants within the species were detected in the dif-
Jerent localities sampled since high variation weas found among populations from the
sarnte focality as well as anmong populations fron: different areas.

Introduccion

% n un reciente reconocimiento de ls nemato-
fauna asociada al cultivo del arroz (Orvza sativg

A ) en las cuatro principales zonus productoras
de (‘us%a Rica, se encontrd que una de las especies
mas frecuentes era Tylenchorinvinchus annudatus {Cas.
sidy, 1930) Golden, 1978 (T martini Ficlding, 1956).
una de la especies de este génere que solo presenta
hembras, la cual estaba presente en el 39% de los sue-
los analizados durante 1985 (R Lopez, L Saluzar. da-
tos sin publicar). Esta especie tiene una amplia distri-
bucidn geoprifica, encontrindose asociady al culii-
vo del arroz en varios paises de América, Asia y Alri-
ca (4)

En el transcurso del reconocimiento electuado en
Costa Rica se observd especimenes que variaban en
tamafic segln su origen geoprdlico. por lo que se con-

1 Recibide para su publicacion ¢l 16 de julio de 1986
Parte del proyecio 312-83-028 de la Vicerrectorfa de In-
vestipacion de la Universided de Costa Rica. Los auiores
apradecen la financiacion de la Vicerreetorfa de Investiga-
cién de t UCR, asi como Iy ayuda téenica det S Justo
Azofeily, la Sra. Cecilia Jisesta. ¢ M Sc Freddy Sanchio y
Ja Srita Carmen Gutidrrez

*  Beneliciario del CONICIT de Costs Rica

*

¢ Laboratorio de Nematologin, Escucly de Fitoteenia, Fa-
cultad de Agronomin, Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica

siderd de interés realizar esta investigacion, con los
objetivos de caracterizar varias pobluciones costarri-
censes de T gunudatus y determinar si esta especie
posee varianies morfologicas especitficas, vg, que
todas las pobizciones provenientes de un drea geogri-
fica determinada presenta ung 0 mds caracteristicas
morfeldgicas similares entre ellas pero que las dife-
rencian de poblaciones provenienies de otras dreas, o
si se trataba de dos o mds especies del mismo género
Twlenchorhynchus que predominan en las diferentes
loculidades agricolas donde se cultiva arroz en Costa
Riva

Materiales v métodos

Se colectd 12 poblaciones de T. annulatus en las
culro principales zonas productoras de arroz en
Costa Rica {Fig. 1) Algunas caracteristicas ecold-
gicas de los sitios en donde se colecto las pobiaciones
se presentan en el Cuadro 1 L] suelo que contenia
cada publucidn fue trasladado ai laboratorio donde
fue homogeneizado para posteriormente obtener sub-
muestras de 100 ml. las que fueron procesadas por el
método de cernido y centrifugacidn en solucidn azu-
carada (5) Los nematodos recuperados fueron mon-
tados sobre una gota de agua destilada en un porta-
objetos. relajsdos con calor y cubierios con un cubre-
objetos, el que fue posteriormente sellado con gly-
ceel Los nematodos fueron medidos con lu ayuda de
un dispositivo especial & 1 300X de magnificacidn,
exceplo i longitud total, la que lue medida a 150X
Tumbién se prepard itustraciones de las regiones ante-
rior y posterior del nematodo
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cién Una vez obtenidos los datos se caleuld el valor
promedio de cada caracteristica vy sus limites de con-
fiabilidad a P = 0 05. Se calculd el coeficiente de va-
rizcién (CV) de cada caracteristica en cada pobla-
cion, para obtener un estimado de la variabilidad de
las mismas dentro de cada poblacion. Es de interés
sefialar que Bajaj y Bhatti (1), y Tarjan y Frederick
(7). han considerado como estables 4 aqueilas caracte-
risticas que tienen un CV menor de 10% , mientras
que CV mayores de 10% hacen que la caracteristica
sea considerada como variable.

Resuftados

La forma general def cuerpo de las hembras es muy
similar en todas las poblaciones sin detectarse dife-
rencius apreciables entre ellss. La parte anterior
(Fig 2) tiene aproximadamente el mismo didmetro
desde el nivel medic del procorpus hasta la base del
esofago. pero se agudiza un paco entre el nivel medio
del procorpus y la region cefilica. la que se caracteri-
za por tener tres anillos ¥ por ser levemente arqueada
o relativamente plana en su extremo anterior El ves-
tibulo del estoma y su extension son fdcilmente visi-
bles El estilete tieme un cono punteagudo, una co-
lumna generalmente mds gruesa que el cono v unos
nddulos basales con los bordes anteriores inclinados
hacia adelante Ei procorpus es relativemente alargado
y angosto. El bulbo medial es ovalado v tiene en el
centro un aparato valvular desarrollado. E! istmo es
largo y angosto y estd circundado por el anillo nervio-
so en su nivel medio o levemente anterior a éste. La
porcion basal del esdfago delimita con el intestine vy

Fig 1

Mapa de Costa Rica mostrando fa lecalizacion apro-
ximada de los sitios de coleccidn de 12 poblaciones
de Tylenchorhtynchus anmulatus

En cada poblacidn se midio la longitud total (L), el
esofago, la cola, el estilete, el didmetro midximo del
cuerpo, el didgmetro anal, la posicidn de fa vulva (ex-
presada como porcentaje en relacion a L), el nlimero
de znillos en la cola y se calculd las proporciones de la
formula de De Mann: a = (L/didmetro mdxime), b=
(L{esdfago), c = (L/cola), asi como la proporcién ¢’ =
(cola/didmetro anal) en 10 hembras de cada pobla-

Cuadro 1, Designacion y algunas caracteristicas ecologicss de los sitios de coleccién de 12 poblaciones de Twlenchoriynchus annulatus
en Costa Riea.

Pob  Zonma Localidad Clasificacion ecologica Elevacion Tipo de suelo
stm
i Pacifico Sureste La Cuesta Bosgue muy himedo, premontansg 22 Dystrapept
2 Pacifico Sureste 4 km N.E Ciudad Neilly Bosque muy hitmedo, tropical 20 Tropaquept
3 Pacifico Sureste Fkm § 0. Ciudad Neitly  Besque muy hiimedo, tropical 40 Ustropept
4 Pacifico Central 3km N.E Quepos Bosgue muy himedo premontano 8 Aquic Eutropept
5 Pacifico Central Esterillos Ocste Basque muy hémedo, premontuno 5 Aquic {ropaquept
&  Pacifico Central £1 Silencio Bosque muy himedo, tropical 30 Typic Tropaquept
7 Pacifico Central Punta Agujas Bosque muy hilmedo, premontano 10 Typic Dystropept
8  Guanacaste Peidn de fa Bajura Bosque seco tropical, 10 Fluventic Ustrapept
9  Guanacaste 5 km O. Liberia Bosgue seco tropical,
transicion a humedo 90 Typic Pellustert
10 Guanacaste f.a Palma, Abangarcs Bosque seco tropical,
tramsicion de homede 40 Typic Pellustert
11 Atldntica Maryland Bosque muy bimedo, premontano
trunsicién a basal 10 Typic Tropaquept
12 Atldntica Zent Bosque hitmedo tropical,
transicion a perhiimedo 18 Typic Tropaquept
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Fig 2 Parte anterior de especimenes de Tylenchorhynchus
annulatus colectados en Maryland (A), La Palma de
Abangares (B), Ll Silencio (C) v a 4 km NE de
Ciudad Neilly (D}

tiene forma de un bulbo, en el cual a veces se distin-
guen los tres nicleos de las glindulas esofdgicas, uno
dorsal y dos subventrales. El cardia es visible en algu-
10s especimenes y a veces da la impresidon de constar
de dos cortos I6bulos. El poro excretor se locatiza ge-
neralmente a un nivel levemente superior a la parte
anterior del bulbo basal del esdfago El ducto excre-
tor es arqueado y no era discernible una vez que al-
canza el nivel del intestino. EI hemizonidio estd loca-
lizado entre 2 a 8 anilios sobre el poro excretor y
tiene upa longitud de 1-2 anillos,

La cola (Fig 3) es subcilindrica. con un términus
liso y redondeado. Los fasmidios generalmente se lo-
calizan a la mitad de la cola, en la banda central de los
campos laterales; éstos ltimos constaban de tres ban-
das dos laterales y una central, y estan delimitados
por 4 incisuras, siendo las dos externas levemente cre-
nadas. Tanto las incisuras externas como las internas
se fusionan cerca del terminus

25 /m

Fig 3. Vista central y lateral de colas de Tylenchoriiynchus
anmtdatus  volectados en Zent {A), La Palma de
Abangares (B), El Silencio {C), a 4 km N.E de Ciu-
dad Neilly (), Maryland (E), La Palma de Abanga-
res {I'), Punta Agujas (G) y La Cuesta (H)

Los valores promedio y los limites de confiabilidad
de cada una de ias caracteristicas evaluadas son ilustra-
das en las Figs. 4 a 6, mientras que en el Cuadro 2 se
presentan los coelicientes de variacidn de cada carac-
teristica en cada poblacidon Basados en [a coinciden-
eia o no de los limiles de confiabilidad de cada carac-
teristica entre las 12 poblaciones estudiadas. se en-
coniro que in posicidn de la vulva y las proporciones
b y ¢ fueron las caracteristicas en que hubo mayor
traslape. En contraposicidn con esto, la longitud to-
tal, la proporcién a y el didmetro anal fueron las ca-
racteristicas en que la frecuencia en la coincidencia
de sus Jimites de confiabilidad fue menor mostrando
mayor variabilidad La longitud del esdfago, la cola,
el diametro mdximo del cuerpo, el nitmero de anillos
en la cola. el estilete y ia proporcion ¢’ constituyeron
un grupo intermedio en cuanto a su variabilidad, ya
que sOlo en unas pocas ccasiones no hube traslape
de los valores de los imites de confiabilidad de cada
caracteristica entre las 12 poblaciones estudiadas.
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Fig 4 Valores promedio y limites de confinbilidad
(P = 0 05) de la longited total {A), el esofago (B),
la cola {C) y Ja proporcidn a (D} en 12 poblaciones
de Tylenchorhynchus annulatus

Por otra parte, L, la posicion de fa vulva y el esti-
lete tuvieron CV menores del 10% en todas las pobla-
ciones, mientras que ¢l CV del ndmero de anillos en la
cola solo fue superior al 10% en la poblacién 3 El
CV del esofago fue de 10% en la poblacidn 7 y supe-
rior al 0% en la poblacidn 3; en las demds fue infe-
ror al 10% . En el caso de la proporcion a, fos CV
fueron superiores al 10% sdlo en las poblaciones 2 y
3, mientras qué en lo concerniente a la proporcidn c,
los valores fueron superiores al 10% sélo en las pobla-
ciones 1 y 9 Los CV de la cola fueron mayores al
10% en las poblaciones 3, 4 y 9, y los de la propor-
cién b en el caso de las poblaciones 1,6 vy 7 Enlo

i i 2
X 3p 4 T

K BESSTEEIE
25; I:{
S
605 i C
°\°55;[ ] ‘{IIEII
20 - i D
] ]

k15§1 IIIII{

¥ I T

12 3 4 546 78 9 101112
FPOBI_ACION

Fig 5 Valores promedio y  limites de confighilidad
(P = 0 05) del didmetro maximo del cuerpo (A), el
numero de anillos en la cola {B), ia posicidn de la
vujva (C) v el diametro anal (D) en 12 poblaciones
de Tylenclioritynchus anmulatus.

concerniente al didmetro méximo del cuerpo, ef CV
fue inferior al (0% s6lo en las pobiaciones 7, 8y 11,
mientras que en el caso del didmetro anal, este valor
fue menor del 10%s06lo en las poblaciones 1,6,7,9y
It Finalmente, en el caso de la proporcion ¢ el CV
fue menor al 10%en las poblaciones 4, 5,7, 8, 10, 11
viz

Discusion

La posicion de la vulva y las proporciones by ¢
fueron las carzcteristicas mds estables, mientras que
L, el didmetro anal y la proporcién a fueron las mds
variables Por otra parte, la longitud del esdfago, la
cola, el didmetro mdximo del cuerpo, el nimere de



LOPEZ . SALAZAR: NEMATODOS ASOCIADOS AL ARROZ EN COSTARICA I

359

Cuadro 2. Coeficientes de variaeidon de 12 caracteristicas morfolbgicas y proporciones en especimenes de 12 poblaciones de Tylen-

chorliynchus annulatis en Costa Rica.

dio de las proporciones ¢’ (A), ¢ (B), b {C} v ¢l estile-
e (D) de 12 poblaciones de Tylenchorftynchus an-

nularus

Caracter Poblacion
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 il 12
Medidag lineales
Longitud total 0 44 94 %2 BD 67 52 51 4% TS5 56 84
Esofago g8 8O0 116 3 38 93 1006 75 5% 70 15 496
Cola 66 60 102 123 B6 77 68 47 117 12 44 7
Estiicte 36 50 44 61 317 40 53 72 96 37 49 46
Didmetro miximo 20 119 329 138 1ti4 137 B8 86 102 121 62 4.0
Didmetro anal 86 107 129 164 127 79 87 1310 79 113 74 156
Proporciones
il 66 144 112 84 84 87 64 60 80 88 Ti 97
b 153 86 80 74 067 114 14 67 68 72 73 98
c 125 47 i 87 48 66 56 46 119 41 52 412
¢’ 117 100 163 77 79 123 92 94 120 7?7 92 89
Porcentaje
Posicion de la valva 49 13 35 19 30 34 62 29 23 1721 11
Otro
Numero aniilos en cals 76 48 110 66 84 80 B8 B7 74 6B 66 14
b A anilios en la cola. ¢l estilete ¥ la proporcion ¢ fueron
. caracteristicas intermedias en cuanto a su variabili-
I i i dad Al utilizar el CV como criterio calificador de {a
H I I I I f t varizbilidad y el valor de 10% usado por otros autores
i (1. 7) para difcrenciar entre caracteristicas estables y
35: s ¢ ¢ variables, se podria decir que L, la posicion de la vui-
va, el estilete y el nimero de anillos en la cola fueron
E i I [ oy Fogog caracteristicas estables, mientras que el didmetro md-
ximo del cuerpo. el didmetro anal y la proporcion ¢
e B fueron las caracteristicas mds variables. Las demis
o ‘ ’ ; caracleristicas  podrian  ser consideradas también
T ' como vartables. sunque no en el mismo prado que las
51 E I ultimas tres. Como puede notarse, no siempre hubo
i 1 I I I i coincidencia en los calilicativos que recibieron algu-
; nas caracteristicas segun luera el criterio calificador
i , ) seguido; sin embargo. conviene aclarar que Iz coinci-
20 i ' I dencia 0 no de los limites de confiabilidad fue un cri-
P B i [ { I terio que sirvio para estimar la variabilidad de las ca-
x| i i racter{sticas entre las diversas poblaciones estudizdas,
] mientras que el CV sirvid para evabuar la variabilidad
Yy , ‘ D dentro de cada poblacion
o2 4 s 6 1§ w1
FOBLACION Uno de los objetivos més importantes de este estu-
dio fue determinar si las poblaciones colectadas en
) ) o una zona podrian ser diferenciadas de las colectadas
Fig 6 Limites de confiabilidad (P =0 05) y valores prome-

en olri u olras zonas mediante una o varias caracteris-
ticas, #si como $i existia variacidn en estas caracter(s-
ticas entre poblaciones provenienles de une misma
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zona Al respecto se podria decir que. pricticamen-
te en todas la variables no hubo coincidencia en los
valores promedic pertenecientes a pobluciones colec-
tadas en una misma zona. e incluso en algunas oportu-
nidades ni siquiera coincidieron sus Hmites de confia-
biltded . A manera de ejemplos de una situacion fre-
cuente, se pueden citar dos casos En primer lugar. las
poblaciones 4, 5, 6 y 7, colectadas todas en el Pucifi-
co Central. tuvieron valores promedio de [ que fue-
ron diferentes entre si: la diferencia entre el promedio
de la poblacion 4 v el de la 6 fue mayor que la exis-
tente entre este ultimo y los correspondientes a las
poblaciones 3 vy 10, colectadas estas Gltimas en el
Pacifico Sureste y Guanacuasie. respectivamente Los
limites de confiabilidad de esta variable tampoco
coincidieron entre las poblaciones 4 y 6. pero si lo
hicieron en el caso de lus pobliciones 3, 6 v 10 El
otro ejemplo es el de los valores de fa proporcion a
Los promedios de a fueron muy diferentes en las po-
blaciones I, 2 ¥ 3. colectadas todas en e! Pacifico Sur-
este. ¥ sus Hmites de confiabilidad tampoco coinci-
dieron entre si Por otra parte. el promedio de la po-
biacidonn 3 fue similur al de la pobizcion 4 colectada
en el Pacilico Central vy sus limites de confinbilidad
casi coincidieron completamente  También huboe
casos en que las valores promedio de algunas variables
g inciuso sus limites de conflabilidad fueron totsl-
mente diferentes entre peblaciones provenientes de
diferentes zonas, vg, L en la poblacion 2 (Pacifico
Sureste) y en la 7 {Pacifico Central} o la proporcion
a en fa poblacion 1 (Pacifico Sureste) v en T pobla-
cion 12 (Atldntica) Los resultados anteriores dan evi-
dencia entonces de que hubo varincidn tanto al com-
parar entre si poblaciones provenientes de unz misma
come de diterentes zonas Lz posibilidad de que la
tocalidad geogrifica de una poblacion hubiers orj-
ginado variantes morfologicas especiticas, que pudie-
ran ser diferenciadas ficilmente de poblaciones pro-
venientes de otras zonas. debe entonces ser descarta-
da

Los resultados aqui obtenidos concuerdin con lo
indicado por Ferris (2}, de que poblaciones de nema-
todos aisledos geoprdficamente y que pertenecen a
una sola especie nominal. a menude difieren solo en
su morfometria, frecuentemente con un traslape en
sus medidas pero con diferentes valores promedios
Esta variabilidad de las poblaciones estudiadas podria
ser causada por factores tales como: el cultivar de
arroz, estade {enoldgico del cultivo. condiciones de
microclima, factores pedoldgicos y por la compuosi-
cion genética de los organismos. ya fuera que actua-
ran independientemente unc de otro o que interaccio-
naran entre si. Con base en este estudic seriz muy
dificil sedalar aguellos factores gue podrian haber
ejercido su electo en este caso

Por otra parte. se compare los valores aqui obteni-
dos pary varias caracteristicas con los informados pre-
vigmente por varios autores para T annulatus (2, 5,
7). En general. estos investigadores han encontrado
también variaciones en los valores de 1., el nimero de
anillos en la cola v las proporciones a. b, ¢y ¢, tanto
entre pablaciones como dentro de ellas

El tinico caso en que hubo discrepancias fue con la
proporcion a, que tuvo valores promedio en las pobla-
ciones costarricenses que variaron entre 187 v 28 8.
mientras gue Fielding {3) y Timm (8) encontraron va-
lores de 31 en poblaciones de Louisiang, USA v Siddi-
gi (0) informé sobre valores de 34-35 en los paralec-
totipes de esta especie

A pesar de que existe una gran variabilidad intraes-
pecitica en poblaciones costarricenses de T annula-
tus, éstu todavia no cs de una magnitud suficiente
como para considerar que existen variantes morfolégi-
cas U otras especies adicionales de este género en arro-
zales de Costa Rica Ademds, [a variabilidad de casi
todas las caracteristicas morfologicas evaluadas en es-
te estudio, estdn dentro del dmbito encontrado en po-
blaciones de otras regiones geogrdficas

Resumen

Se investigo si la procedencia geogrifica habia ori-
girado variantes morfologicas especificas en 12 pobia-
ciones de Tylencliorhynelus annulatus colectadas en
fas cuatro principales zonas productoras de arroz en
Costa Ricu La posicidn de iz vulva y las proporciones
by ¢ fueron los caracteres mis estables entre pobla-
ciones y fueron seguidos por un grupe intermedio en
vurizbilidad. constituido por la longitud del esofago,
la cola, el estilete, el didmetro maximeo del cuerpo,
el nimero de anillos en la cola y fa proporcidn ¢’ La
longitud total, el didmetro anal y la proporcion a fue-
ron  as caracteristicas mds variables entre poblacio-
nes No se detectaron variantes morfoldgicas en las di-
ferentes localidades en que se tomaron muestras, ya
que hubo tanta variacidén entre poblaciones de una
misma como entre poblaciones provenientes de dife-
rentes zonas
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6 SIDDIQUI. M R 1970 Ivilenchorhynchus aimula-
tes (=T martingy. Commonwealth Institute of
Melminthology Descriptions of Plant Parasitic
Nematodes Set. 6. No 85 4 p

7 TARJAN., AC: FREDERICK, }] 1978 Intra-
specific morphological variation among popula-
tions ol Pratylenchus  brachywrus and P
coffeae.  lournal of Nematology (USA)
{0(2):152-160

8 TIMM, RW. 1963 Tylenchorliynchus trilineatus
nsp. from West Pakistan with notes on T e
dus and T martini Nematologica {Holanda)
G:262-266

cion que hace su tesis tan irresistible A pesar de todo,
y con el interés de persuadir a la gente a leer el libro,
desearfa ofrecer algunos bocadillos como aperitivo

Sin [a quinina. mucho del mundo hubiera perma-
necido imposible de trabaiar v de gobernar por gente
que llegase a esas partes Si esto no fuers bastante, fue
la busqueda de alte:nativas sintéticas lo que condujo
a la preeminencia de la industria quimica alemana y
todo lo que ello significd

Burante el cenit del comercio triangular, cuando
los esclavos eran embarcados desde Africa hasta el
Caribe para producir azdcar para exportar a Europa,
una sola cucharadita de azucar costaba seis minutos
de la vida de un hombre el producirla *'En promedio,
para dar azucar a 250 hombres, mujeres y nifios ingle-
ses, un aegre moria cada ano”

El comercie del té con la China figura como uno
de los nuis grandes casos de explotacion lucrativa de
todos los tiempos El opio de la india compraba 40
veces su “‘valor” de té en la China La porcelana china
venia a Furopa como lastre en los barcos del t8 Y
cuando los europeos consiguieron el secreto de la Chi-
na, v el estado chino se desintegro bajo el peso de las
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importaciones de opio, nosotros simplemente movi-
mos la produccion dei té a la India v a Ceildn.

£l algoddn, sl igual gue el azdcar, “demandd’ es-
clavitud La guerra civil de tos Estados Unidos fue pe-
leada mis por el algoddn que por ka esclavitud, y sin
embargo, después de la guerra, sin esclavos y sin gran
cambio en los procesos industriales, el algodon fue
mids barato que aunca

I.as papas salvaron a los irlandeses y tambien cau-
saron su caida Entre las naciones europeas, solo los
irlandeses Hegaron rapidamente & depender casi exclu-
sivamente de la papa MHobhouse sefiala al respecte la
manera como tos ingleses sacaron a los irlandeses de
fa poca tierra que era apropiada para los cereales. Las
papas podian crecer donde ningtn ofro cultivo podia,
pero cuando las papas fallaron, los irlandeses se mo-
rian de hambre

Sin quinina, Gandhi no hubiers comenzado a tra-
bajar como abogado al lado de los ebreres hindaes
conscriptos para las minas de Africa del Sur Sin el té,

la civilizacién china hubiese perdurado hasta ahora,
Sin aziiem vy el comercic de esclavos, los europeos no
sufrirtan las enfermedades de la afluencia, que ahora
les aquejan. Sin e] algoddn, ni Mohamed Ali ni Martin
Luther King habrian sido norteamericanos distingui-
dos, lo mismo que el clan Kennedy podrin haber per-
manecido en las ciénagas irlandesas si sus miembros
no hubiesen dependido absolutamente de las papas

Estas son algunas de las pepitas excavadas de Seeds
of Change, y apenas puedo esperar la secuela, gue
examine los productos del viegjo mundo: el trigo, el
vino y el aceite

Los profesionales podrian o aprobar la secuela de
lzisigria que s¢ pregunis “g‘quéﬂtal st. .77, pero no
me importa. Hobhouse, como dije, cambié mi manera
de pensar; dejemos que hags lo mismo con ustedes.

JTEREMY CHERFAS

ASESOR CIENTIFICO
HOLBORN PUBLISHING GROUP
LONDRES, INGLATERRA



DIFFERENTIAL REQUIREMENTS AMONG TISSUE SOURCE IN
Solanum ruberosum L. ssp. andigena CALLUS CULTURES?/

ST OCHATT*

Resumen

En este trabajo se discuten las diferencias en los requerimientos nutritivos y
hormonales tanto para la induccion v proliferacion de callo, como para la diferen-
ciacion y regeneracidn de plantas completas de Solanum tuberosum . spp andigena
cv “Runa' a partir de tefidos de wbérerdo, hoja v médula del tallo. También se detec-
taron diferencias en los requerimientos de intensidad luminica para los tres tejidos. En
tanto que los rejidos de tubéreulo requirieron alta intensidad de luz, los de hoja crecie-
ron mejor en oscuridad, v los de la médula del tallo cuando lu intensidad luminica em-
pleada fue baja, £l deido alfa-naftalen acético (ANA), a razén de 2 0 mgfl resildto ser lo
nejor para tejidos de tubérculo y hoja, mientras que el dcido 4-(indol-3ylJacético} (AIA)
pernitio mejores respuestas con cultivos de médula del rallo. El callo de tubérculo
requirid 6-bencil aminopuring (BAP) sin embargo, los otros dos tejidos crecieron
mejor con 6-furfuril aminopuring (Kin). Las mejores respuestas de regeneracion se
obtuvieron en una secuencia de dos pasos, i e el medio de Murashige y Skoog (MS)
+ 0.1 mgfl dcido 4-findol-3viljbutivico) (IBA) +1.0mgfl BAP + 01 mg/l dcido
giberélico (GA ), seguido de un subcultivo mds en MS + 0.5 mg/l GA s, liguido y con

O.H CASO*

agitacion, independientemente del tejido originalimente cultivado

Introduction

olanaceous plants, and particularly the potato,
S kave proved to be amenable to tissue culture

techniques (1, 4, 5, 6, 9, 14, 15, 18). However,
only a few papers have compared cultures from dil-
ferent sources in the same species (8, 17), or similar
tissues from different species in a single genus (3).

This paper describes experiments comparing the
hormonal and nutritional requirements of cloned
lines of tuber, leal’ and stem-pith tissues of Solanum
tuberasiom L. spp . andigena in culture

The induction of differentiation from the cultures,
and the further regeneration of complete plants in
this species are also reported.

I Received for publication in November 1985
The authors would ke to thank Ing. Agr. E. Rojas for the
supply of plant materials, and Aurora Fueyo for the
skillfel technical cooperation.

¥ Centro de Fcofisiologia Vegetal (CONICEY-FECIC-
FUND. M. LILLO). Serrano 665 1414 Capital Federal
Argentina.

Material and methods

Solanum tuberosum L spp. andigena cv. “Runa”
plant, grown in a chamber with a temperature of
252 1°C and a photoperiod of 14h light from
HPL-N famps (400 W) were used as the source of
explants.

The initial explants for culture were: a) tuber discs
7 mm in diameter and 3 mm thick; b) 25 mm* inter-
nerval leal sections; and ¢)0.125em® stem-pith
Prisms.

The various explants were cultured on different
basal media (BM):

a) Tuber explants were cultured on BM containing
Murashige and Skoog’s (MS) mineral salts (11) at
02,04, 06,08, 10,1.2and 1.4-fold during pre-
liminary assays The MS 1.2-fold was found best
for callus induction, regardless of other addenda.
However, for proliferation, better growth was
achieved on BM where the mineral salt concentra-
tion was reduced to MS 10-fold Each one of
these salt concentrations was supplemented with
either MS, Nitsch and Nitsch (12) or Gamborg (2)
organics. Growth regulators were added as auxins:
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cytokinins: gibberelling {(in mg/l): 0.4:8:04 or
20:05:00.

b) Leaf explants were grown on BM containing MS or
Miller (1G) mineral and organic components, and
stipplements of 1.0, 2.0 or 5.0 mg/l auxins com-
bined with 0.5 mg/fl cytokinins

¢) Stem-pith explants were cultured on MS or Miller
formulae, supplemented with 2.0 mg/] auxins and
0 5 mg/l cyiokinins

The growth regulators tested were NAA (l-naph-
thalene acetic acid), IBA (4-indole-3yDbutyricacid),
IAA (4-indole-3yDacetic acid} or 2. 4D (2.4-dichloro-
phenoxyacetic acid) as auxins, BAP (6-benzylamino-
purire) or Kin (6-furfurylaminopurine) as cytokinins,
and gibberellic acid (GA;).

Media were autoclaved for 20min at 1013 x
10% Pa, after adiusting the pH to 5.8 with | N KOH.

The culture vessels were 20 x 120 mm tubes with
10 ml medium each for callus induction and prelifer-
ation, and either 250 mi flasks with 30 mi semisolid
medijum each or 150 ml Erlenmeyer flasks with 15 ml
medium each for differeatiation and regeneration
assays. Cultwes in liquid mediz were agitated at 90
excursions per min on a reciprocal shaker, as recom-
mended by Roca e al, (14)

The cultures were grown at a constant temperature
of 24 + 1°C, and under three different light regimes:
a high light intensity (irradiance of 1 8 W/m*), a low
light intensity (irradiance of 0.095 W/m?), both with
a 16h light/8 h dark photoperiod from cool white
fluorescent tubes, and in the dark

Each medium and culfivre condition tested in
cluded at least 5 replications, and experiments were
repeated twice Cultures were {ransferred every 30
days

The results obtained in calius growth were assessed
through a subjective scale ranging from 0 (without
response) lo 4 (massive callus proliferation). The re.
generation tests were evsluated by the phenotypic
normality of regenerated plants,

Results and discussion
a. Tuber callus

A differential requirement for organic compounds
was found. In fact, the tissues proliferated best on
media with Nitsch's organics. With Gamborg’s organics,
only a minute callus was formed at the cut surface,

whereas MS yielded intermediate responses The im-
portance of ovrganics on in vitro responses of potato
tissues was raised by Jarret et al (6), and Nitsch's
organics had previously been reported as suitable for
tuber cultures (7, 16).

The best results were observed on BM supple-
mented with 20 mg/l NAA and 05 mg/l BAP.
Despite previous reports {7, 16}, in our experiments,
whern the BM was supplemented with 0.4 mg/l auxins
+ 0.8 mg/l cytokinins +04 mg/l GA,, no callus
tissues suitable for further proliferation after subcul-
ture were obtained Furthermore, when any zuxin
other than NAA was tested, no callus proliferation
occurred This result contrasts datz by Wang and
Huang (17), where 2.4-D was the best auxin to sup-
port callus growth.

Regarding cytokinin effects, whenever Kin was
added to the BM, even with 2.0 mg/i NAA, only lo-
calized callus proliferation was observed.

The best resuits were obtained under high light
intensities, whereas low light intensity or dark con-
ditions always resulted in poor calius proliferation.

After the third subculture, several dark green,
nodular portions appeared in the cultures; however,
no bud or root differentiation occurred when these
calli were subcultured on the same medium. Media
containing 0.1 mg/l GAjz, with auxin concentrations
were reduced or omitted and cytokinin augmented,
were tested for regeneration.

Runa calli differentiated buds and roots on media
supplemented with {mgfl) 0.1 IBA, 1.0 BAP and
0.1 GA,, thirty days after transfer (Fig. 1) These
structures were capable of regeneration upon transfer
to a similar fresh medium. No further addition was
needed for organogenesis; however, GA; was found
te be essential, and BAP stimulatory. These results
support data by larret et al (5, 6) with S, tuberosum
L spp tuberosum cultures. Tuberization was also
detected on this medium (Fig 2},

The regenerated plants always had short inter-
nodes and small leaves, with one or more irregularly
growing stolons at each node (Fig. 3), as previously
reported eisewhere (7, 16) Although these plants
were able to survive and resume 2 normal phenotype
upon transfer to soil, a new experiment performed to
test agar and GA, effects on internode elongation
and leaf expansion

When | cm long nodes from those abnormal regen-
erants were transferred to 15 ml liquid BM with
0.5 mgfl GA;, teaf expansion and a normal internode



OCHATT. CASO: DIFFERENTIAL REQUIREMENTS AMONG TISSUE SOURCES IN SOLANUM TUBEROSUM 365

Fig. 1. Runa tuber callus showing regeneration of roots and
buds.

length were obtained after 10 days, thus supporting
data for potato (14) and oca (13) cultures.

b. Leaf callus

NAA at 2.0 mg/l was the best type and concentra-
tion of auxin (Table 1), as had been the case with
tuber tissues. This results contrasts previous reports
where both S. fuberosum L. spp. tuberosum and
S. acaule leaf callus were obtained on media with
2.4-D (3, 17). The best responses were detected on
BM with MS salts and 0.5 mg/l Kin, supporting data
by Meins and Lutz (8), who found cloned lines of
leaf, stem-cortex and pith tissues of tobacco to
exhibit different cytokinin requirements. The cul-
tures grew best under dark conditions, a result similar
to those of Gavinlertvatana and Li (3).

In contrast to our results with tuber tissues, neither
of the media tested for callus induction and prolifer-
ation permitted any differentiation after three subcul-
tures. Therefore, as alternative media, the BM was
supplemented with 0.0, 0.1, 0.5 or 1.0 mg/l NAA
combined with 0.5, 1.0 or 2.0 mg/I Kin.

Fig. 2. Spontaneous tuberization of stolons regenerated
' from tuber callus.

After 30 days culture under dark conditions on
the BM without auxins and with 0.5 mg/1 Kin added,
differentiation of many roots and meristematic
nodules was detected.

Further increases in the concentration of Kin up
to 2.0 mg/l resulted only in tissue browning without
any growth of the differentiated structures. However,
when media were supplemented with 5.0 mg/l Kin
and cultures transferred from dark to high light inten-
sity conditions, plants were successfully regenerated.
The effects of light intensity on organogenesis were
also described elsewhere (17).

The media and culture conditions described for
tuber regenerants proved suitable for obtaining
normal plants from leaf calli.

c. Stem-pith callus
Differential requirements among tissue sources
were apparent after 30 days in culture (Table 2). The

best BM for callus induction and proliferation from
Runa stem-pith explants contained MS formula
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Fig. 3. Phenotypic appearance of a plant regenerated from Fig. 4. Node plants regenerated from stem-pith callus on a
tuber callus on a medium with Murashige and Skoog liquid Murashige and Skoog medium with 0.5 mg/l
salts, Nitsch organics, and (mg/l) =0.1 IBA; 1.0 BAP GA,, after 10 days in shaken culture.
and 0.1 GA;.

Table 1.  Solanum tuberosum L. spp andigena c.v. “‘Runa” leaf callus proliferation on different culture media.

Type Auxins concentration (mg/l) Cytokinins (0.5 mg/1) and mineral salts*
BAP Kin
M MS M MS
NAA 1.0 1%* 2 1 2
2.0 3 3 3 4
5.0 1 0 0 0
IBA 1.0 0 1 0 1
2.0 1 1 1 2
5.0 1 2 1 2
TIAA 1.0 0 1 0 1
2.0 1 2 2 3
5.0 1 1 1 1
2.4-D 1.0 0 1 0 1
2.0 2 2 2 3
5.0 0 1 1 2

* MS: Murashige and Skoog; M; Miller.
**  The growth was assessed from 0 (no growth) to 4 (massive growth).
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Fable 2. Runa stem-pith callus proliferation on media containing Muraskige and Skoog (MS) or Miller (M) mineral salts supplemented
witis 2.0 mg/l either auxin and 0.5 mg/l eytokinin.
Auxins Cytokinin
BAP Kin
M MS M MS
NAA 0 i H 2
IBA 0 i ] 3
[AA 2 : 3 4
14D I 1 1 2

kY

suppiemented with TAA and Kin
and any auxin other than [AA were tested, results

Growth was assessed from 0 no growth) to 4 (massive grow th)

When Milier salis

ranged from localized to zero culius formation. thus
contrasting dats by Wang and Huang {i17) The best
culture condition fur steme-pith tissues was a low light
intensity, with dark as the worst: high light intensity
gave an intermediaie response on all the hormonal
combinations tested. After severul subculiures on this
medium, roots and meristematic nodules sponta-
neously differentisted [rom the callus tissue

Both regeneration and normality were obtiined on

the media and conditions described lor tuber and leaf
cultures, ie MS salis with supplements of {mg/l) 0.1
iBA, 1 0 BAP and 0.1 GA; as the only hormone in
shaken cuiture (Fig. 4). Additionally, as was the case
with leal cultures, an increase in light intensity (trans-
fer of cultures (rom low (o high light intensity) pro-
moted orpanogenesis

To date, no phenotypic variations were detected in

the regenerated piants after transfer fo soil, irrespec-
tive of the tissue source Nevertheless, experiments

are under way 1o defermine if any genetic alteration
occurred.

Summary

The differences in nutritional and hormonai

requirements both for calius induction and prolifera-
tion, and for differentiation and regeneration of
complete Solanunt ruberosum Lo spp. andigena cv
“Runa’ plants from tuber, leal and stem-pith tissues
are discussed Differences in light intensity require-
ments for the three tissue sources were also detected
Whereas tuber tissues needed a high light intensity,
leaf tissues grew best in the dark, and stem-pith

tissues liked with low light intensity NAA (I-naph-
thalene acetic acid} at 2 { mg/f] proved best for tuber
and leafl tissues, while IAA 4-(indole-3yl) acetic acid
vielded better results with stem-pith cultures. Tuber
calluses needed BAP {6-benzylaminopurine), whereas
the other two sources grew better with Kin
{6-furfury! aminopurine). A two-stepped sequence on
Murashige and Skoog’s formula (MS) + 0.1 mg/i IBA
4-(indole-3yl} butyric acid + 1.0 mg/l BAP + 0.1
mgfl GA; (gibberellic acid), followed by MS + 05
mgfl GAa in liquid shaken culture yielded the best
regeneration responses, regardless of the tissue source
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PRODUCCION DE MAIZ, FRIJOL Y CALABAZA EN
UN SISTEMA HIDRAULICO DE CHINAMPA' /

Summary

The objective of this study was to evaluate productivity of corn {Zea mays [,
Tuxpeiio variety), beans {Phaseolus vulgaris [, Xilorepec variety ] and squash (Cucur-
bita pepo L., Gray Zucchini variety) grown singly and in association in experimental
chinampas. Weed growth in each systemn was also assessed

Two density treatments were used in each asociation 2.5 000 plants/ha (5 000
of bean and 10 000 each of corn and squash) and 31 250 plants/ha (6 250 of bean and
12300 each of corn and squash) When grown singly, densities of 12 500 plantsfha
were used for beans and 235 000 plants{ha were used for corn and squash. Plantings
were arranged in a randomized block design with four repetitions of each treatiment

The resulrs of the study of reveal that mixed plantings were superior to monocul-
tures in terms of LER (Land Equivalent Rario}, and reduced weed growth However,
total yield/crop was greatest when each species was grown in pure cultures.

E.MUNOZ*

Introduccion

1 América tropical existen amplias zonas que

permanecer: parcial o totalmente inundadas la

mayor parte del afio, lo que dificulta su aprove-
chamiento agricola Como respuesta, una rama de la
investigacion astrondmica se orienta hacia el disefio
de alternativas tecnoldgicas que permitan incorporar
tas zonas pantanosas a la produceidn agricola Una de
las alternativas prometederas para la produccidn en
las zonas inundadas, son las chinampas (7). La palabra
chinampa, del nahuatl “chinamit]” que significa "seto
o cerc de varas de cafig, cercado hecho de palos o
varas entrelazadas” (13}, es un sistema agricola reii-
quia viva de las técnicas del México prehispdnico (16),
que consiste de pequefios islotes construidos artificial-
mente cercanos a lagos de poca profundidad, utilizan-

1 Recibide para publicacion cf 20 de sctiembre de 1985
Ef autor agradece 31 M. en C. Alberto Danicl Golberg por
la asesorfa inicial, al Dr Charies Peters, quien fungio
coma asesor en Ly mayor parte del trabaje v 2 la M
en C. Laura Snook por la revision eritica del texto Tam-
bién a fr Dra Margarita Soto Esparza, por el dicidido apo-
yo para la realizacién de la presente investigacion

Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bid-
ticos, INIREB, Xalapa, Veracruz, México

do alternadamente ef lodo sacado de los canzles v ia
vegetacidn acudtica, para elevar y abonar la tierra
(10}

Tradicionahmente el manejo de las especies cujtiva-
das en el sistema chinampero ha sido en base a los
cultivos ascciados con diferentes arreglos topologicos
tanto verticales como horizontales. Entre las ventajas
de los cultivos asociados se han sefialado, principal-
mente: a) uso midximo de los recursos, que permiite la
obtencion de una mis variada produccion total por
unidad de drea y tiempo; b} mayor proteccion del
suglo contra la erosidn; c) disminucién de la proli-
feracidn de arvenses y, ) menor incidencia de plagas
y enfermedades (1, 6, 8, 11).

Se desarrolld esta investigacion con el objetivo de
evaluar la produccion de maiz, frijol y calabaza y, de
estudiar comparativamente, el grado de proliferacion
de arvenses tanto en asociacion como en unjcultivo.

Materiales vy métodos

k] estudio se llevd & cabo en las chinampas experi-
mentales de la Estacion Biologica “Morro de In
Mancha™ del Instituto Nacional de Investigaciones so-
bre Recursos Bidticos, INIREB, situado en el Estado
de Veracruz sobre la costa del Golfo de México
(96°22°40" de longitud Qeste y 19°36° de latitud
Norte), z una altitud de 8 msam. Fi clima de la
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Bstacidn es célido subhamedo, con una temperatury
media anual entre 22 v 26°C (mdxima 34°C y mini-
ma 167CY y una precipitacion media anuat que oscila
entre Jos | 200y 1 500 mm (4} Elsuvelo corresponde
a un Regosol ettrice {14) de textura arenosa, siendo
gspecificamente pura la chingmpa, migajén-arcilioso-
Arenoso,

Fl subsistema ¢e cultivos estuvo constituido por
maiz {(Zea mavs L var Tuxpefic), {rijol negro de cre-
cimiento indeterminado {(Phasecilus vufgaris L var
Xilotepec) y calabaza de maia (Cuawrbita pepo L var
Zucchini gray). Se trata de una combingcion de culti-
vos tradicionalmente otilizudas en I cual las especies
comparten el misme espacio horizontal, aunque dife-
rentes niveles, en forma vertical {17).

Los tratamientos consisticron de usocizciones de
25000 plantas/ha {AST) (5000 de frijol, 10000 de
maiz y 10000 de calsbaza) y 31 230 plantas/ha
(AS2) (6250 de frijol, 12 500 de maiz y 12500 de
calabaza): ademds se incluyeron cultivos puros de ri-
jol (12 300), maiz (25 000) y calabzea (25 000). Se
manejaron las anteriores densidedes de siembra para
mantener la proporcidn de plantas/especie (2 plantas
de muaiz: 1 planta de frijol: 2 plantas de calabaza}wti-
lizadas por los agricultores de Iy region Los cultivos
se distribuyeron en un disefio de biogues al azar, con
cuatro repeticiones. ¥l tamanio de ks parcelas fue de
45m? (9mx 3m), fidndose una parcela dtil de
32 m? (8 m x 4 m). Las densidades utilizadas se obtu-
vieron con un arreglo de siembra a 80 ¢ {entre sur-
co)} por 100 cm (sobre surco), con dos semillas por
golpe para maiz y calabaza y una para frijol La siem-
bra se efectud directamente a kb chinampa y sin i
usilizacian de fertilizantes el 28 de junio de 1983.

Las variables analizadas fueron: altura, biomasa y
rendimiento (en peso seco para el maiz y [rijol y
fresco para la calabaza) de cultivos y biomasa de
arvenses (peso seco}. Los datos obtenidos {ueron pro-
cesados mediante el paquete estadistico de BIOMED
(2), efectudndose andlisis de varianza y pruebas de
rango-muoltiple de Duncan, considerando la diferencia
significativa si p<C0.05 y altamente significativa si
p<00I]

Resultados y discusion

En el Cuadro 1. se muestran los resuliados de altu-
ra, biomasa total y por partes: rendimiento y la rela-
cién biomasa reproductiva/biomasa lotal por planta,
Como se muestry en este cuadro, la altura del maiz y
de la calabaza presentan diferencins significativas
entre los sistenus de asociscion (AS] y AS2) v uni-
cultive {U} En asociacién el maiz incrementa su altu-
ra con tespecto &l unijcultive, sucediendo lo contrario

para Ta calabaza. kstos resultados se deben, probuble-
mente, « los diferentes grados de competencia por fuz
entre lus especies Con el aumento de la densidad en
asociueion, ninguno de los tres culiives se ve afectado
en suulturs

En la produccion de biomasa total/planta, fos tres
cultivos presentan diferencias significativas entre los
sistemas de unicultivo y los de asociacion, aungue
solamente o biomasa del muiz se incremento en aso-
cincion con respecto @l cuitivo puro (U) Con el
aumento de i densidud de asociacion, el frijol incre-
mentd su produccion de biomasa total/pl en un
110%. mientras que la calabaza la disminuye en un
459,

Para los rendimientos/pl del muiz y la calabaza, no
hubo dilevencias signilicativas entre los sistemas de
asociacion y unicultivo. B {rijol en las asociaciones
incrementa su rendimiento/pi con k densidad, aun-
que el valor méximo ao es significativamente dife-
rente con ef deb unicultivo o pesar de ly mayor com-
petencia implicada en AS2 (12500 pliha vs
31 230 pl/ha) Los valores absolutos en rango no esta-
distico. disminuyen pars ¢l maiz y la calabaza con el
aumento de k densidad de ssociacion.

De fa relacién biomasa reproductiva/biomasa total
por planta. que exprese lu energia dedicada por la
planta a la reproduccion, se observa gue Onicamente
el frijo}l asigna cantidades significativamente dife-
rentes poy sistema ¥ tratamiento, disminuyendo la
produccién de biomasy dedicada a la reproduccion en
asocizcion y con la mayor densidad de siembra.

Al anulizar los anteriores datos de altura, biomasa
total, rendimiento v la relacidn biomass reproduc-
tiva/biomasa total por planta, parece que de los tres
cultivas es el maiz el que mas se beneficia de la cond
ci6n asociada con respecto al unicultive. Su altura,
biomasa total/pl, biomasuy de talios, hoias y raices por
plants, alcanzan sus mayores valores en AS2, la ma-
yor densidad de siembra (31 250 pi/ha) en asociacion
con frijel y calabaza. Esto indica la alta capacidad
competitiva del maiz en asociacion. Por lo tanto, su
produccion de grano/pl no es significativamente dife-
rente en los tres tratamientos El frijol es el cultivo
que mejor responde u os incrementos en la densidad
de asociacidn, tanto para la produccitn de hojas y
raices, como para la produccion de biomasa reproduc-
tiva/pl (grano y vainas) Lsto puede deberse a que el
frijol &l disponer naturalmente de mds nitrégeno que
los otros cultivos, responde mejor a la competencia
inter-especifica por luz y autrientes, dedicando ma-
yor energia al desarrollo vegetativo, como lo demues-
tra su zumento en un 262% El{rijol en 1z baja densi-
dad de asociacion (AS1), se ve afectado en fa produc-
cion de bicmasa total/pl (biomasa de tallos, hojas,
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rarz, vaing, ¥ grano). probablemente por el mayor
grado de competencia que suirid la calabaza a esta
densidad. como lo demuestra su produccion de bio-
masa de hojas y rarz por planta.

Las bajas densidades de asociacion parecen lsvore-
cer lus increientos tanto de biomasy fotal como de
rendimientofpl de culabaza. aunque ls no significan-
cia de las diferencias en los rendimicntos/pl pary los
diferentes tratamicntos. se pucde deber a su cuantii-
cacion cp peso dresco Esto resulta posiblemente del
efecto de la competencia interespecifica por luz ¥ nu-
trimentos pucsto que ki competencia por agua entre
fes cultivos fue nunina. Jado la disponibilidad de es-
te recurso a travds de la Huvia y desde tos canales de
la chinampa (nivel fredtico 45 cm)

Con respecio a la incidencia de wrvenses (Fig 1),
éstu es mayor en los unicuitivos que en los sistemus
asociados. tendencis ya encontiada por Soria ef wf .
(15} Ll frijol que se sembrd solo presento la mayor
incidencia de arvenses. tal vez como electo de las
bujas densidades utilizadas n las siembras asociadas
esta incidencia disminuye szl incrementar la densidad
de siembra, heclo que es de esperarse. puesto que hay
una mayor cebertura de los cultivos sobre el suclo y
mayor competencia inter-cspecifica

Ln el Cuadro 2, se muestran los rendimientos ¢
Indice de Uso Equivalente de Tieyra (ULT) por sis
tema. LT ULT es un indice que mide I superficie que
habria de emiplearse bajo el sistema de referencia (uni-
cultive), considerado el 100% posible por su mayor
rendimiento/ha. pura lograr una produccion equiva-
lente a la obtenids en o sistema evaluado {asociacion)
(9). Se calcula sumando los cocientes de la relacion
enrtre el rendimiento de un cultive sembrado asociado
{r,by el rendimiento del cultive sembrado puro (1 2)s
en condiciones ambientales razonablemente ;):11'(—:(:1(1::5

o Frijol
1604 oMaiz
= @ (alabaza
£ # AS1
= 4 AS2
&
o 751
b
X%
>
c
<
& 50/
=
[95]
<
=
o
m 25

"~

25 45 90
DESHIERBES DIAS APARTIR DE LA SIEMBRA

Biomasi dv arvenses (peso seco) extruida en cada
deshierbe en sistemas de unicushtivo (frijol  maiz,
calabuza) y de asocién (AS1, AS2) durantc cf expe-
rimento

I'ig 1

(UET = 1‘3/1‘ ,) (3} Al comparar los rendimientos to-
lales de gruno y fruto en los sistemas asociados, se
observo que €stos son menores que el 100% por cul-
tivo en {os sistemas asociados, lo cual ha sido sefialado
por otros autores {3, 12} La explicacion de los meno-
res rendimientos en los sistemas asociados con respec-
to a los unicuftivos es el incremento de la competen-
cia inter-especrfica. Por ejemplo, el rendimiento por
sislema de marz en asociacién disminuye entre un

Cuadro 1. Altura, biomasa total ¥ por partes. rendimiento y. biomasa reproductiva/biomasa total por planta
Cultivos  Trata-  Altwro Biomasa oral  Rendimiente  Vaina  Riquis  Bricteas  Peduncufo Tallo Hojas Raiz Biom seprod/biom
mientos  {um} (g/ah (g/ph (8/p1y  (zlp)  {g/ph te/pt) (g/pl) ®/ph (g/ph 7]
U 238 g 1376 b 26200 Ide 1302 13z 10700 4800 206 ¢ 61
Maiz AS1 37 E b 5334a 30 500" 178a i7a B0 c*™ 3300 26 Q0 694
A8 1 3n 5870« 33704 544 2o 17 114 00 77 7a 3050 4 a
u 2364 n MO0 b 196 0 a ddu Bda
Frijol ASH 264 5a {80 O e** 132§ pew G2 b T4 b
AS2 5620 kEUHRIR] 197 Gy g5 e
U A5 2a 160p it8a 69 u
Catabara AS] 27 3p 2148 s 60 1a
AS2 3¢ 120¢ RN 750a

U == unicultive (Irijol = 12 500 pifia, magz = 35 000 pl/in. caladnza 25 000 plfha). AST = mociacion 25 000 pi/ha. AS2 = 3] 254 Pl
Paza cads grupo fos vatores sepuidos de bis mismas letras 0o representan diferencias significativas (P <0 653
. ,

= Significativo a} 5%
e =

= Signilieativo af 17
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Cuadro 2. Rendimiento totat e indice de uso equivalente de
tierra por sistemi.

Sistemas Produccion de grano-fruto

Cultivos Rendimiento (t/ha) UET

Densidades® M P C %

(%) (%) (%)

M25 625a 100
140

123 2460 160

L3O
C2s GZ7a 100
10

M10 + F3 + C10 343 b 965 ¢ d16b 138

523 364 391

MI254+1625+C125 421D 123 O01lb 155
64 9 00 410

La cifra suserita a las ketras (M=mmz F=trijol C=uulaba-
zit indica miles de plantas/ha

Promedios scpuidos de distintas fetras sen simnificativa-
mente diferentes segtn la pruebe de Dancae (0<0 085
El slimero eatre pardntesis representa of % del rendimicn-
te por sistema

52 3% vy 045 con respecto al unicultivo, para el (rijol
fue de 26 4% y 50% y. puara fa calabaza de 1% y
59%. segtn fus densidades de asociacion ASH y AS2

Los valores de UkT. obtenidos de la suma de los
porcentujes de los diferentes cullivos dentio de cada
tratamiento {(Cuadro 2), son mayores en las asociacio-
nes que en los unicultivos  Lsto indica una mayor
efictenciy sgrondmica de lus asoeiaciones y respalda
las ventajas de las mismas en el sentido de que hace
un wse mds intensivo del suelo tanto en el tiempo
como en el espacio.

Conclusiones

Con base en los resultados anteriores se puede con-
cluir que el promedio de los rendimientos por cultivo
en los unicultivos es superior a los en asociacion, debi-
do principatmente a la menor competencia inter-espe-
cifica. En la produccion de grano o fruto, las asocis-
ciones parecen no afectar al naiz y la calabaza v solo
en las bajas densidades de asociacion al frijol. kn fa
distribucion  energética (biomasa reproductiva/bio-
masa total por planta), se observa que el frijo! dedica
la mayor parte de su energia a la reproduccion cn los
unicultivos y en las bajas densidades de asociacion. ki
maiz y la calabaza asignan, en rango no estadistico,
mds energia a su reproduccion en los sistemas asocia-
dos.

Desde el punto de vista agronémico, los valores de
UET, muestran claramente una mayor eficiencia del

sistema asociado con respecto a los sistemas sembra-
dos en puro. En cuanto a ks proliferacion de arvenses,
esla es menor en los cultivos asociados debido posi-
blemente a s competencia inter-especifica por Juz y
nutrinentos

Finalmente, los resuttados también permiten infe-
rir que a1 chinampa es una forma viable para la incor-
poacion de las zonas inundadas a la produccian agri-
cola

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaiuar la pro-
duccion de maiz (Zea mayvs L var Tuxpefia), frijol
{(Phaseolus vudgaris L var - Xilotepec) y calabaza
(Cucwrbita pepo L ovar. Zucchini gray) v s prolifera-
cidn de arvenses en los sistemas de unicultivo vy aso-
ciacion

Los tratamientos consisticron de 25000 plan-
tas/ha {5000 de [rijel. 10000 de maiz y 10 000 de
calubuzu) v 31 250 plantas/ha {6 250 de frijol, 12 500
de muiz v 12 300 de calabaza), comparadas con culti-
vos puros de frijol {12 500), maiz (25 000) y calabaza
{25 0003

La siembra se efectuo directamente a la chinampa
y sin fa utilizacion de fertilizantes. Los tratamientos
se distribuyeron en un disefio de blogues al azar, con
cuatro repeticiones i tamano de las parcelas fue de
45m° (9mx 3m). {jindose una parcela otil de
Iwmt (Bmxdm)

Lus variubles analizadas fueron: altura, biomasa y
rendintiento de cuitivos {en peso seco pard maiz y
frijol y fresco para calabuza) y, biomusa de arvenses
{peso seco)

Los datos demuestran que el UET, la menor
proliferacion de arvenses {por sistema) y la asignacion
de energiz para la reproduccion por planta (maiz y
calabaza) son favorables en los sistemas asociados,
aunque los rendimientos por sistema son mayores en
unicultive.
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Notas y comentarios

Siembre dinero, coseche trigo.

Todos estamos familinzizados con los efeclos de
los subsidios que los gabiernos olorgun a los produc-
tores parg gque puedan oblener gapancias. sin tener en
cuenta sus costos de produccidn que no compiten con
las regiones exportadoras. Estamos fumiliarizados con
lo que sucede en la Comunidad Econdmica Europea
(CEE)}. con sus montafias de granos (y lagos de leche)
reventando tanto los recepticulos de almacenamiento
como jos presupuestos nacionules. cuotas para cortar
fa superproduccion. y hasta dafios al ambiente Esto.
que se esti convirtiende en una carga hasta para los
paises poderosos de Eurepa. estd sucediendo también,
aungue parezca mentira, en Arabiz Saudita el mayor
productor de petroleo durante la décady que comen-
z0 en 1973, con los altos precios del petrdleo Y sila
CEE desea saber qué hacer shora con sus excedentes
de granos. es @ jos sauditas o quienes quizds estén
tentados a examinar como dijo hace poco The
Economist (23 de noviermbre de 1985, p 76)

El reino. habierdo fallado en reducir 1z superpro-
duceidn cortando los precios. ha decretado cuotas a
sus productores de trigo Los agriculiores mds gran-
des. que producen afrededor de [a mitad de la produc-
cion del pais. podrin vender solo el 60% de su trige a
los precios garantizades por el gobierno: lus fincus
medianas pueden vender sélo el 70% de su produc-
cion

Lt objetivo es dar marcha atrds o fu politics agrice-
la mds exitosy y lundtice del mundo El gobierno
saudita les da a los agricultores la mitad del cosio de

los fertilizantes y del alimento del ganado; la tierra
es gratis; el Banco Agricols proporciono el equivalien-
te de USS 97 miilones como préstames a bajo interés
en 1983 1984 Lo mis asombrose de tedo son los
precios garantizados por el gobierno En 1985, el
gobierne hubin estado pagando a los agricultores
LISS 500 por cada tenelada métrica de trigo, esto es,
custro y media veces el precio del mercado mundial
Este representaba. en realidad. un corte. ya que hasta
noviembre de 1984 el gobierno estaba pagando
US5 900 por tonelada

Al fgual que los incentivos, el crecimiento de la
produccion es increible La cosecha de trigo se ha ¢le-
vade de 187 mil toneladas en 1981, hasta | 3 miilo-
nes en 1985, un promedio anual de crecimiento de
60 por ciento En 1980, a pesar del corte del precio,
la produccidn se elevara de nueveo hasta 1 7 millones
A este ritmo, Arabia Saudita tendrd mas de [a mitad
de su cosecha disponible puara la exportacion, una pro-
porcidn aan mads wlta que la de Estados Unidos El
gobierno tiene poca opeion salve costar la produceion
de trigo: et nuevo plan quinquenal apunta a reduciria
a | 2 millones de toneladas en 1990

A pesar de esta danza de délares el insumo muis
importante en Arzhia Saudita no es el dinero. sino el
agua kI agua es gratis para los agricultores v estos
estan usando un recurso escaso en la regién en forma
alarmantemente rdpida En 1980, iss lincas consumie-
ron menos de 3000 millones de metros clbicos de
agua bn {985 se han usado mds de 7.4 mil millones,
gque equivaien al 84% del consumo total de agua del
pais Tres cuartas partes del agua de Arabia Saudita
viene de lagos subierrdneos no renovables. A esta tasa
de constino, los lagos se secardn en unos 80 afios.
Sebiamente, el gobierno shora planen disminuir el
consumo de agus haciendo que I gente pague por
ella Adalberto Gorbitz



ACCELERATED LAMBING THROUGH ZERO WEANING IN WEST

AFRICAN DWARF EWES IN THE HUMID TROPICS OF NIGERIA!/

Resumen

Fueron estudiadas 2.5 ovejas prefiadas para observar los efecios sobre ¢l peso en
placenta, peso al nacer, peso al destete y el intervalo de concepeion de exponerias a un
carneroa 0, 4, 8, 12 y 14 semanas después del parto.

No se notaron diferencias significativas en las variables estudiadas entre los cinco
lapsos indicados, lo que se supone que una oveja lactante puede aparearse immediata-
mente después del parto, sin que el cordero recién nacido se afecte y sin diferencia en
el lapso necesario para ser prefiada de nueve

En otra prueba que se hizo con 20 ovejas poliperas, se les permitio andar libre-
mente durante dos arios con carneros Al rerminar los dos artos, todas las ovejas habian
experimentado tres partos, v la cuarta gestacion estaba al 50% No se observaron
diferencias en las variables de peso antes mencionadas, lo que indica que las ovejas
pueden parir tres veces en dos aifos, si andgn libremente con carneros, en otras pala-
bras, una produccion acelerada en ovejas West African Dwarf podria producirse a
través de la eliminacion del periodo del destete, pero tal proyecto debe acompariarse
de wit plan de manejo v de una alimentacion adecuada para obtener buenos resultados.

0. CHIBOKA*

Introduction

ickerson: (5) noted that the efficiency of meat
production by sheep could be increased most
effectively by an increase in the number of
fambs marketed per ewe per year. Such an increase

could be achieved by an increase in the number of

live lambs born and weaned per ewe lambing, by an
increase in the number of lambings per ewe per year
or by a combination of the two techniques. Donald
Reid (6) indicated that the number of lambs born per
ewe fambing can be increased most readily through
the use of highly prolific breeds such as the Finnish
Landrace (Finn} in crosses, although Turner (19) has
indicated that selection for lambing rate in less pro-
lific breeds may also be successful Increases in fre-
guency of lambing may be achieved by judicious use
of existing breed differences in timing and duration
of the estrous season {7, 11 and 19) or potentinlly

1 Received for publication on December 4, 1985

*  Depariment of Animal Science, University of [I'E, ILE-
IFE, Nigeria.

through selection (2, 13, 14) Thus far, most
attempts to increase the aumber of lambs marketed
per ewe per year have concentrated on the use of
prolific crossbred ewes bred to lamb either twice per
year {8, 12, 20, 21) or three times in two years {16)
Systems of twice yearly lambing have generally met
with limited success. Systems in which ewes lamb
three times in two years have shown more promise.
The West African Dwarf ewes have not been involved
in any systems ol sccelerated lambing. Since the West
African Dwazl sheep shows no period of anestrus
during the year, it has a definite advantage over its
temperale zone counterparts. This study was con.
ducted on the hypothesis that West African Dwarf
ewes in the humid tropics of Southern Nigeria can be
bred three times in two years through zero weaning.

Materials and methods

Twenty five pravid West African Dwarf (WAD)
ewes were assigned randomly in successive replicates
to the following stages (post partuim) of ewe expo-
sure: 2) 0, b} 4, ¢) 8, d) 12, and e) 14 weeks. With the
zero week ewe exposure, the parturient ewe with its
ewe lambs was exposed to the vam by days 2 or 3

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 375-379
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post partunr 1n the fourteenth week ol ewe expo-
sure, the nursing ewe was exposed to the rem by the
end of fourteen weeks post parnon Fach time the
ram was put with the ewe, the dam with the offspring
and the sire were allowed to stay together until the
end of the second trimester of the ensuing pregnancy,
when factation had since stopped In the other stages,
rams were introduced precisely at weeks 4, 8, and 12
post partion The varisbles measured were birth
weight, and conception interval

In & second tirial, twenty open but polyparous
ewes were allowed to run {reely with one potent ram,
which was replaced every two weeks to ensure contj-
nuity of good lihido and fertile sperm cells Repro-
ductive records of each were kept for two yearss,
and each ewe's performance was subsequently as-
sessed. The same variables as in the first trial were
nmeasured, except conception interval The two trials
used a one ~ way design Data were subjected to
analysis of variance, and means comparison using
Puuncan’s new multiple ange test (18). The two trials
were conducted on the University of Ife Teaching and
Research Farm

Results

Table 1 shows no sigriticant (P > 0 Q3) ditference
among the sources of variation of the different stages
(post partum) of ewe exposure to the ram in terms of
birth weight, placental weight, weaning weight o1
conception interval Comparison of the means in the
five stages of ewe exposure in each of the four varia-
bles measured (Table 2) indicated no significant
{P>005) difference using Duncun’s new multiple
range test. Table 3 indicates {in column four) that as
the stage of ewe exposure goes beyond four weeks
post partum, the total duration for three lambings in
two vears and the expected lambing intervals in-
crease, and therefore the probability of three lambing
in two years decreases for the second trial Table 4
showed no significant (P> 0.05) effect of three

Table §. Mean squares ol analysis of variance of the effect
of different stages (post partiimn) of ewe exposure
on birth weight (1), placental weight (2), weaning
weight (3) and conception interval (4).

i?rl:;fle OSEIOf df ! 2 3 4
REP 4 018" gpozs™ 323™ 14 76™
rt 4 03 ™ gooss™ 260™ 3214™
Error 16 018" |74 336 7679

ns == Not significantly (P 2> 0 05 difterent

Table 2; Durcans new multiple range test on the effect of
different stages (post partunt} of ewe exposure on
mean  birth  weight, placental weight, weaning
weight and conception interval,

Stage
Variables ] 4 8 12 14
Birth weight 214" 208 142 214" 2g0®

{ky

Placentad weight 029 0279 025" g2 a6
(kg}
Weaning weight  850% 812" 900" 931% g33®
(kg)

Conceplion 48 80% 45 40% 4880 4700" 42 80°
Enterval (days)

Means with the same superseript in the same row are not
significantly (P > 8 05) difterent

Table 31 Lambing isterval and todal time taken for three
lambings in two years in the first trial

i 2 3 4
Expected Total Duration
Stage Conception  lambing for 3 lambings
Weeks interval interval in 2 years
{Duys) (Days) {Days) {730 Days)
0 488 ¢ 1958 © 587 4"
4(28) 454 % 2204 ¢ 660 09
8 (56) 488 % 2510 %0 755.4%0
1284y 470" 278 D 834.0°
(4¢08) 428 % 287 80" 863 47
Fach figure in column 4 = Each figure in column 3 x 3.

Means with the same superseript in the same celumn are not
signiticintly (B 2> 0 05) ditferent

fambings in twa yews on birth weight, weaning
weight and placental weight. Table 5 compares the
means of each of the three variables measured in each
of the three sets of lambings, with no significant
{P >0 05) difference among the three lambings for
any of the three varizbles measured

Biscussion

Tables | and 2 show that breeding the ewes by 0,
4, 12 and 14 weeks post partiin does not adversely
affect birth weight, placental weight, weaning weight
or conception interval. Table 3, column four indicates
that breeding after four weeks increases the lambing
interval and duration for three consecutive lambings
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to the extent that the possibility of three lambings in
two years will be dilficult to realise.

Accelerated lambing means lambing more {re-
quently than once per year Most temperate zone
ewes are pregnant approximately five months of the
year, nurse lambs elliciently for three months and
can be considered idle for four months of the year
(15).

In temperate regions, breeding of ewes during
early lactation {4 to 6 weeks) may require early
weaning and hormonal control of reproduction (13)
Hormones for estrus synchronization use many costly
chemical compounds which influence the endocrine
glands. In a Third Wo:ld country like Nigeria, the use
of hormones or their synthetic equivalents for induc-
tion of ovulation and estrus is not advisable; instead
breeds that cycle year round and which have adapted
over centuries are recommended

In the humid tropics of southern Nigeria, com-
prising the eastern and western regions, the indige-
nous West African Dwarf sheep show no period of
anestrus  Therefore, hormones are not needed to
induce ovulation or estrus, and the problems of out-
of-season lambing may not arise

Zero weaning means that the lambs were not
physically separated {rom their dams until it was ob-
served that the offspring had no need of the dam
That was about the end of the second trimester of the
ensuing pregnancy .

In the University ol Ife Teaching and Research
Farm, it has been the usual practice to wean fambs at
td weeks post parturn. Table 3 shows that it will be
impossible 10 breed these ewes more than two times
in two years. By weuning at 14 weeks post partum,
the immense reproductive potential of the WAD ewes
is underused In a profit-oriented sheep enterprise,
breeding at 14 weeks post parfum will lead to slow
multiplication and make the venture uneconomical.

Table 4:  Analysis of variance of the effect of three lambings
in two years on birth weight (1), weaning weight (2)
and placental weight (3).

Sources of

variation df ! 2 3

Trt 2 0005™ 126™ 124754 M8
LError 57 017 230 467900

ns = Not sigailicantly (P 2> 0 05) different

Table 5: Duncan’s new mulliple range test on mean birth
weight, weaning weight and placental weight under
three lambings in two years.

Sets of Lambings

Variable i 2 3

Birth weight 210" 1 86" 2 08"
Weaning weight 10 38% 1e7 t1.03"
Placental weight 027 0230 029%

Means with the same supercript on the same row are not sig-
pificantly (P >0 05} different

Table 3 tells us that, in order {o avoid affecting
any of the reproductive varizbles (Table 2), breeding
should take place between 0 and 4 weeks post
parfun. This will ensure a reproduction rate of three
times in two years in business oriented sheep produc-
tion, to meet the couniry’s protein requirements.
However, because ol the physiological stress of preg-
nancy, any programme for accelerated lambing
through zero weaning will have to ensure adequate
management by improving feeding regime to include
adequate energy, protein, vitamins, minerals, etc
9,17

The traditicnal setting, the villages where these
sheep thrive and multiply, has been extensively dis-
cussed (4) Nursing or dry ewes uvsually run with
rams every day, except when farms around the vil-
lages are being cultivated and sheep and goats are
restrained to prevent destruction of crops (4). Fven
when sheep and goats are being restrained, rams or
bucks are put with their female counterparts and
breed without any special human control. This tradi-
tional method is the means by which the bulk of our
sheep and goats are produced in Nigeria. With its zero
weaning, it is expected to provide the additional
advantage of muaintaining the dam’s maternal influ-
ence on the Jambs, thus correcting the post-weaning
stress which usuzily causes lamb weight loss.

Analysis of variance and comparison of means by
Duncan’s new maltiple range test (Tables i, 2, 4 and
5) showed no significant (P > 0.05) dilferences in
birtl: weight, placental weight, weaning weight or
conception interval among the various stages ol ewe
expostre. This indicates the WAD ewe can readily by
rebred with no recourse to hormonal treatment for
induction of ovulation and concomitant estrus.

Several fuctors generally affect the fertility of the
ewe: |)nutrition: 2) fertitity of the ram; 3)stress:
&) parasites and diseases; 5) ewe association with ram;
6) parturition and lactation: 7) sge of ewe; 8) heredi-
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ty: 9)age of puberty and 10)weather conditions,
such as light, temperature and relative humidity
which vary by season The degiee of sexual activity in
the ewe depends on the type of anestrus. Thiee main
types of anesirus are observed in ewes: luctation
anestius, post partunt anestrus and seasonal anestrus
{15) The marked seasonal variation found in temper-
ate zones leads to detectable depressed gonadal activi-
ty, and the ewe fails to munifest estrus. This is inter-
preted as seasonal anestrus. Therefors, in the temper-
ate areas, the light/dark regulations of the hypothala-
mo-hypophysial-gonadotropic function s a recog-
nised general physiotogic law to which programimes
for livestock production are ususlly sdapted

The WAD sheep in this part ol the globe appea: (0
be photo-and thermoneutral to naturally prevailing
tight/dark ratio, and seasonal anestrus does not
appesr to exist. Therelere, any continuoeus or acceler-
ated breeding programme has a very good chance of
success without detracting from the :eproductive
traits measured hete, some of which are in keeping
with other findings (1. 3).

There is, in general, considerable variation in birth
weight and weaning weight with WAD sheep. Birth
weight in this trial ronged from 1 kg to a little over
2.5 kg, while weaning weight ranged lrom 56 kg to
14 kg This further undesscores the need for selection
in WAD sheep.

Fitzhugh and Bradford (10} have further high-
fighted the importance of African hair sheep with
regard to their prolificacy, meat availability and small
scale sheep farming Zero wesning as described here is
essential  for WAD sheep production and to
contribute to the protein supply so necessary in this
country

Summary

Twenty-live gravid ewes were used to study the
effect ol exposing ewes to rams at 0,4, 8, 12 and 14
weels post parnien on birth weight, placental weight,
weaning weight and conception interval. No signifi-
cant differences in the varisbles analyzed were noted
among the five stages of post parftm vam introduc-
tion This means that a nursing ewe can be exposed as
early as zero weeks post partiom without any detri-
ment to the lambs or difference in the time it will take
the ewe to become pregnant In a second trial, twenty
polyparous ewes were allowed to run with rams for
two yvears. All the ewes had compieted three partu-
ritions and had gone at least halfway into the fourth
gestation by the end of the two years. Analysis
showed no significan? differences amoang birth weight,
weaning weight and placentsl weight with parity,

indicating that the ewes can be bred at least three
times in two years, il ewes are allowed to run freely
witl rams. o other words, accelerated lambing in
West African Dwarl ewes is possible through zero
weaning: il is envisaged that an improved [eeding and
management rvegime will by necessary {or this pro-
gramme to succeed
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Notas y comentarios

Destapando los secretos genéticos del ajonjoli.

El ajonjoit o sésamo {Sesanuan indictan} deberis
ser up cultivo olespinoso importante  Sus semillas
contienen un 50 por ciento de aceite ¥ son ricas en
una proteina gue es comparable con la carne molida
y la casemnys Ademis. el aceite de ajonjoli no se des-
compone {dcilmente pues contiene sesamol y semo-
fina. que sctuan como antioxidentes  Desgraciada-
mente. [a plagta no se comporta de uny manera apro-
piada para la produccion en gran escila Investigado-
res en Israel estdn ahora dispuestos a alterar ef codigo
genético del ajonjoly para hacerlo mds util como cul-
tivo

La evidencia arqueoclogica sugiere que el ajonjoh
es la nmuds antigua semilla oleaginosa usada por el
hombre A dilerencin de los cereales o leguminesas
domesticados. ha permanccido fiel a su herencia ge-
nética: tiene un crecimiento indeterminado y disperss
sus semillas  Eslus carscieristicas son esenciales para
la supervivencia en estado silvestre, pero los cullivado-
res modernos necesitan plantas con un crecimiento
determinado, es decir plantas con un ciclo de vida fijo
que maduran al mismo liempo. Genetistas de Israei
han resuelto este problema Al f(inalizar este afio.
1986, esperan llegur o combinar la indehiscencia. gue
mantiene cerrudy la cdpsula con semillus maduras
para prevenir fa pérdida del grano. con un hibito de
crecimiento determinado de la plania

En 1979, el profesor Amram Ashriy su equipo de
investigadores de la Universidad Hebrea de Rehovot,
*¢red” un mutante de ajonjoli de hdbito determinado
mediante irradiscidn de semillas de esty especie. L}
libite determinado resultd ser trasmisibie por heren-
cia monogenéticamente conirolado, y recesivo, in-
formé Ashri poco después Ln diciembre de 1984,
en una reunion de especialistas en ajonjohr en Roma,

el Dr Raymond Brigman, de la Universidad A&M de
Texas. en Lubbock. informé que tu variedad mutante
israell erz estable en las condiciones del sur de ios
Estados Unidos También es estable en ef sur de fa
India, donde ¢l Dr S Thanavelu la ha estado culti-
vando en la Tamil Nadu Agricultural University, en
Vridhachatam

Desde 1983, Ashri ha estado desarrollando lineas
mis vigorosas def mutante determinado, cruzindolo
y recruzdndolo con cultivares ampliamente divergen-
tes para transferic ese gen unico a variedades adapta-
das u diversus condiciones. Se estd estudiando como
§¢ COomporlaria ese gen en pareja con oiro gen que
previene la dispersion de lus semillas, fo que todavia
no se ha logrado Como otros investigadores, ha con-
centrado sus esfuerzos con cultivares que contienen
ung mutacién natural que ocurrid en 1942 en Vene-
zuela, pais en el que se ha estudiado el ajonjoli, prin-
cipalmente en el Instituto de E] Vaile Esta mutacion,
de un solo gen recesivo, consiste en lu indehiscencia
de sus cdpsulas. Desgraciadamente, trae consigo mu-
chos caracteres indeseabies: no es muy fértil, produce
pocas semiilas de baja calidad y es sensible a varias en-
fermedudes

Ashri tiene esperanzas de reunir Jos dos caracteres
benélicos sin las fallas del mutante venezolano espon-
tdneo Parece gue en la sepunda cosecha después del
cruce (la FF22)han aparecido algunas plantas con am-
bos caracteres En Revohot se ha plantado, en 1985,
una hectdrea con estas semillas en una prueba de pro-
genie pura encontrar una linea homozigota. segun
manifestd Ashri a Gamini Sevevirstne (New Scientist,
vol 109 No 1496.p 25)

Todaviz no estd asegurado el éxito, pero el mutan-
te determinado solo es ya un significativo paso ade-
lante  Ashri y ¢l Dr Vichint Benjasil, jefe del Crop
Resesrcl Institute de Tailandia, comenzaren un
proyecto cooperativo. basado en el mutante, a fines
de 1985 Benjasil ha plantado ya fas primeras fineas
de un cruce def mutante con variedades tailandesas
Aduliberto Gorbitz
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A SOTO A% R AGUERQ A *% N ZUNIGA ##*

Summary

In the second half of 1984 fowr experiments were conducted in nvo regions
where rice is a major crop, to study the iolerance of rice of fenoxaprop-ethvi and
fluazifop-butyl In one of the experiments, the herbicides were applied in two dates
and four doses G, 50, 100, 130 and 200 giha. Anocher experiment included four
application dates and rwo doses 100 and 200 giha. The remaining hvo experinents
were placed in rwo different areas with confrasting soil and climatic conditions, and
the herbicides were applied when the crop had reached the “hooth stage” There
octrred a high incidence of Echinochlos colonum L. in one site and Cenchirus echina-
tus L in the other region. It was found that rice tolerates the late applicarions of feno-
xaprop-ethvl, while the opposite ocurved with fluazifop-bury!  Fenoxaprop-ethyl,
when applied at doses of 100 and 200 gtha at the “bootl stage”, did control the high
populations of L. colonum and C cchinatus present by that moment, both at the
flowvering stage. Only fenoxaprop-ethyl did not affect the genmination rate of seeds
Jrom plots previously treated with the herbicide,

Tire results suggest that these herbicides can be tolerated by rice

Introduccién

n Costa Rica. Gonzdlez y Muriilo (1) informan

que una de las labores de mayor costo e impor-

tancia agronomica en el arroz. es el combate de
maiezas. Estiman que dicha labor puede valer hasta
un 26% del costo total de este cullive

Uno de los principales problemas que se le presen-
ta al productor de zrroz lo constituyen especies de la
familia de las gramineas que se comportan como ma-
lezas Ocampo {4), en un estudio sobre las principaies
malezas del arroz en ¢l canton de Aguirre y Parrita.

1 Recibido para publivacion ¢l 9 de diciembre de 1985
Los autores agradecen la colaboracidn de fos Hermanos
Batatla Esquivel, en los cxperimentos elcctuados en Parri-
ta; del Ing Renidn Agiicro Soi, en el experinento gue so
hizo en Liberia, Guanacaste: ssi comoe ef soporte econd-
mico que brindaren Hoeseht ¢ 1CH

* Universidad de Costa Rica, I'aoultad de Agronomiy, Esta-
eion Experimoental Fubio Baudrit M

% Universidad de Costa Rica, Centra Universitario de Gua-
nacaste Actualmente en el Centro Upiversitario del Atkin-

tico

% Gansdera Internacional § A, Parrita

Costa Rica, encontrd 58 especies, pertenecientes z 22
familias; del total de especies el 68% pertenecieron a
las gramineas, y dentro de ésta las mds imporiantes
fueron fschaemum rugosion, Rottboellia exaltata v
Lchinochloa coloman

La dilicultad en el combate de fzs malezas radica
en que. en general, se reafiza una deficiente prepara-
cion del suelo. Jo gque reduce las posibilidades de éxito
CcOn lralamientos preemergentes y promueve la germi-
nacion desuniforme de las semitlas de las malezas Fs-
te uitimo factor reduce también las posibilidades de
éxito con herbicidas posemergentes de contzeto, o
que obligs a repetidas aplicaciones de este tipo de
herbicidas, le que provoca un aumenio significalivo
en los costos de produceion

A partir de 1978 aparecen en el mercado mundial
herbicidas sistémicos capaces de combatir gramineas
en posemergencia, en cultivos de las dicotileddneas
(7). No obstante no contar con literatura sobre la to-
feruncis del urroz a estos nuevos productos, mediante
pereelas de observacion se encontro que el arroz tole-
ro al fenoxapropetil en dosis de 100 y 200 g/ha
mientras que & exaltata fue susceptible

Fl presente estudio tuvo como objetivo determinar
la tolerancia del arroz a varias dosis de fenoxaprop-
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etil y fluazilop-butil en diferentes épocas de aplica-
cién

Materiales y métodos

Generalidades

Los experimentos se condujeron durente junio a
octubre de 1984. Los ensayos 1. 2y 3a se localizaron
en Parrita, 9° 317 de latitud norte y 84° 19" de longi-
tud oeste. a una altura de 5 m: pertenece a ju zona de
vida “bosque humedo tropical™, transicién a “bosque
muy himedo tropical™ (2) Los suelos corresponden
& la asociacidn  “Fluavaqueatic  Haptudoll-Typic
Tropaquet-Fluvaquentic-haplaquell™ (5)

El experimento 3b se hizo en Guanacaste, Liberis,
2 10° 39” de latitud norte y 85° 28’ de longitud oeste.
a una altura de 69 m, correspondiente & “"bosque seco
tropical™ transicién a “humedo™ (2}

Manejo del cultive

En los experimentos que se realizaron en Parrita,
s utilizo el cultivar CR-1113. en cantidad de
100 kg/ha de semilia seca A la siembra se fertilizo
con 18 kg/ha de N 45 de P,0; v 75 dins después
de sembrar se aplicaran 46 kg/ha de N-urea

A la espiga se realizd una aplicacion de monocro-
tofos 0 57 kg/ha + mancozeb 1.2 + edifenzos

En Guanucaste se usd el cultivar CR 201 y ¢l ma-
nejo del cultivo se practicd en forma semejante ol de
Purrita

Parcela experimental

La parcelu experimental {ue de 2 m de ancho por
4 . - . ¥
5 de largo, I parcela Util consistid de los 6 m~ cen-
trales

Experimento 1

L siembra se efectud el 14 de junio y u cosecha el
24 de octubre de 1984 Para cosechsar se tomaron, en
forma aleatoria, 2 m? de la parcela Gtil.

Se utilizd un disefio experimental de blogues com-
pletos al azar en arregle factorial con dos tratgmien-
tos adicionales; se hicieron tres repeticiones. Los fac-
tores fueron dos herbicidas, fenoxapropeetil y fuazi-
fop-butil, cuatro dosis de los mismos, 50, 100, 150
y 200 g/ha, y dos épocas de aplicacién, 12y 25 dias
después de sembrar {DDS). Los tratamientos adicio-
nales consistieron de un testigo quimico (propanil 1.5
+ oxadiazon 0.5 kg/ha 12 y 25 DDS}) y un testigo
absoluto

Experimento 2

La siembra se hizo el 14 de junio y la cosecha el
24 de octubre de 1984, ésta ultima se hizo de la for-
mu deserita en el experimento 1.

Se us6 un disefio experimental de bloques comple-
tos al azar en un arreglo factorial con dos tratamien-
tos adicionales: se hicieron tres repeticiones Los fac-
tares fueron dos herbicidas, fenoxaprop-etil y fluazi-
fop-butil. dos dosis de los mismos, 100y 200 g/ha, y
cuairo épocas de aplicacion, 12, 19, 26 y 33 DDS.
Lus tratamientos adicionales fueron un testige abso-
lute y otro quimico. este Gltimo iguat que el descrito
en el experimento |

Experimento 3 (a)

En un lote de arroz, que presentd una alta infesta-
cion tardia de £ colonian, se delimitaron cinco zonas
de 2 m de ancho vy 75 m de largo; procurande tener
una poblacidn uniforme de la maleza en todas ellas
{30 2 40% de cobertura por £ colonum)

Se usaron cinco tratamientos, fenoxaprop-etil 100
y 200 gfha, fluazifop-butit 100 y 200 g/ha y una par-
cela que no recibio ningln tratamiento de rescate y
que se considerd como testigo absolute Los herbici-
das se aplicaron 536 BDS, cuando el arroz se encontra-
ba en “panzoneo”. El andlisis estadistico de los datos
se hizo en ¢l esquema de un disefio completamente
casualizado

Ll combate inicial de las malezas se realizo median-
te {a aplicacion. en todas las purcelas, de 1 5 kg/ha de
propanil 10 DBS; 24 DDS se aplicG 1.5 kg/ha de pro-
puanil + 0.5 kp/ha de 2, 4, 5-T

Experimento 3(b)

En un fote de arroz comercial, con una altz infesta-
cion de € echinatus se delimitaron parcelas de 3 m
de fado; posteriormente. 60 y 80 DDS, se aplicd feno-
xaprop-etil & 30 0 100 g/ha

Ll combate inicial de malas hierbas, en todas las
parcelas  se hizo por medio de la aplicacion de
3 kg/ha de propanil 15 DDS La siembra se hizo en
julio de 1984

Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de los tratamientos quimicos se hizo
con un equipo de presidn conslante, accionado por
CO,, con cuatro boguillas de abanico planc, 8002,
espaciadas a 0 Sm
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Se usd unp presion de 2 atmdsferas y un volumen
de aplicacion de 270 1/ha

Condiciones al momento de la aplicacion

Cuando se hizo la aplicacion se escogieron momen-
tos de calma En general, tres o cuatro horas después
de que se aplico no llovid.

En los experimentos |y 2 cuando se hizo ka prime-
ra de las aplicaciones, 12 DDS, las malezas tenian 2 a
3 hojas. En el experimento 3(a) £ colonum estzba al
inicio de la floracion, al igual que el C echingtus en el
experimento 3(b}

Variables que se evaluaron

a} Cobertura del arroz, con el uso de la escala de
Braun-Blanguet (3)

b} Sintomas de fitotoxicidad

¢) Produccion de arroz en granza zl 16% de humedad
{g/lm*)

En el experimento 3(a):

2} Produccion de arroz en granza al 16% de humedad
(g/l m*).

b} Peso de 20 espigas de arroz (g)

¢} Porcentaje de germinacién del arroz: Se tomaron
25 semillas de arroz, provenientes de planias trata-
das con el respectivo tratamiento Se colecaron en
piatos de Petri, los que contenran aigodon hume-
decido en el fondo, papel de filtro y sobre éste las
sernitlas de arroz
Luego fos platos de Petri se pusieron en una cdma-
ra con luz difusa, con una temperatura mdxima de
37°C y minima de 26°C.
Se efectuaron recuentos de ias semillas que germi-
naron durante diez dias, cada dos; las semillas que
se encontraron germinadas al momento de la lec-
tura se exiraian

Experimento 3(b):

#) Produccion de arroz en granza al 14% de humedad
(g/im?).

b) Coberturs de C echinatus, por medio de la escala
de Braun-Blunguet (3)

Resultados y discusion
Malezas

En los experimentos 1 v 2 las malezas que se pre-
sentaron fueron Digitaria sp., Ixophorus unisetus,
Cyperus rotundus, Fimbristvlis dichotoma, Hyptis
sp., £clipta alba, Physalis angulata, Spigelia anthel-
mia, Caperonia palustris v Chamaesyce hyssopifolia
Sin embargo, como se aprecia en la Fig I, la Hluvia
que ocurrid al inicio del perfodo en que se condujo
la investigacidn provocd condiciones de anegamiento
en el jote experimental Este hecho redujo iz pobla-
cion de las malezas citadas. en forma tal que no se
pudo determinar el efecto de los tratamientos sobre
esa poblacion Este efecto fue particularmente mani-
fiesto en el experimento 1. por la pendiente natural
del terreno

Experimento 1

Cobertura del arroz: Cuando los tratamientos se
aplicaron 12 DDS, solo las dosis de 150 y 200 g/ha
redujeron la cobertura del cultivo; cuando se aplica-
ron 25 DDS no ocurrieron reducciones en esa cober-
turg {Cuadro 1}

Para las dosis de 100, 150 y 200 g/ha el arroz tuve
mayor cobertura cuando la aplicacion se hizo 235
DS La dosis de 200 g/ha redujo esa cobertura, en
refacion al testigo quimico, cuando se aplicd 12 DDS

Produccion de arroz en granza: El arroz en el testi-
go absoluto rindié 27% menos que en el testigo qui-
mico Sélo en el case del arroz que se tratd con
50 g/ha de fenoxaprop-etil, tanto a los 12 como 1 los
25 DDS, no ocurrieron diferencias con el rendimiento
del arroz en el testigo quimico; de otro lado, el arroz
que se tratd con 200 g/ha de fenoxaprop-ctil 12y
25 DBS y el que recibid igual cantidad de fluazilop-
butii, tuve menor rendimiento que el arroz dei
testigo absolute (Cuadro 2)

600

500

400

Lltria e}

300

[

Junio Julio Agosto  Setiemb. Octubre
#8 Promedio 14 afos 1984

200

Fig. 1 Lluviz durante ef periodo experimental (Fuente:
Estacion Metereotdgica de Palo Sceo, latitud 9°
32" norte, longitud 84° 187 oeste. Instituto Meterco-
logico Naclonal Ministerio de Agricultura y Gana-
deria).
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Cuadro 1. Cobertura del arroz en funcion de dos épocas de aplicacidn y cuatro dosis de herbicidas (Valores segiin Braun-Blanquet).

Lpoca (DDS)

Dosis (g/ha)

50 150 200
12 367 B 250 BbT 1 83 sort
25 417 Ay 367 Aa 350 Aa
Testigo quimico 300
Testigo absoluto 367

Mediag con igual jetra mintscuby, para tos hiferas, y mayGsculy, para las columnas, no ditieren segin li procba de Tukey al 5% de proba-

bilidud

Medias inferiores & la de los testigos quimico (%) ¥ absoluto {+), segin [ prucba de Dunnctt ab 5% de probabilidad

Cuadro 2. Rendimiento de arroz en granza en funcion de dos herhicidas, dos ¢pocas de aplicacion y cuatro dosis (g/m?, al 16% de hu-

medad).
Herbicidas Epoca {DDS) Daosis (g/ha)
100 150 200
Fenoxaprop-ctil 12 To1 sA 593 bA 413 cB*+ 243 dC*+
25 706 A 633 aA* 650 aA¥ 636 zA*
Fiuazifop-butil 2 616 uA® 6355 aA¥ 398 aA* 425 bB*+
15 604 a A 632 aA* 578 aA* 346 aAB*
Testigo quimico 7N
Testigo absoluto 5623%

Medias con igual letss minuscula, para las hileras, y mayascudy, para las columnas, no difieren segdin la prueba de Tukey al 5% de proba-

bitidad

Medias inferiores 2 lu de los testigos quimico (¥} y absaluto (+), segiin 1p prucba de Dunnett al 59 de probabilidad

Con el fenoxaprop-etil, cuando el arroz se traté 12
DDS, a partir de 100 g/ha ccurrid reduceion en la
produccian de grano; sin embargo, cuandeo se uso 25
DDS no hubo difereacias en el rendimiento det culti-
vo para las diferentes desis, igual tendencia ocurrio en
el arroz que se tratd en esy épocs con fuazifop-butil
(Cuadro 2)

Hubo una cowelacion positive entre la cobertura
del arroz y su rendimiento (r =0.73).

Experimento 2

Cobertura del arroz: Tanto para el arroz que se
tratd con fenoxaprop-etil como con fluazifop-buti
la mayor cobertura se alcanzd cuando los tratamien-
tos se aplicaron 26 y 33 DDS, mientras que cuando ia
aplicacion se hizo 12y 19 DS la cobertura del arroz
se redujo, en refacidn a los testigos quimicos y abso-
luto (Cuadro 3)

[.a dosis de 100 g/ha redujo la coberiura del arroz
cusndo se aplicd a fos 12 y 19 DDS, en relacidn a
cugndo se aplicd a los 20 y 33 DDS; la cobertura del
arroz con la dosis de 200 g/ha presentd igual teaden-
cia a la descrita. Para la aplicacion que se hizo a los
12 6 19 DDS, la dosis de 200 g/ha redujo ia cobertura
del arroz en relacion s la que se encontrd con
100 g/ha; cuande la aplicacion se realizd 26 6 33 DDS
i1 cobertura del cultivo que se encontrd en ambas
dosis no difirio (Cuadre 4) La dosis de 200 g/ha re-
dujo la cobertura del cultivo cuando se aplico a los
12 6 19 DDS, en relacidn s los testigos absoluto y
quimico {Cuadro 4}

Produccién de arroz en granza: Para ambos pro-
ductos en a dosis de 100 g/ha y para el {luazilop-bu-
til a 200 g/ha no ocurrieron diferencias en el rendi-
miento del arroz en las diferentes épocas de aplica-
cién. F fenoxaprop-etil en dosis de 200 g/ha permitio
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Cuadro 3. Cobertura del arroz en funcion de cuatro épocas de aplicacion y dos herbicidas (valores segun Braun-Blanquet).

Epoca de aplicacion (DBS)

Herbicida I2 19 26 33

! . T a1

Fenoxaprop-etil 200 Ac* 247 Abe® 3.67 Aub 3183 Aa
F luazitop-butil 233 Ap*T 133 Aprt 350 Aa 150 Aa
Testigo quimico 333
Testigo absoluto 400

Medias con igual fetra misuscula, para ks hileras, v muayiseuls, para ks columnas, no difieren segin la prucba de Tukey al 5% de proba-
bilidad

Moedias interioses &l de los festigos guimivo (*3 v absoluto (+), serun la proeba de Dunnett al 8% de probabilidad

Cuadro 4. Cobertara del arroz en funcion de cuatro épocas de aplicacion v dos dosis de herbicidas (Valores segin Braun-Blangquet).

Daosis {g/ha) Epoca de aplicacion (DDS)
12 19 26 33
100 333 Aab 300Ab 3.83 Aa 183 Aa
200 1 08 por 150 Bb+t 333 Aa 350 Aa
Testige quimico 333
Testigo absoluto 4.00

Medias con jguad fetra minusculs, para las hileras, v maydscubs, par las columnas, no difieren segin fa prueha de Tukey al 5% de proba-
bitidad

Medias inleriores a la de fos testigos quimico (1) v absoluto (+), segin la prueba de Dunnett al 5% de probabilidad

obtener una mayor produccion de grano cuando se etil a 200 g/ha la produccion disminuy6 en un 23%

aplicd 26 6 33 DDS (Cuadro 5) Los testigos mostraron producciones similares
Cuando se aplicd 12 DDS, Ia mayor produccicn Hubo correlacion pesitiva entre la cobertura de

de arroz s¢ ohtuvo con {luazifop-butil & 100 g/ha. s follaje del cultive y la produccion de grano en granza

que no difirié de los testigos ni del lenoxaprop-etil a (r=0283)

100 g/ha: estas resultaron un 20% menores que la

produccion del testigo abscluto A los 19 DDS la Experimento 3(a):

mayor produccion de arroz ceurrid a iz dosis de

100 g/ha, de cualquicra de los lerbicidas bajo estudio, Combate de £. colomum - Los herbicidas en las do-

sin diferencias con la de los testigos; fa dosis de sis que se probaron, eliminaron a £ coloman Siete

200 g/ha de cualquiera de los herbicidas redujo la dras después de aplicados los tratamientos, la maleza

produccién de arroz en un 40% en relacion a la de los lucia clordtica; luego adquirié una apariencia bron-

testigos. Para la aplicacion a los 26 DDS no ocurrie- ceada y el tejido de los nudos se encontraba deteriora-

ron diferencias entre los herbicidas a lus dosis evalua- do A los 20 dias después de la aplicacion ocurrid ne-

das; sin embargo, el luazifop-butil a 100 g/ha redujo crosis de £ colomemn y las inflorescencias se mostra-

el rendimiento en un 20% comparado con el testigo ban vanas, Las plantas de la maleza no llegaron a caer

absoluto. Cuando se aplicoe 33 DDS hubo menor pro- at suelo, al quedar sostenidas por las plantas del arroz

duccion del arroz con fluszifop-butil a 200 p/ha. tra-

tamiento que redujo i produccion en un 28% en re- Peso de 20 espigas del arroz: Bl menor peso de las

facioén al testigo absoluto; también con fenoxaprop- espigas se encontrd con fluazifop-butil en ias dosis

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 381-388
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Cuadro 5. Rendimiento de arroz en pranza en funcidn de dos herbicidas, dosis v épocas de aplicacidn (g/m? ab 16% de humedad),
Herbicidas Dosis {g/ha) Epoca de aplicacion (DDS)
12 19 26 33

Fenoxaprop-¢ii 100 633 L%f\§3+ Tdd uA Ti5aA 800G uA

200 338 bOr T 360 b+ 761 ah 610 2ABT
f luazifop-butil 180 768 aA 728 aA 635 21A+ 651 zAB

200 st3aBee” 549 aAB* 663 aA 574 aBt
Testigo quimico 714
Testigo absoiuto 794

Medias con igual fetra minuscula, para las hileras, ¥ maviseuls, para las columaas, no dilieren segiin lu prueba de Tukey at 5% de pro-

babilidad

Medias inferiores & la de los testigos quimico {*) ¥ absoluto {4}, segun |z prucba de Dunnett al 5% de probabilidad

que se probaron, mientras que el mayor peso se pro-
dujo con fenoxaprop-etil a 00 g/ha v el testigo; el
peso que se encontro con feroxaprop-etil « 200 g/ha
resultd intermedio (Cuadro 0)

Produccidn de arroz en granza: El fluazifop-butil,
en las dosis que se probaron, redujo la produccidn de
arroz en un 62% El fenoxaprop-etil, en las dosis que
se probaron. no redujo el rendimiento de! arroz en
relacion al testigo absoluto {Cuadre 6) Por otra par-
te, lz produccién que se obtuve en el lote comercial
fue de 6948 kg/ha; sin embargo, en ambos casos no
se considerd la contaminacion de la cosecha por pro-
pigulos de £ colonum

Germinacion del cultivo: El arroz que provino de
plantas tratadas con 200 g/ha de fuazifop-butif tuve
menor germinacion que el que se tomd del testigo
absoluto; la germinacion en los otros tratamientos fue
similar a aqueila del testigo (Cuadro 0)

Sintomas de fitotoxicidad en el cultivo: El srroz
que se tratd con fluazifop-butil, indistinto de la dosis,
mostro una fuerte clorosis en iz punta de la ultima
hojus desplegada a los siete dias después de la aplica-
cidn A los 20 dias de la aplicacidn se presentd una
menor altura de plantas, en relacion con los trata-
mientos de fenoxaprop-etil y el testigo absoluto, con-
dicidén que se mantuvo hasta lz cosecha. Una clorosis
mds leve se manifestd en las plantas tratadas con
200 g/ha de fenoxaprop-etil

Experimento 3{b):
Cobertura de 0 ecliinarus. El fenoxaprop-etil

cuando se aplicd a los 60 u 80 DDS redujo la cobertu-
ra de € echinatus en un rango de 70-80%

Produccion de arroz en granza: En general, cuando
el herbicida se aplico a los 80 DDS no fue posible
rescatar el arroz; mientras gue cuando se aplicod z los
60 DDS tante a 50 como a 100 g/ha. se encontraron
los mavores rendimientos de arroz en granza (Cuadro
7

Discusion

La condicion de anegamiento, producte de la llu-
via provecd una merma en la poblacidén de malezas,
al resultar estas en su mayoria mesoéfitas; este efecto
fue purticularmente manifiesio en el experimento 2,
debido a la pendiente natural del terreno En la
misma zona, Zudiga y Sato (6} informan de mermas
en el rendimiento del arroz, de hasta un 58% por
interferencia de malezas. en relacién con la mezcla
propanil + oxadiazon a 1.5 -+ 0.5 kg/ha, que se uséd
como testigo quimico en esta investigacion,

El fenoxapropeetil, en ambas dosis, resuitd mejor
telerado por el arroz conforme la aplicacidn se hizo
mis tardia, mientras que o contrario parcce suceder
con ef fluazifop-bulil, comportamiento que se puso
en evidencia en los experimentos 1 y 2 (Cuadros 2, 3
¥y 4) vy se corrobora en el experimento 3(z) y 3{b)
{Cuadros 6 ¥ 7) Estos resulizdos permiten establecer
la hipdtesis de que para el fluazifop-butil pudo ocurrir
transporte en el cultivo cuando se aplicd en la época
tardia; idea que se ve apovada con la detencién del
crecimiento y reduccidén de la germinacién que ocu-
rrid & plantas del cultivo en el experimento 3(a); sin
embargo, no se pudo explicar la mayor tolerancia
del arroz a este herbicida cuando se aplica en la
época “lemprana’ (12 y 19 DDS),
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Cuadro 6. Peso de 20 espigas, rendimiento de arroz en granza y germinacion del arroz, en funcion del tratamiento de control de malezas,

Herbicidas Dosis (g/ha) Espigas (g) Rendimiento {g/m”) Germinacion (% )
Fenoxaprop-etil 160 BOa 824 a 98 a

260 34 h 769 2 9t a
Tluazilop-butil 100 27 ¢ 3670 98 u

260 12¢ 153 b 55b
Testigo absoluto 89 a 678 88 a

Mcdias con igual fetra minuscela, para las coluninas, no ditieren sepin la prueba de Tukey al 5% de probabitidad

Cuadro 7. Rendimicnto del arroz en granza en funcién de dos épocas de apliczeidn y tres dosis de fenoxaprop-eti] (g/m?® ).

Epoca (DDS)

Dosis (g/ha)

0 30 100
64 0b 110 2 95a
80 18 b i4b 1G b

Medias con igual letra mindscula no difieren seggn fu prucba de Tukey al 5% de probabilidad

Conclusiones

El arroz tolerd mejor al fluazifop-butil en aplica-
ciones tempranas, mientras que la época de aplica-
cidn parece no inftuir en la tolerancia del arroz al
fenoxaprop-etil

De ambos herbicidas, las dosis que mejor tolerd
el arroz {ueron 50 y 100 g/ha

£l fenoxaprop-etil puede resultar dtil en el comba-
te de infestaciones tardias de malezas gramineas en el
ATIOZ.

Resumen

Se condujeron cuztro experimentos en gos zonas
productoras de arroz, para estudiar la tolerancia del
arroz al lenoxaprop-etil y al Muaszilop-butil, durante
el segundo semestre de 1984

En uno de los experimentos los herbicidas se apli-
caron |1 vy 19 dias después de sembrar, en dosis de
50, 1090, 150 v 200 g/ha; mientras que en otro se
aplicaron 12, 19, 26 y 33 djas después de sembrar
en dosis de 100 y 200 g/ha Los otros dos experi-
mentos se ubicaron en zonas ecoldgicamente contras-
tantes y los herbicidas fueron aplicados al inicio de
la floracion: en una zona ocurrid alta infestacion por
Echinochloa colonum L.y en la otra por Cenchius
echinatus L.

El arroz tolerd tanto al fenoxaprop-etil como al
fluazifop-butil, cuando se aplicaron entre 12 y 33
dias después de sembrar en las dosis de 50 a 150 g/ha;
sin cmbargo, parece tolerar mejor af fluazifop-butif en
aplicaciones entre 12 v 19 dias despuds de sembrar

Cuando los herbicidas se aplicaron 2l inicio de la
floracian, solo el fenoxaprop-etil, 100 y 200 g/ha, no
influyé negativemente sobre la produccion y germina-
cidn del arroz. Tanto £ colonwm como C echinatus
{ueron combatidos eficazmente
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Notas y comentarios

Aspirina vegetal para repeler insectos.

Cuando los pieles rojas norteamericanos tenian un
dolor de cabezu, se amariaban un poco de corteza de
sauce machacada en sus frentes. Desde esa época he-
mos encontrado que los sauces fabrican su propia
forma de aspirina, oxido salicilico combinado con un
azticar para formar un glucoside fenolico llamada
salicina (New Scientist, 23-1X-82. p 847) Pero, ;por
qué tienen que hacer aspirina los drboles de sauce?

Un grupo de bidloges de Finlandia, dirigidos por ]
Tahvanainen, en la Universidad de foensuun, ofrecie-
ron hojas de varias especies de sauces nativos a cuatro
especies nativas de escarabajos que se alimentaban
de sus hojas. También analizaron las hojas, buscando
otros glicosidos fendlicos, que son “‘compuestos se-
cundarios”, esto es, sustancias que no son de uso
directo para la fisiologia o metabolismo de la planta
{Ecology, vol 67,p 52)

6. ZUNIGA, N SOTQ. A 1982 Control quimico del
Zacate Indio {(Rofrhoellia exaltata I} In Re-
simenes V Congrese Agronomico Nacionsl San
José, Costa Rica, Colegio de Ingenieros Agrono-
mos 1{0p

7 WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA 1983,
Herbicide Handbook 5a. ed lliinois, Weed
Science Society of America 515 p

l.os hibitos alimenticios de los escarabajos fueron
fuertemente influenciados por tos glicdsidos fendlicos
en las hojas de sauce El insecto Galerucella lineola no
comia hojas que contenian altos niveles de salicina y
una susiancia similar, salicortina Pero algunos otros
insectos tales como Plratora vitellinae, prosperaban
con estos gluedsidos fendlicos. y hasta evitaban los
suuces con bajos niveles de ellos Unas bolitas hechas
con salicina artificial {uvieron los mismos efectos.
El insecto habia superado de alguna manera el disgus-
to por la salicina, al punto tal que sus larvas la usaban
en realidad como una defenss contra el ataque de
predatores

Por otra parte. las hojas de los sauces no nativos
de ia regioén estuvieron mucho mds protegidos Aun
cuando sus hojas parecian iguales, coptenian uno o
dos glucosidos fendlicos que no tenian ios sauces
nativos  Asi, parece que durante la evolucidn, los
insectos que comen hojas de sauce han vencido gra-
dualmente su repugnancia hacia los glicosidos feno-
licos individuales, sdlo para sentirse engatusados cuan-
do se enfrentan con sauces exdticos Adalberio
Gorbitz



A SCREENING PROCEDURE FOR POTATO SPROUT SUPPRESSION!/

MO OLADIMEI* NH STEPHEN** 1 DALZIEL*¥* H ] DUNCAN**

Resumen

Se investigo en el laboratorio la influendia de diversos productos qunnicos su-
presores de brotes en mastuerzo {Lepidium sativam L.} v en fonate ( Lycopersicon es-
culentum Mill var moneymakerj Los productos bvestigados fueron clorprofin {iso-
propit N-{ 3-clorofenil carbamaro) 2,4-D {deido 2,4 diclorofenoxiacético), 1,6-dime-
timaftaleno, hidracing maleica (] 2-dilidro-3,6 piridacina-dione), profin (isopropil-iV-
fenil carbamaro) v tecnacene (1,24 3-retracloro-3 nitrabenceno}

La germinacion v crecimicito de las semillas de mastuerzo v tomate se efectus a
25°C en discos petri cerrados, bajo la influencia de vapores de los productos quimicos
La germinacion de las semillas v el crecihmiento fiteron evaluados midiendo el largo de
las raices y los brotes de mastuerzo v tomate, a los tres y cinco dias, respectivamente.

Con la dosis de 1 0 mg por disco, todos los proditctos, excepto la hidracing ma-
leica, la cual no es volatil, inhibieron significativamente la germinacion y crecimiento
de la semillas probadas. No siempre ocurre una relacion nanérica estrecha entre los
resultados de las pruebas de romate v mastuerzo, debido a que parece ser yvariable, la
sensibilidad de las especies Tacia un producto quimico. De los resultados puede inferir-
se que un producto quintco que produce inliibicion de germinacion y crecimiento, ya
sed e masiuerzo o tomate, o preferiblemente en ambas especies, es promisorio como
wn supresor de brotes en papas después de cosechadas.

Introduction

mong tie major probiems of potato storage are
disease and sprouting. Sprouting can cause

weight loss due to increased evaporation (3)
and transfer of weigltt from a valuable tuber to a use-
less sprout (14}, loss in seed quality and loss in visual
and compositional quality (2). Potato sprouting is
widely controlled through the application of sprout
suppressant chemicals The chemicals presently used
do not passess all the desirable properties of a potato
sprout suppressant {l), and a new, better sprout
suppressant is needed.

1 Received for publicaticn on 20 January, 1986

Departament of Chemistry, Adeyemi College of Edu-
cation, Ondo, Nigeria

kH Department of Chemistry, Agricultural Chemistry Sec-
tion, University of Glasgow, Glasgow, Scotfand.

*#%  Imperal Chemical Industries, Lid , Londen, England.

One way of developing a new potato sprout sup-
pressant is to test all the avajlable chemicals for
potate sprout suppression activity, which would be
expensive and impractical  Thus. these chemicals
should undergo preliminary screening so that only the
most promising will be tested on potato tubers At
present there is no suitable screening method. Assess-
ment techniques based on the growth of excised
potato buds have not been successful because the
excised buds behave differently than whole tubers
{5.0.135)

This paper will focus on the screening of chemicals
for potato sprout suppression activity Vapours of
chiorpropham  ({isopropyl-N-(3-chlorophenyl} carba-
mate) (4) and esters of 2.4-D(2.4 -diciilorophenoxy
acetic acid) (8) were found to inhibit germination
and growth of cucumber seeds. Chiorpropham and
24-D are known potato sprout suppressants (11, 7).
Thus. the vapour of any potato sprout suppressant
is likely to inhibit the germination and growth of
seeds. This assumption was the basis for the screen-
ing procedure proposed here.

Turriaiba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 389394
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Materials and methods

Stock solutions (4 gjcm3) of the chemicais to be
assayed were prepared in ethanol An exact volume
of solution was pipetted onto the lid of & 9 cm
diameter plastic Petri dish The lid was then placed
in a fume cupboard for about 30 minutes to ullow
the solvent to evaporate, leaving z crystallized deposit
of the test material as a {ilm on the lid surface. A
Whatman No. 1 filter paper was placed on the base
of the dish. 25 test seeds were added . and the paper
moistened with deionised water The seeds were then
evenly spaced around the dish before the chemically
coated lid was put in place The dish was incubated in
the dark at 32 2 2°C for a set period before root or
shoot measurement was made

Table 1. Bicassay conditions employed for the two test species.

Fach chemical was employed at levels of G, G 1,
G5 and 10 mg/dish for each test species. Each treat-
ment was carried  out in duplicate to give 50 repli-
cates The test species were cress { Lepidium sativum
L} und tomato {Lycopersicon esculentum Mill, var
Moneymaker), and the bioassay conditions employed
for each species are tabulated in Table 1 The
chemicals tested are chlorpropham, 2 4.D, dichlcbenil
{2 6-dichioro-benzonitrile), |,6-dimethylnaphthalene,
muleic hydrazide (1,2-dthydro-3,6-pyridazine-dione},
prophwm {isoproyl-N-phenyl carbamate). tecnazene
(1.2.4.5-etrachlore-3-pitrobenzene}, borneol (endo-
1,7, 7-trimethylbicycio (2 2.1) heptan-2-0l}, camphor
(1.7 7-trimethyl  bicyclo {221} heptan-2-one},
carvone {2-methyi-octadienal), methy! salicylate, &-
pinene {2.6.6-trimethyl bicyclo (311} hept-2-ene,

Test Species Temp. (°C) Volume of water Incubation Root or shoot
time (W) measurement

Cress 32 72 Root

Tomato 32 144 Shoot

Table 2. Effect of sprout suppressant chiemicals on cress root growth and tomato shoot growth at 32° C.

Chemical Rate mg/dish Cress root length Tomato shoot length
(% of the control) (% of the contro!)
Chloropropham 01 33a 9a
05 26 a (a
10 14 a Oa
24D 01 38a 5%a
05 42 14 a
10 6a 122
Dichiobenil 01 45 4 i5a
0s Oa Ta
10 Oua Oa
1,6 Dimethylnaphthalene 0. 17 110
0.3 41 104
1.G 53a 561
Maleic hydrazide 0.1 a1 g0
05 106 109
1.4 109 106
Propham 01 68 32a
05 16 a Oa
1O Sa 0a
Fecnuzene 01 6la 8l
0.5 18 a 0a
10 40a 36 a

a Significantly dilferent from control at the 5% level
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puiegone  (S-methyl-2+ b-methylethylideney  eyclo-
hexanoene) and vanilin (4-hydroxy-3-methoxybenzal-
dehyde)

Anatysis of root ar shoot data was carried vut lor
cach chemical using the analysis of variznce technigue
to determine significant differences within experi-
ments Probability (P) < 3% was judged signitficant

Results and discussion

Table 2 shows that the roots ol cress and shoots
of temato were significantly reduced by the vapours
of chlerpropham. dichlobenil. 2-4-1) tecnuzene and
propham. These results showed that the vapour con-
centration of 2.4-D at 32°C is high enough so inhibit
growth Inhibition of gernmination und growth of
weed seeds in soil containing 2.4-D had been reported
{13) Maleic hydrazide did not redoce either cress
root or tomatoe shoot lengths This is due 10 the fact
that maleic hydrazide is & nonvolutile pre-harvest
potato sprout suppressant {10): it normally acts by
translocation (12} and may inhibit plant growth by
behaving as an antisuxin (9} 1.6-dimethyinaphtha-
lene significantly reduced cress root and tomato
shool lengths only at the level of T mpfem® This may
be a result of rapid evaporation during incubation

Table 3 shows thal cress root retardation by citral
and pulegone is high. while retardation produced in
tomuto shoots is comparatively low  Conversely,
methyl salicylate produced relatively high retarda-
tien in tomato and no retardation of cress roots
Camphor. &-pinene and vanilin produced little or
no retardation in cress of tomate Boraeol, carvone
and pulegone significantly retarded cress roots and
tomato shoots 1t has already been found that
camphor, citral. &-pinene and vanilin produced poor
or no inhibition ol putato sprouting, while borneol,
carvone and pulegone greatly inkibited potato sprout-
ing {1).

The results indicate that chlorpropham. 24D,
dichlobenil,  propham.  tecnazene. Dborncol  and
carvone, which are already known to possess high
potato sprout suppression activity, also significantly
retard cress roots and tomato shoots Pulegone, which
also displays high potato sprout suppression activity,
produced higher retardation in cress than in tomato,
while methyl salicylate. which shows moderate
poiato sprout suppression activity, produced higher
retardation in tomato than in cress Citral. which has
no potato sprout suppression asctivity, produced high
retardation of cress roots and moderate retardation
of tamatw shoots

Table 3. Effect of naturally produced volatile organic compuads on cress root growth and tomato shoot growth at 32°C

Chemical Rate {mg/dish) Cress root length Tomato shoot growth
(% ot controb) (% of controf}
Borneoi (L] 124 87
035 79 88
10 iS50 ) u
Camphor o 119 104
43 106 104
10 B2 104
Carvone 01 59 95
05 M 624
1 G Ta 46 1
Citral 0.1 38 79
G5 14 63a
[ 1 a 47 a
Methyi salicylate 0t 79 57a
05 99 58a
10 g1 24
&-Pinene 01 il 1G0
0.5 169 94
10 169 98
Pulegone 01 43 a 89
{5 la 75
i 0 Da 60
Vanitin 01 94 103
a5 a5 11}
10 66 28

a  Significantly different from control a the 5% fevel
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These resuits indicate that any potato sprout
suppressant will produce high inhibition in either
tomaty shoots or cress roots, or both. und thal some
compounds that are not potato sprout suppressants
can afso reduce cress root or tomato shoot lengths
This now forms the basis of the present screening
procedure, whereby a chemicat that produces redue-
tions in either tomuto shoot lepgth or cress root
length. or preferably in both. appears to be promis-
ing as a post-harvest potato sprout suppressant

A limitation of this screening procedure is that
there may be a fow chemicals which can produce
significant inhibition in the cress or tomalo test bul
do nol possess adequate potalo sprout suppression
activity On the positive side. the present screening
approzeh involves very little skill and is reproducible.
it is low in cost and takes littie time In the use of
this screening progedure, care must be taken to
prevent the chemical from evaporating away during
the period of removing the solvent 1t is also advisuble
to use fwo or more lest plant species for each
chenical

Summary

The influence of sprout suppressant chemicals
chlerpropham  (isopropyl-N-(3-chlerophenyl) carba-
mate, 2.4-D  (24-dichlorophenoxy acetic acid).
1.6-dimethylnaphthalene. maleic hydrazide (1.2-di-
hydro-3,6-pyridazine-dione), propham (isopropyl-N-
phenyl carbamaie) and tecnazene (1.2 5-tetrachioro-
3 mitrobenzene) were investigated on cress {Lepidium
sativum L.) and tomato {Lycopersicon esculentum
Mill var Moneymaker) in the laboratory Cress and
tomato seeds were germinated and grown at 25°C
in the Petri dish under the inlluence of the vapor of
sprout suppressanis coated on the Petri dish lids Seed
germination and growth were asscssed by messuring
the root and shoot ienpths of cress and tomato after
3 and 5 days respectively At the level of 1.0 mg pey
dish, ail the sprout suppressants excepl maleic
hydrazide. which is nonvolatile. inhibited signifi-
cantly the germination and growth of cress and
tomato seeds Close numerical agreement between the
resitts of the tomato and cress tesis does not always
oceur because the sensitivities of the plant species
towards a particular chemical are likely 1o be varizble

It is suggested that a chemical which produces
germination and growth inhibition in either cress or
tomato, or preferably in both, is promising as & post-
harvest potato sprout suppressant
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Este libro editado por Jerry Doli, especialista en
control de malezas, estd dividido en trece capitulos,
cada une distinto, independiente y preparado por di-
ferentes sutores, si bien ligados por su contenido con
¢l titulo de fa obra

El primer capitulo deseribe los principios parz el
confrol de malezas discute diversos aspeclos, comoe
métodos de control, programas de conrtrol de male-
zas y como definirlus, ¢l uso de mezcias de erbici-
das. los tipos de herbicidas, la época de aplicacidn
y las formulaciones en que se presentan

Bl segundo capitulo es muy corto y sélo incluye
el nombre cientifico de las 74 malezas tropicales mds
comunes En el tercero se anota las 40 principales fa-
milias que incluyen plantas fnvasoras, asi como una
clave botdnica resumida pura identilicar cada {fami-
lia, la cual puede ser utilizada por cuzlquier perso-
na que tenga un mnimo de conedimientos botdni-
Cos.

El capitulo cuarto trata dos temas: compelencia ¥
alelopatia. En cuante a competencia se define el
concepto y se expone los factores por tos cuales com-
piten las malezas con los cultives, los periedos o épo-
cas criticas de competencia, asi como las adaptacio-
nes de las malezas, que las convierten en eficientes
competidoras

Con respecto a slelopatia, fambidn se define el
conceply, se compara con el de compelencia y se
da algunos ejemplos.

Conference bur Ass Potato Research,
Warsaw, Poland  p 90-91

13 VAN L[S, A HARTMANS, K.J 1969 The
influence of abscisin H and gibbereilic acid
on the sprouting of excised potato buds
Lur Potato Journal 12:59-63.

Fl quinto capitulo estd dedicado a la descripcion
de los diferentes equipos de aspersion utilizados para
aplicaciones terrestres y adreas Ademds se presenta
las pautas para definir qué tipo de bomba se requiere
de acuerdo a las condiciones existentes.

Fl sexto capitulo se refiere a la calibracidén de as-
persoras ferrestres ¥ analiza el cfecto de la velocidad
de aspersion, numerc de boguiilas, tamafio del ori-
ficio de las boquillas y presion de aspersion en la des-
carga de una aspersora; ademds se presenta ejemplos
de calibracion de bombas de espalda y aspersoras aco-
pladas a tractores.

El sétimo capituio explica {os principios en gue se
basa la selectividad de los herbicidas, separando los
fuctores ea: 1) [isicos y mecdnicos, 2) ambientales,
3} morfolégicos v anatomicos y 4) {isiclogicos. Para
cada uno de estos factores existe una serie de varian-
tes ¥ en cada una de eilas se ofrece ejemplos de cdmo
¢l herbicida aplicado en determinada forma, época o
situacion controla las malezas y no dafia al cultivo

El octavo capitulo analiza en forma bastante
amplia el modo de accién de los diferentes prupos
de herbicidas, as{ como los sintomas de dafio, de
acuerdo al proceso fisiolégico que afectan. El capi-
tulo nueve hace referencia a los factores que inciden
en lz efectividad de los herbicidas. En este capitulo se
trala con bastante precisién una serie de factores, que
a nivel de campo afectan la selectividad de los herbi-
cidas y que hacen que una aplicacién dé un buen o
matl resuitado.

El décimo capitulo hace una breve descripcion de
las diferentes formulaciones con que se venden los
herbicidas, asi como las ventajas que tiene cada una
de ellas. El onceavo capitulo estd dedicado s la des-
cripeion de los diferentes tipos de “‘surfactantes”
(agentes activadores de superficies), sus propiedades
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v aplicaciones pricticas En ef doceavo capitulo solo
se unotan algunos problemas, cuya respuesta adecua-
du se puede obtener si se ha entendido todo el texto.

Termina el libro con un capitulo sobre precaucio-
nes que deben ser adoptadas en el uso de herbicidas,
las que siempre son importantes debido a los frecuen-
tes problemas de intoxicacidn

El folleto estd escrito en furma concisa y clara: los
temas que abarca estin en forma precisa. de tal ma-
nera gue se adaptan al publico al cual estd dirigido.
compuesto  por extensionistas, estudiantes univer-
sitarios y profesores. tados vinculados con el control
de malezas

A pesar de que ef editor trate de que el folleto sea
lo muls prictico posible, creo gue algunos capitulos
podrian ampliarse un poco, éspecialmente con lg in-
clusion de ciertos temas importantes; por ejemplo se
habla muy poco del efecte de los herbicidas en el sue-
lo, sus efectos sobre los microorganismos, la persisten-
cia y otros. El eapitulo onceavo habria sido mds am-
plic si se dedicara a los coadyuvantes, que incluyen
no solo a los agentes activadores sino también humec-
tantes dispersantes, adherentes, emulgentes, agentes

de suspension, tamponadores de pH y agentes estabili-
zantes

Unu de las fallas que esta obra presenta en los di-
ferentes capitulos es que no obstante incluir informa-
cion que ha side el resultado de investigacion en dife-
rentes lugares del mundo, no expone las citas biblio-
graficss en forma correcta. Se observa muy pocos
errores ortogrificos y/o tipogrificos, lo que demues-
tra una muy buena revision del editor

El documento presenta mucha informacidn y muy
valivsa, a pesar de su coria extension, la cual ocurre
en buena parte g que no se incluye fotografias o ldmi-
nas y las figuras o esquemas que se presentan son sélo
los necesarios para Hustrar el tema, ocupando peque-
fios espacios dentro del texto

Dado que abarca pricticamente todos los temas
que se estudian en los cursos de control de malas
kicrbas, este folleto puede ser utilizado como tex-
to u nivel universitario

JUAN £ MORA MONTERO
[ICA,COSTA RICA



FRACCIONAMIENTO DE ZINC. COBRE Y COBALTO N SUELOS DE BANCO Y ESTERO

DEL MODULO EXPERIMENTAL DE MANTECAL. EDO . APUREY

D LOPEZ-HERNANDEZ® J R HEUDES** N CARRION**

Zn, Cu and Co fracrionation in river bank soils (Entisols and Alfisols Jand estuary
soils (Vertisols) located in the Experimental Station ar Mantecal (Apure State] are

presented

Fractions corresponding to exchangeable jorms (M-CA), specifically adsorbed
forms (M-AAC), forms associated with organic matter (M-PIR ), forms occluded by
free oxides (M-QX ] and residual forms (M-RES ) are characterized

Most of the zine is associated with oxides and organic matter, and a lesser
propartion of tis element exists in readily available form

Most copper exists in a residual form, although an important part Is associated
with organic inatter. The most available forms of copper {Cu-Ca and Cu-4AC) wre

below 1 ppm

For cobalt only two fractions were detectable in available (Co-AC)and residual
form, the latter includes most of this element {60-70% )

The low pH values of the analyzed soils and the relative abundance of organic
matter in estuary sofls partially explain a mobilization of Zn and Cu to more readily

available forms

Introduccidon

na de las tareas mds complejas en la quimica de
suelos es fa caracterizacion analitica de las dife-
rentes fracciones de los elementos Habitual-
mente los elementos (mayoriarios y trazas) no exis-
ten en dz poreion solida del suelo en una sola fornu.
sino mds bien, scomplejados con componenies tanto

I Recibido pars publicacion el 19 de enero de 1985
Este trubajo forma parte de un programa de investigacion
sobre balances nutricionales en sabanas tropicales adelun-
tado por el Laboratorie de Estudios Ambientates 127, Ta-
cuftad de Ciencias, UCV  Se agradece la colaboracion [i-
nancicri del CDCH v del CONICIT

*  Laboralorio de Estudios Ambientales, IZ7T, Facultad do
Cicneiay, Universidad Centrad, Caracys, Venezuela

## | aborgtorio de Analftics, Lscuck: de Quimics, Facultad
de Ciescias, Universidad Central, Caracas, Venezuela

orpdnicos como inorgdnicos Una separacion bien de-
{inida de tas diferentes fracciones presenta sus dificul-
tades. complicindose mids. cuando el elemento en
cueslion exisie en minusculas cantidades

Para algunos elementos se han ensayado algunos
esquemas de [raccionamiento. destacando, en parti-
cular, por lo altamente elaborado del esquemz de
lraccionamiento. el introducido para el {dsforo, por
Chang y Jackson (2} Esta metodologfa ha sido am-
plisnente utilizada para caracterizar formas dispo-
nibles y no disponibles del fasforo, en suelos de dife-
rentes regiones del mundo Lopez-Herndndez (8) En
el caso de micronutrimentos Me Laren y Crawlord
{15) propusieron un esquemsa de {raccicnamiento
pars ef cobre, el cual ha sido utilizado para otros
elementos lyengar et al (5)

Ef método en cuestidn permite hacer una adecua-

da discriminacion entre las fracciones de micronu-
frimentos catidnicos ligados a los componentes iner-
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gdnicos {intercambiable asociade a la fraccion de Oxi-
dos metdlicos, ocluide y residual} y los componentes
orgianicos {disponible y extraible con pirofosfato) La
informacién que suministran los esquemas de [raccio-
namiento es de B mayor imporiancia para entender
el comportamiento geoguintico de los elementos, asi
las tasas de redistribucion dentro de los diferentes
compartimientos del ecosistemys estin de unz buena
manera asociado con fa facilidad con que el elemento
sea transferido de una forma muy poco disponible
{p ej ocluido) a una fraccion mds fdcilmente accesi-
ble (v g. intercambinbie)

Dentro det estudio de la estructura v funciona-
miento del ecosistema conformade por las sabunas
inundable (Mddulo Experimental de Mantecal) se ha
considerado de ls mayor importancia el estudio de los
cicles biogeoquimicos de los clementos (macro y mi-
cronutrimentos Lopez-Herndndezeral (11.12) Enese
contexto, y en particular para ¢l caso especifico de
los micronutrimentos un adecuado conocimiento de
las formas potencialmente disponibles. asi como de su
posible interrelacién con las formas menos movibles
podrian arrojar informacion acerca de como puede
ocurrir Iz movilizacion y redistribucion de esos ele-
mentos en los difereates compartimientos del ecosis-
fema

En este trabajo se presenta el {raccionamiento para
las diferentes formas dei cobre, cinc y cobzlto en sue-
los de banco y esteros ubicados en el Module Experi-
mental de Mantecal

Materiales y métodos
Suelos utilizados

En un drea (3 5 ha) representativa dei Mdédulo Ex-
perimenial de Mantecal descrita von detalles en tra-
bajos anteriores Lopez-Herndndez er al (9. 10). se
gscogieron 30 muestras al azar de los suelos corres-
pondienies al banco (nivel fisiogritico mds alto en
la sabuna-Entisoles o Alfisoles) e igualmente se toma-
ron 30 muestras de suelos del estero (nivel fisiografico
mds bajo-Vertisoles. Cuadro 1} En cada caso las
muestras {ueron combinadas en porciones iguaies para

Cuadro 1. Caracteristicas generales de ios suefos de ia zona.

formar una muestra compuesta representativa de los
dos tipos de suelos Estas muestras compuestas fueron
trituradas y feego cernidas por el tamiz de 2 mm El
Cuadro | presents las caracteristicas generales de los
suelos de esa zona

Procedimiento de fraccionamiento

Se utilizd el esquemz propuesto por Mc Laren y
Crawford (15), siguiéndose los pasos que se proponen
en el diagrama de flujo esquematizado en la Fig |
Los experimentos fueron conducidos por triplicados
a fa temperstura constante del laboratorio (25°C)

SUELD
t0g OE 2g DE
SUELD SUELQ
H
EXT CIuCIZ EXT.PIROFQSFATO
OE POTASIO
A
EXTRACTO RESIOUD RESIDUD EXTRRSTO
M-CA M-CA
M- AAC

ACIDSG AGETICG

AGUA [oe——y

EXTRACTO RESIDUO RESIDUO LAVADOS
M-AAC '
CRALATO OE AMONICO ‘
DESCARYE ACIDO QXALIGCSG DESCARTE
RESIDUO EXTRACTO
. M-0X
DISESTICGN ACIDO OXALICD
OXALATS DE AMONIO
M-RES
HF RESIDUO
l |IGN§CIDH A 8GO 7
05g¢g
REsipuo [—é-—| RESIDUO

Fig 1 Esguemna de fraccionamicento

Ubicacidn pH Materia Arena Arcitla cIc
tuxondmica Uré'no}:u % % meq/100 g
Banto Entisoles y Alfisoles 4.40 14 542 78
Estero Vertisoles 425 51 128 624 182
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Solucion del suelo y micronutrimentos intercam-
hiable CA

Diez grumos de suelo se colocan en un tubo de
centrifugs y se le afinden 100 mi de solucion 0 05 M
de CaCl; y se agitun duranie 24 horas, centrifugado
a b 200 rev/min durante 10 min posteriormente
fa fase liquida es separada por filtzacion del residuo

Micronutrimento unido a sitios inorginicos M-AAC

Al residuo de la extraccion anterior se le agregaron
100 ml de deido acético al 2.5% : luego se agitan du-
rantle 24 horas. por medio del centrifugado o 1 200
rev fmin durante 10 min La fase ifquida es luego
separada de la solida mediante {iliracion

Los extractos de estas dos extracciones son guar-
dados para su posterior andlisis par espectrolotome-
tria de absorcidn atomica

Micronutrimentos unido a la materia orgianica M-PIR

Dos gramos de suelo son extrardos con 200 ml de
solucion de pirofosfuto de potasio 1 O M. este extrac-
to es despugs centrifugado a 1 200 rev /min duranic
15 min ¥ se separa por filtracion la fase liquida del
solido

Micronutrimento unide a los 6xidos M-OX

Ll residuo de bz extraccion anterior se ugita con
50 ml de agua destilada. la cual es descanada, y Ia
muestra se lava con otra pequeia cantidad de agua
destilada en una cipsule de porcelana Después de
evaporar a sequedad sobre un bafio de vapor, se
agregan 100 ml del reactivo (01 M de dcido oxdlico
+ 0175 M de oxalate de amoniv, pH = 3 23) y el
contenido de fa vasija es mantenido en bafio de vapor,
sienndo expuesto a la Juz UV durante 2 1/2 horas (el
aivel del liquido fue mantenido durante la extraccion
con apua destilada) A continuacién ¢l contenido del
recipiente se centrifugs a 1 200 rev /min durante
5 min y el residuo es extraido con otros 50 ml del
reactivo {reactivo de Tamm) Se separa el residuo del
Iiquido una vez centrifugade mediznte [iltracidn
Las dos lases liquidas son unidas luego para ser anali-
zadas por espectrofotometria de absorcidn atdmics

Micronutrimentos residual M-RES

El residuo de la extraccion anterior se evapera a
sequedad y luego se coloca en una mufla a 600°C
A continuacion se pesan 035 g de este residuo. los
cuales son disueltos con HF empleando para eilo una
bomba de digestion dcida

Determinaciéon del contenido total de micronutri-
mentos

De las muestras de suelo pulverizadas. se pesan
01 g (por quintuplicado} ¥ se efectda una digestion
con agua regia y HE empleando un recipiente de
teflén el cual forma parte de las bombas de digestion
dcida Bernas {1). Welz (18). luego se colocan las bom-
bus a 130°C en una mulla durante 2 horas, una vez
terminadas ls digestion se agrega una sclucidn satura-
da de dcido borico para acomplejar los fluoruros
Bernus {1) En el caso de [a determinacion de cobalto
se utilizd 16 ¢ y bombas de digestion deida mads
grande

Andlisis quimico de los elementos

Se realizd por absorcion atdnmica (Varian Techtron
AA6) In cada caso se hicieron las correcciones del
efecto matriz de la solucion de atague correspondien-
te Heudes (4)

Resultados v discusidn

Los Cuadros 2 y 3 resumen la informacion sobre el
vontenido total de los microelementos, asi como los
valores encontrados para las {racciones correspondien-
tes. Los resultados exhiben una tendenciz general a
que exista una mayor abundancia de Zn, Cu y Co en
tos suelos de estero en comparacion con los datos
obtenidos para el banco Tal situacidén se presentd
no 50lo en el caso del contenido total del elemento
(Cuadro 3), sino que se mantiene para pricticamente
todas las fracciones individuales (Cuadro 2)

Fraccionamiento del zine

La mayor proporceion def Zn se encuentra asociada
a los oxidos metidlicos (extraible con oxalato) y z la
materia orginica {extraible con pirofosfato), en el
caso del estero también una aprecizbie cantidad de
zine aparece como residual. En azmbos suelos, la
menor proporcion de zinc se encuentra, como es de
esperar, en la fraccién mds disponible (intercambiable
Zn-Ca y extraible con acetato Zn-AAC)

Fraccionamiento del cobre

La proporcidn mds importante de cobre existe en
la fraccion residuai, sunque también una parte sustan-
cial de ese efemento se mantiene ssociada a la materia
orginica (Cu-PIR} El cobre. er estos suelos, al pare-
cer es menos relacionado con los oxidos metdlicos
(Cu-OX) que lo encontrado en el caso del zine Los
niveles de cobre mis disponible (Cu-Ca y Cu-AAC) es-
tan por debajo de | ppm
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Fraccionamiento del cobalto

Solamente dos fraccienes fueron detectables parg of
cobalto, la fraccion disponible con valores airededor
de 1.0-1 5 ppm. ¥ la fraccion residual, en donde en-
contrames localizado la mayor parte del elemento
{60-70% del tolal) En las otras tes fracciones no fue
posible detectar niveles significative del elemento

Conclusiones

La informacion obtenida (Cuadro 3) para el zine to-
tal {134 ppm banco: 3006 ppm estero} v el cobre totul
(100 ppm bunco: 138 ppm estero) concuerda de ma-
nera general con datos prefiminares obienidos por
fluorescencia de rayos X repostados por Lopes-Her-
nandez er af (10 y Manzo (14} para sueios de la mis-
ma zona, quienes sefialan pura el zine valores com-
prendidos entre 37 ppm {banco) a 281 ppm (estero);
para el cobre sus cifras son significativamente menor
en el caso de los suelos de bunco (6 ppm) v similares
en el caso del estero (149 ppmy. Sin lugar a dudas,
que el contenido de zinc v cobre. en los suelos are-
nosos del banco (Alfisoles o Entisoles) son significa.
tivamente mds bajos que los currespondientes g las
arcillas (Vertisoles) del estere, aupque el muteriad
parental para estos suelos de Ja Hanura de desborde
es similar {material aluvional), se entiende que la frac.

cion {ing es mis rica en minerales accesorios del Zn
y del Cu Es de anotar también, gque el mayor conte-
nido de las formas voloidales orgdnicas e inorginicas
(Cuadro 1) de lus arcillas contribuyen a retener los
clementos truzas que pudiesen llegar a estos ecosis-
temis via precipilucion atmosférica Lopez-Herndn-
dez eral {11,133 Nito(16)

Al parecer es poca lu importancia que pudiese tener
¢l pH de estos suelos en delinir os valores contrastan-
les de microelementos. tanto en sus formas disponi-
bles como no dispoaible, fos suelos de vstere si bien
geramente mds deides (pH 4 25) no difieren, en
cuanto g reaccion. de manera muy pronunciada de los
suelos asociados con el banco {pH 4 40 vedise Cua-
dro 1} La fraccien de Zn disponible (Zn-Ca) para am-
bos suelos es bostante superior a Jos valores anctados
por lyvengur er gl (5) y Shuman (17) para suclos del
este de los bstados Unidos. fos primeros auteres uti-
lizaron un esquema de fruccionamiento similar al
aqui empleado Conviene también anotar que el suelo
de estero presenta un valor un tanto alte de zing in-
tercumbizble. si se compara con los valores correspon-
dientes a suelos de Cerrudo extraido con solucidn Ca-
rolina del Norte (0 05 N HCI + 0025 N H. 80,
Lopez vy Cox (7)., Embrapa (3}

Los valores encontrados para el cobre disponible
(uprox 006 ppm) si se encuentran dentro del rango

Cupdro 2. Contenido promedio y desviaciones estandar de Zn, Cu y Co en las diferentes fracciones {(ppm).
Zine Cohre Cobalto
Banco Estero Banco Lstero Banco Estero
M - Ca 24203 1082 07 07:01 0600 09+008 16z 008
M - AAC 562035 00 20 1000 Ge=x00 nd* nd
M - PR 560230 7102 4.0 M0:10 43010 nd nd
M- OX 830=x90 1200+ 20 87:005 188006 i nd
M-~ RES 17020 930+ 110 377005 60010 163+001 210005
Fotal 167.00 314 8 8210 1200 112 126
* nd no detectable,
Cuadro 3. Conatenido de Zn, Cu y Co total por digestion y fraccionamiento (ppm).
Zinc Cobre Cobzito
Banco Estero Banco Estero Banco Estero
Fotal por fraccienamiento 1670 24 8 821 1200 112 226
Total por digestién 154 0 3060 1060 1380 166 2973
Y% Recuperado en el
fraccionamicnta 108 4 1029 821 86 95 675 771
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proporcionado por Embrapa (3) y Lépez y Cox (7)
pary suelos caricteristicos del Cerrado Brasilero Para
ambuos elementos se podria considerar que la disponi-
bilidud estd por encima de oy niveles crilicos sugeri-
dos pura la solucion Caroling del Norte {1 gg/mi para
Cu y 08 g/ml para Zn respectivamente Loper v Cox
(7)

ki lo que respecta al cobulto no se dispone de datos
comparativos para el Taccionamiento  los niveles de
Co intercumbiable (0 9-1 6 ppm) son, a nuestro pare-
cer. sulicientemente altos comuo para suplir las deman-
das nutricionsles . sin embarpo. es poco [0 que se pue-
de agregur en este respecto ya gue ensayos de calibra-
cion con este elemento son muy poco asbundantes
Kubota y Allaway (0) Conviene senalar gue lus con-
tenidoes de cobalfo total agui mencionados (29 3 ppm
para ef estere y 166 ppm pura ¢l banco) estin por
encima del nivel (3 ppiz (ot que Kubots y Adlaway
(0) anotan para suelos con marcadas defiviencias en
este elemento

b esquema de {raccionamionto emplesdo lue muy
efectivo en el caso del zine (109% en bancoy 102% en
suelo de estero. Cuadro 3} estos valores son bastante
similures & los gue lyengar er al (5} sefiglan pava un
conjunto de 19 suelos con pHs mids bdsico (pH pro-
medio 60) El esquema de lruccionamiento es menos
efectivo en el caso dei cobre (82% banco y 87% para
el suelo de estero {Cuadro 3). lo que indica que han
debido ocurrir pérdidas en los diferentes pasos del
fraccionamiento. estos valores de recuperacion, sin
embargo coinciden con algunos de los datos presen-
tados en ef trabajo original de Mc Laren y Crawford
(15} Finalmente para et caso def cobalte ki recupe-
racion fue del orden de 67% pura e suelo def banco
y de un 77% para la arcilia del estero lainexistencia
de informacion en la lterstura consultada. no permite
hacer una mayor comparacion. resulta también un
tanto extraiio que no se hayun podido detectar nive-
les signilicativos de este elemento en la fraccion repre-
sentada por los 0xidos de Pe y Aly o materia orgdni-
i

Ly relucion existente entre las furmas disponibles
y no disponibles de Jos micronutrimentos estudiados.
indicun que eventualmente podria ocurrir una cierta
movilizacion (redistribueiony de las formas menos
sofubles {ochuido, residual, ete ) hacia las {racciones
mds sviubles del elemente (intercambiable. adsorbido
especificamente). Jos bajos pti del suelo v los conte-
nidos de materiy orgdnico relativamente alta en los
suclos de esteros propickirion una cicria vetencion. en
formas petenciaimente disponibles de zinc y cobre
en ¢l ecosistema. de hecho una clerta acumulacion
de estos micronutrimentos Lopez-Hernanders et af
(11). Nifio ¢10) estd vcurriendo en los suelos de la
Zona

Resumen

Se presenta el fraccionamiento del Zn. Cu y Co
en suelos de bunco (batisoles y Alfisoles) y estero
{Vertisoles) en el Modulo Experimental de Mantecal
{Edo Apure)

Se caracterizaron las {racciones correspondientes
g intercambiable (M-CA) Adsorbido especificamente
{M-AAC). Ligado a materis orgdnica (M-PIR), Oclui-
do en Oxidos libres (M-Ox) v Residual {M-RES) La
mayor parte del zing se encuentra asociada a los
oxidos de Fe y Al y a la materia orgdnica, siendo me-
nor la proporcion de este elemento gue se encuentra
en la fraccion mds disponible

La proporcidn mds importante de cobre existe en
la fraccion residual, aunque ltambién vna parte sus-
tancial de ese elemento se mantiene asociada a la ma-
teria orginica  Los niveles de cobre muds disponible
{Cu-Ca y Cu-AC) estdn por debajo de 1 ppm

Solamente dos frecciones {ueron detectables para
el cobalto. la disponible {Co-AC) y la residual en don-
de estd localizado la mayor parte del elemento (60-
707 del total)

Los bajos pH de ios suelos estudiados y el conte.
nido de materia orgdnica relativamente elevada, en los
suelos de esteros, propiciarian una cierta movilizacion
del Zn y Cu a las formas potencialmente disponible.
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COMUNICACIONES

Notas sobre Ia biologia de Dirphiopsis flora {Schaus)
(Lepidoptera, Saturniidae), defolisdor de encinos
(Quercus spp ).

Summary Dirphiopsis flora is a pelyphagous leaf-feeding
insect. which preferentially attacks oaks (Quercus aff
seemannii} 1t has reached epidemic densities in Costa Rica
since 19798, but was not previously reported as a pest Natural
enemies are mainly vertebrates and insects {families Scelio-
nidae and Tachinidae), whose irmpacton D fiora populations
remains unknown 2 flera has one generation z year and a
fong pupal period that fasts for some 8 months Larvae
appear in massive numbers between Septembear and De-
cember

This paper presents preliminary data en the life cycle of
this spacies. as well as its seasonal abundance, natural mor-
tality factors, host plants, and an appraisal of its pest status

Desde el afic 1979 se empezo a percibir un atague
grande de las larvas de la mariposa Dirphiopsis flora
(Schaus) {Satwmniidae, Hemileucinae) sobre encinos
(Quercus aff seemannii), en la localidad de Loma
Larga de Conalillo, en la provincia de Cartago, Costa
Rica. En dicha regidn, a altitudes cercunas a los
1 700 m, en la zona de vida de Bosque Humede de
Montano Bajo (4}, existen extensas dreas de encinares
o robiedales naturales, de los cuales se extrae madera
para producir carbon La preocupacién de los habi-
tantes de Ia regidn surgid no solo por la subita y
dramitica defoliacidn de los encinos, sino que tam-
bién por el riesgo de ataque al cafeto y el efecto
urticante de las larvas sobre las personus recogedoras
del café.

Ante la necesidad de enlrentar dicha plaga, en
1984 se iniciaron estudjos bidsicos de fa biologis de la
especie, como punto de partida para determinar los
métodos mis apropiados de combate, y sus resuitados
preliminares se comunican en el presente articulo

Ciclo de vida

Huevo: los huevos de Dirphiopsis flora son ovala.
dos, comprimidos lateralmente, muy coridceos y mi-
den 15 mm aproxinmdamente Recién depositados
son de color amaritlo intenso, pero conforme el em-
bridn se desarrolla adguieren una tonalidad pilida,
qgue luego virg hucia un color prisiceo y finalimente
blanco Auaque en su parte superior poseen un drea
circular carente de endocorion, parecida a un micro-
pile, la larva, al emerger, mastica la pared del huevo y
hace un orificio de salida; luego todo el corien es
devorado.

En el campo, los huevos son depositados en agru-
paciones que comprenden de 54 146 huevos, las cua-
les son colocados tanto en el haz como el envés de las
hojas y, menos frecuentemente, sobre los peciolos y
ramas. Es mds comun hallarlas en fas porciones termi-
nales de lus ramas, cerca dei follaje tierno.

En una ocasion en que se colectd varias masas de
huevos, de edad desconocida, se notd que, en el labo-
ratorio, algunos de ellos duraron aproximadamente
15 dias para eclosionar.

Larva: las larvas son de color verde intenso. El
estadio larval comprende 5 6 6 instares, que alcanzan
longitudes desde 3 mm hasta 6 cin, sucesivamente,
Todos ellos presentan pelos urticantes o setas, los cua-
les estdn agrupados sobre prominencias lamadas scoli;
en cada scolus hay de ]10-24 setas que presentan espi-
nas en su porcion apical. Existen ocho hileras de scoli,
una ventral, una subespiracular, una supraespiracular
y una dorsal en cada mitad corporal; los scoli ventra-
les estidn ausentes en los segmentos abdominales pro-
vistos de propatas. En los primeros instares larvales
los scoli son muy alargados y no ramificados, a dife-
rencia de los ultimos instares. Es decir, en estos tlti-
mos existen entre 900 y 1 500 espinas, lo cual explica
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el doloroso electe urticante que ellus provocun a
quien las toca

Al emerger, la lurva devora el corion del huevo y
luego se alimenta de 1z [imina foliar y de fas nervadu-
ras de las hojas, dejando intucto dnicamente el pe-
ciolo

Las karvas recién emergidas muestran un comporta-
miento gregario, comeo resullado de la agregacion de
los huevos, pero luego hay cierta dispersion. Sin em-
bargo, es comin abservar migraciones masivas, en hi-
leras, en fas que se advierte lz presenciu de hasta tres
instares. Es interesunte notar que hay dos pares de
scoli en el protorax y uno en el mesotdrax que son
muy largos, al igual que un par en el ltimo segmento
abdominal Durante s migraciones, se percibe que
cady farva paipd a lu que le precede con los scoli
tordcicos, que hacen contacto con los scoli sbdoming-
les de ésta. Ello debe ser fundaumental para mantener
el orden en fa hilers, que puede obedecer a fuclores
de tipo tdetil. quimico o ambos.

El significado ecoldgico de estas migraciones es
desconocido v pareciera que estin relacionadus no
sole con la busqueda de alimento, sine que tumbién
de un microclima benigno, yu que se presentun sun en
drboles can gran abundanciz de follaje tierno  Cusi
todas las migraciones estin conlinadas al mismo drbot
en gue las Iarvas se desarrollan y es solo hacia el finyl
de la temporada de actividad que ellas lo zbandonan.
algunas veces para dirigirse a4 0tro o para pupar en su
base.

Pupa: la pupa es de tipo obtecta, desnudu. de colo
marrdn oscuro. Presentsy un olor (uerte v desagra-
dable, vy quizd también mal sabor, come ocurre con
ciertas especies afines (3}

El reconocimiento de los sexos es sencillo (Fig. 1),
En la hembra la abertura genitnl divide el octavo seg-
mento abdominzal compietzmente, mientras que en el
macho aparece en el novenc segmento, acompaiiada
por dos abultamientos. Adems, las pupas femeninas
son mds corpulentas que las mascudinas, ya que miden
ypesur 3cmy 1L.90 g en promedio, y 2.5 cmy 1.28 ¢
respectivamente; algunas pupas femeninas pueden
pesar hasta 2 73 g La proporcidn de sexos, basada en
443 pupas, fue de 1.06 en favor de los machos, io
cuzl equivale a una proporcion de 1:1

En el campe, las pupas aparecen congregadas alre-
dedor de la base de los drboles, entre el nuntillo. En
general, la acunmulacion de hojarasca es muy alia, lo
que produce una capa de mantillo de haste 20 o de
profundidad. Algunas observaciones sugieren que hay
una estrecha correfacidon entre la pupacion y la cunti-

dud de mantillo presente, quizd debido a que éste
proporciona proteccion y humedad En lu base de un
drbol con maniillo abundante haHamos hasta 182
pupas

Adulto: los adultos son mariposas relativamente
robustas. La jongitud corporsl es de unos 2.5 conen
los machos ¥ 3 cm en las hembras, v la envergadura
alur de 7 om y 8.5 em, respectivamente. Los machos
tienen antenas pectinadas y las hembras las tienen
filitormes  En ambos sexos la coloracién es similar,
rosudo-pardo clavo lus alas, con una mancha amarilia
ivregular en lay alas anteciores, y negro el abdomen; el
terux estid recubierio con pelos amarilios y rojizos. La
proporeion de sexos, basada en 2 789 mariposas
emergidas en el luborutorio, fue de 1.11 en favor de
los machos, fo cusl no se aparta significativamente de
la proporeién 11

Los aduttos tienen atrofiadas sus piezas bucales,
por [0 que no se alimentan. En el laboratorio, la lon.
gevidud de fos machos es de 6.76 £ 0.39 (Error estdn-

Fig 1 Segmentos abdoeminales posteriores de la pupas mas-
culina y femenioa de D flora, mostrando la ubics-
cién de jos aberturns genital (s g Yy anal {a s )
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dar}, dias con un dmbito de | a 17 dias, y la de lus
hembras 596+ 0.69 dias, con un dmbito de 1 a 14
La fecundidad, basada en el recuento de huevos de
146 hembras disectadas, fue de 199 £7.52, con un
dmbito de 0 a 373 huevos. El nimero de huevos por
hembru realmente depusitado, en el laboratorio, fue
de 54.56 £ 6.57, y el dmbito de 0 a 244, En hembras
recién emergidas (30 minutos después) se conto hasta
276 huevos, lo cual indica que i1 produccidn de hue-
vos depende de la cantidad de alimento consumida
durante el periodo larval

En el laboratorio la emersencia de los adultos es
diurnu y, aunque empieza & manilesturse antes del
mediodia. tiene su mdximo entre las 2:30 ¥y
3:30 pm, h en que se concentrz el 50% de lu emergen-
cia (Fig 2). La eclosién tarda unos 20 ninutos y lue-
go el adulto busca una superficie vertical, donde
expande sus alas, lo cual tarde 50-60 minutes. Bajo
condiciones de cautiverio, en frascos de 400-600 ml
contenjendo papel higiénico, no fue posible observar
la cdpula, aungue en tres ocasiones se halld esperma-
téfaros al disectar hembras. En uno de estos casos la
hembra tenia apenas 18 k de nacida, lo cual revels
que ellas pueden copular la noche en que emergen;
D H Jepzen (comunicacion personal) ha observado
que a diferencia de las hembras, los machos de otros
Hemileucinae no copulan la primera noche y gue ade-
mds ellos copulan varias veces, mientras que las hem-
bras lo hacen una sofa vez. Cuando los adultos fueron
colocados en jaulas de 30 cm de arista. con hojas de
encino, se observé una gran eclosion de huevos, lo
cual indica que el espacio y/o el olor del encino deben
favorecer la copula aunque ésta no pudo ser observa-
da.

Abundancia estacional

En Loma Larga se ha notado en los ditimos cuatro
afos que las larvas aparecen masivamente en agosto y

POACEMTAJE DE EMESGENCIA

%

HORA (P W)

Fig. 2. Patrdn diario de emergencia de los adultos de D
flora en el laboratorio Datos obtenidos en cuatro
fechas de observacion

setiembre, v fuego desaparecen hasta el siguiente afo.
En abril de 1984 colectamos cerca de 27 000 pupas,
de las cuales 22 000 fueron llevadas al laboratorio,
donde se mantuvieron en cajas de cartdn grandes.

Aungue hubo emergencia de adultos desde abril,
fue durante la segunda mitad de sgosto y las tres
primeras semanas de setiembre que se presentd la ma-
yor emergencia {Fig. 3); las Oltimas mariposas, muy
pocas, se capturaron en febrero de 1985. En total,
emergieron 2 789 mariposas. [nicialmente predomina-
ron los machos, pero luego la situacidn se invirtid, por
lo que la proporcidn instantdnea de sexos rara vez fue
de 1:1 (Fig. 3}.

En el campo, en 1984 hubo un retardo notorio
con respecto a los afos anteriores (Giselle Abarca,
comunicacidén personal) Las mariposas empezaron a
aparecer a principios de setiembre y alcanzaron densi-
dades altisimas durante setiembre y hasta principios
de octubre. Se aprecid grandes cantidades de huevos
desde mediados de setiembre, pero las larvas no fue-
ron visibles sino a partir de mediados de octubre. De
esa fecha en adelante, hasta medindos de diciembre,
se presentd un ataque masivo de las larvas sobre los
encinos y se pudo advertir cierta sincronizacién en
cuanto a la presencia de cada instar larval, con relati-
vamente poca combinacién simultdnea de instares.
Luego, las larvas descendieron hacia el mantillo para
pupar.

Las pupas que no emergieron en el laboratorio es-
taban muertas, lo que no da sustento a la idea de
Janzen (comunicacidn personal) de que el ciclo de
vida de D flora, como el de otros satdrnidos, sea
bienal. Se puede conciuir que D, flora presenta una
sola generacién al afio, cuya manifestacién debe de-
pender de algiin estimulo externo, posiblemente cli-
mdtico. Ademds, se nota que hay periodos muy defi-

=01 — dd IR
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Fig. 3. Patrdn estacional de emergencia de los adultos de
D flora, para cada sexe, en el laboratorio.
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nidos, discretos, pura fa apwicion de cada estadio de
desatrolle. Ambos lendmenos son llamativos en un
insecto tropical, vy su signilicado bioldgico estd por
esclarecerse, Ll uso de jaulas de emergencia, trampus
de luz v el estudio de la fenvlogia de los encines
—getughmente en desarrollo— deherdn avudar a con-
testar estas interrogantes.

Agentes de mortalidad

La insolacion, fa Haviz y el viento parecen ser los
factores abidticos causantes de mortalidad mis rele-
vantes para D flora Lu Hluvia v el viento actiun desa-
lojando de los diboles a dus larvas que, al caer @t suelo,
no pueden regresu: # ellos y continuar su desarroilo
{Giselle Abarcu, comunicacion personal)

Los sgentes bioticos de mortulidad ne han sido
evaluados debidamente. bn hueves truidos del campo
se ha hallado un solo especiimen de una avispita de la
familiy Scetionidue. De pupas trasludadas ol leborato.
i se ha recuperado cuatro especies de moscas de Tu
familin Tuchinidue en bujas cantidades: ellas deben se
parasitoides de lus lurvas. ya que cuando a parejus de
cllas se tes celoet pupas, no las parasituron D H lan-
zen (comumnicacion personal) ha observade algunos
Tachinidae asi como avispas de las familiay Braconi-
due e lchneumonidae. parasitando larvas y pupas de
otros Hemileucinae En cusnto a depredadores los
vecinos de la zona haa observade al bobo ardilla
{Piaya cayvana) y & un carpintero {(quizd Melanerpes
hoffmannii o Piewlus rubiginosus) comiendo larvas y
sospechan que un armadillo (Dasypus novemeinctus)
come pupas D H Janzen (comunicacion personal)
indica que las lurvas pueden ser comidus solo por
aquellus sves que las golpeen y quiebren sus espinas
urticantes. tzles como P cavang bnuna ccasion algu-
nos vecinos observaron un sapo (Bufo marinus) co-
miéndose un adulto; es interesunte anotar gue un su-
po que estuvy en contacto conr el fertilizante Nutrdn
utilizado en el cafeto. fue visto intoxicado y murid.

De las 22 600 pupas fevadas al laboratorio, el 86%
de zllas, luego de un afio de estar glli, estaba muerto,
posiblemente debido a la sofocacion causada entre
ellas, ya que, por ser lan numerosas las pupas y tan
escase el espacio disporible, hube que colocar gran
cantidad de pupus en cada caja, de modo que resulta-
ron periudicadas aquetlas que ocuparon los estraios
inferiores. Al examinarlas, se notd que su interior es.
taba lleno de micelio del hongo Basipetospora sp.,
que es un saprolito ssoviado al suelo (Carlos Araya,
comunjcacién personal). Apenas un 1% del total de
pupas colectadus mostré un dessrrelio completo del
adulto, que posiblemente murid por desecscion.

D flora, al igual que otros Hemileucinae, presenta
varios mecanismos defensivos que evidencian que al-

gunos animaies vertebrados depredadores han opera-
do comu una fuerza selectiva imporiante. Como se
menciond anterformente. s kurvas poseen pelos urti-
cantes v las pupas despiden un olor fuerte y desagra.
duble, asociudo quizd con un mal ssbor. Es intere-
sante que los adultos son males voladores; cuando se
acercan a una luz revelotean poce y pronto se posan
sobre alguna superficie, donde permunecen por mu-
chas horas. Cuando, en estado de reposo, se les per-
turba, no tieaden a escapar sinc que levantan sus alas
y lus pliegan, exponiendo su abdomen; éste, entonces,
se nots turgente y se distiende, por lo que las mem-
branus intersegmentales, de color smarille, se hucen
visibles v contrastan con el color negro de los segmen-
tos abdominuales. Lste putron de anitlos contrastantes
debe ser aposemdtice, para disuadir a los depredado-
res; ademids, ul ocurrir la turgencia del abdamen, el
adulto expele un fluide amarillento vy f8tide por via
anal. que debe usustar a los depredadores. Dicho {lui-
do. Hamado meconim, corresponde a residucs meta-
bolicos de fos estados inmadures, por lo que puede
ser expelido apenas ung ver {D.H Janzen, comunica-
cion personal). Blest (1) ha documentado la existen-
cia de mecanismos defensivos en los adultos de varios
Hemileucinge, inctuidos los géneros Diplin vy
Dirphiopsis, v discutido su posible valor adaptativo.

Plantas hospederas

Ademds del encino {Quercus afl. seemannii Lieb )
{Fagaceae), lus larvas de D flora aparecen en el cafeto
{Rubiaceae), nance (Maipighiaceae) v manzana rosa
{Myrtaceae). Los pobladores de la zona indican haber-
lus observado también sobre cas v giiisaro (Myrta-
ceae), pord y guuba (leguminosae), naranjo (Ruta-
ceae), nispero (Rosacese) y plitano (Musaceae).
D lanzen (3) sefala que. ademds de algunas de las
familias citadas, las larvas de setdrnidos pueden ali-
mentarse de plantas de las familias Anacardiaceae.
Bombuacaceae . Laurzcese. Meliucese v Sterculiaceae

A pesar de mostrar habitos polifagos, D flore pa-
tece tener preferencius slimentarias muy marcadas ha-
cia los encinos y robles. Janzen (comunicacion perso-
nal) indica que en las zonas altas de América Central,
D fiora ha sido colectada sobre Quercus spp. Chaverri
(2) notd que las larves comen () seemannii y
@ oocarpa, cusndo se les proporciona follaje de estas
especies. Otros Hemileucinae, como Automeris
ritbrescens v A, zugana, se alimentan de O oleoides
en Guanucaste {3).

Durante los afios en que fa presencia de D flora en
Loma Larga ha sido notoris, se ha expresado ¢l temor
de que ¢l cafeto seu atacado masivamente por este
insecto, lo que resulturia grave, puesto que la calicul-
tura es la principal actividad productiva de la zona
Las observaciones de campo v algunas de laboratorio
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permiten desestimar ese temor. A pesar de que el drea
plantada con calé es muchas veces mds extensa que la
de encinares naturales, £ flora atsca dilerencialmente
los encinos. En el Isboratorio, tuego de estar en ayuno
por cuatro dias, fras alimentarse de encino, decenas
de larvas traidas del campo prefirieron morir antes
que alimentarse del follaje de cafeto que fes fue pro-
porcionado; esto dltime fue observado también por
Chaverri (2).

En el campo, muy esporddicamente se aprecia lar-
vas comiendo folluje de caleto, nance y manzana ross;
también se halla masas de huevos sobre ellos v sobre
otlras planias sitvestres, tales como Cologania sp. {Le-
guminosae), lo cual mds bien pareciers ser accidental
La presencia de pran cantidad de larvas en los ¢afein-
les durante 1z época de recoleccion del grano, en di-
ciembre y enero, debe estar relacionada mis bien con
migraciones masivas de ellas, cuando el {ollaje de los
encines se acaba, a finales de 1984 y principios de
1985 ese fendmeno no se manifestd, quizd debido a
que los adultos de D) florg aparecieron retardados v a
que sus densidades no fueron tan elevadas como en
afios anteriores. Pareciera, entonces, que mientras los
encinos tengan follaie, especialmente tierno, no existe
riesgo de que D flora se convierta en una plaga agri-
cola.

Status de plaga

Desde el punto de vista econdmico, £ flora no
parece representar un problema grave. Aunque los
drboles de encino responden rdpidamente, producien-
do nuevo {olizje, la defoliacion podria causar pérdida
de crecimiento diamétrico y longitudinal, y quizd fa
muerte, si hay deloliaciones severas y sucesivas. Pero
es necesario estudiar la fenologia del encino, pura de-
terminar la proporcidn v época de caida naturai del
{oliaje y su coincidencia con el ataque de 2 flora, o
cusl permitiria valorar con mejores criterios el impac-
to de la plaga

En cuanto a su origen, es casi seguro que D flora
no es una especie exdtica, sino nativa, segin jos si-
guientes criterios. En Costa Rica existen especies
taxondmicamente afines a £ flors, al menos a nivel
de subfamilia {3} v, ademds, la especie ya habia sido
reportada para Costa Rica y otros paises de América
Central antes de alcanzar njveles epidémicos (D.H.
Janzen, comunicacién personal): igualmente, el prin-
cipal hospedero del insecto, Quercus afl. seemanii
crece naturalmente en la zona de estudio. Aparte de
depredadores generalizados, se ha hallado una especie
de parasitoide de huevos (Scelionidae} y cuatro de
larvg-pupa {Tachinidae), los cuales deben mostrar ma-
yor especiiicidad y se esperaria que hayan coexistido
con L} flora en su habital original,

Las considersciones anteriores son importantes
porque determinan en gran medida la manera de com-
batir fa plaga. Por tratarse de una especie nativa,
cuyos niveies de poblacion eran tan bajos que su pre-
sencia no se habiy advertido en los encinares, es nece-
sario identificar los factores que permitieron alecanzar
el status de plaga a un insecto previamente inocuo.
Algunos estudios ya estdn en marcha y deberdn ayu-
dar a delinir como maximizar la accion de los parasi-
toides y depredadores existentes, en relacién con el
manejo silvicultura! de fos encinares. En el corto
plazo se recomienda hacer recolecciones manuales de
pupas, periddicamente, durante la extensa época que
el insecte permanece en este estadio.

Resumen

Dirphiopsis florg es un insecto delolizdor con hibi-
tos polifagos, pero ataca preferentemente a los enci-
nos {Qreercus afl, seemannii). Ha mostrado densidades
epidémicas desde 1979 en Costa Rica, pero nunca
antes habiz sido reportado como plags. Existen ene-
migos naturales, principzlmente animales vertebrados
e insectos {lumiliag Scelionidae y Tachinidae), pero su
impacto sobre las poblaciones de D, flora se desco-
noce. L2 flora muestra una sola generacion al ano, con
un periodo pupal extenso, de unos ocho meses. Las
larvas apsrecen en cantidades masivas entre setiembre
y diciembre.

El presente trabajo aporta datos preliminares acer-
cn del ciclo de vida de fa especie, su abundancia esta-
cional, agentes naturales de mortalidad, plantas hos-
pederas y ung evaluacion de su status de plaga.
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Notas y comentarios

Uso de 1a biotecnologia para cambiar al nylon,

Es dificil imaginarse una conexion entre el ayloa y
la biotecnologia. perv el gigante quimico DuPont estd
utilizando los dltimos adelantos de Iz biotecnologia
para rediseftar su famose producto

En la inauguracién de su Center for the Life
Sciences, en Wilmington, Delaware, ¢l Dr Richard
Quisenberry, jefe de investigaciones de la DuPont,
describid ¢dmo los cientificos de la compana estaban
utilizando sintetizadores de proteinas para disefar
nueves polimeros del nylon Aunque el proceso en s
no tenga ningin potencist comercial, Quisenberry
dice que ‘sumentard nuestro conocimiento sobre el
nylon™ y quizds abra el camino a polimeros entera-
mente puevos

La fibra comercial de nylon estd constituida por
una amptia gama de pesos moleculares. y sus propie-
dades {isicas son un resultzdo de estos diferentes pe-
sos moleculares. Hoy por hoy, el nylon es fabricado
mediante dos métodos diferentes Los polimeros
grugsos para fibras, resinas y filmes. se fabrican en
la fase fundida Los ingredientes diamina y didcido

3 JANZEN, DH 1982 Guia pura l identificacion
de mariposas nocturnas de la familia Satur-
niidae del Parque Nacional Senta Rosa, Guana-
caste, Costa Rica. Brenesiu, 19/20:255-299

4 TOSL J A Ir 1969 Mapa ecolégice de la Repi-
blica de Costa Rica. segun la clasificscion de zo-
pas de vida del mundo de L R Holdridge
Centro Cientifico Tropical, Costa Rica

se combinan v se calientan a 275°C, y las moléeulas
de nylon se agrupan a presion, en fibras o pildosas

Para unos pocos polimeros especializados, fa reac-
cion se completa con solventes quimicos a tempera-
tura de laboratorio. sin calentamiento Los dos pro-
vesos rinden una amplia distribucion de pesos mole-
culares; el primero. debido a las feyes de la termodi-
némica. v el segundo. debido a la cinética de Ia
quiniicu

Quisenberry mantiene que pueden haber grandes
ventajas en hacer poiimeros de peso mononuclear
Pero, hasta ahora no ha habido incentivos comercia-
les. v elles no han sido fabricados “Las propiedades
viscoeldsticas pueden ser alteradas en formas comer-
ciales importantes o i tenacidad mejorada eliminan-
do los pesos moleculares mids bajos, por ejemplo”,
dice Quisenberry

En el mecanisimo proteinico, los aminecdcidos son
reemplazados por las sustunciss quimicas gue confor-
man el nylon Ellas se agregan en una secuencia preci-
samente controluds La ventaja consiste en que la mo-
técula de nylon se construye paso a paso. por uns ruta
quimica alternativa, diferente de la empleada en el
procesc comercial

Los experimentos estdn en una etapa temprana, y
Quisenberry dice que todavia hay problemas con el
analizador de proteinas Adalbertc Gorbitz
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Resena de libros

TSUNODA, S v TAKAHASHI. N Biology of rice
Elsevier Science, Amsterdam 1984 300 p

Esta excelente obra, editads por dos cientificos de
la Universidad de Tohoku. Sendai 980 Jupdn. en
1984, es parte de una importante serie de publicacio-
fes gue yu consla de siete volumenes y que. bajo el 11+
telo de Progresos en lus Ciencias de los Cultivos
(Developments in Crop Science). nos olrecen dos ca-
sas editoriales: Japun Scientific Press de Tokio v
Elsevier. con sedes en Amsterdam. Oxford. Nue-
vi York v Tokio

La presentacion del libro e fue encomenduda ul
Profesor Emérite de la Universidad de Tokio. Dr
Takane Matsuo, quicn. entre otras cosas rehita o si-
guiente: 1) desde principios del presente siglo en el
Japon se han realizado trabajos de investigacion bio-
logica en arroz, dado ¢l cardeter de cultivo bisico va
sea para la alimentacién o la economsa de muchos
paises De esta munera se ha acumulado una vasta
cantidad de informacidn muy util desde el punto de
vista del mejoramiento de lus pricticas culturales No
obstante, dichos avances cientificos no se han aprove.
chado directzmente en a produccion de este cereal.
principalmente por haberlos comunicado en lengua ja-
ponesa Con la publicacidén en inglés, esta obra singu-
lar quedard ai alcance de la mayoria de tos cientificos
en arroz, estudiantes y extensionistas agricolas, e
igualmente serd de gran valor para los fisidlogos de
cultivos, fitotecnistas v fitomejoradores de todo el
mundo. L1 libro contiene informuacion peneral y espe-
eifica sobre diferenciacion de ecotipos. lo mismo que
sobre algunos aspeclos fisiclogicos y genéticos estre-
chamente vinculados con la elevacion de la producti-
vidad del arroz. Esta informacion se haliz distribuida
en tres secciones: Evolucion, Morfasiologia v Genéti-
ca; 2) respecto de los editores, el Dr Matsuo nos dice
que ¢l primero de ellos. el Dr Shigesaburo Tsunoda es
Profesor Emérito y una autoridad ampliamente reco-
nocida por sus trabajos en arroz, fabor a la cuslle ha
dedicado casi 40 afios. El otro, el Dr Naorindo
Takahashi, pertenece al Instituto para la Investipacion
Agricola de fa mencionada Universidad, donde tam-
bién por mucho tiempo se ha concentrado en el estu-
dio de iz fisiologia genética del arroz

Be acuerdo con los editores. el principal objetivo
de la obra es rvevelar la singularidad biologica del
arroz, planfa que se adapta ai clima humedo y calien-
{e de fas tierras inundables, aparentemente por haber
se diferenciado en tres ecoespecies: indica, javanica y

japonica, las que a su ver incluven varios ecotipos
Asimismo. por medio de su expansion geogrifica, el
cultivo se ha adaptado a climas mds secos y frios Por
elfo. Ia busgueda de tolerancia al 1370 v la sequia se ha
constituido en ur reto permanente en el cuitive del
arroz. (Cuidl ha sido y cudl serd su estrategis adaptati-
va 1 tales condiciones ambientales? Estos son temas
gue se discuten en la segunda parte del libro. Debido
a que en el mundo se padece una deficiencia crénica
en el abastecimiento de alimentos. es que los editores
estiman que la elevacion de la productividad del arroz
es una necesidad muy sentida Ademds nos sefialan
que asi como [a teorfa del mejoramiento en funcion
de fa arquitectura de fa planta, propuesta por el Dr.
Tsunoda en la década de los afios 50. le dio un gran
impulso a fa Revolucion Verde entre 1960 v 1970,
alwra esperan que la ingenieria genética sea el proxi-
mo paso que se de hacia la consecucion de la mdxima
productividad del arroz: sin embargo, reconocen que
la tdenics aun se halla en su estado inicial Por tltimo,
la tercery insencion del libro es proveer informacion
bisica von respecto o constitucion genética v la in-
genier iy genética del arroz

Hubjendu leide con detenimiento Biology of
Rice, podemos dar fe de que los conceptos emitidos
porel Dr Takane Matsuo, como por los sefiores edito-
res. se gjustan fielmente al contenido y alcances de Ia
obra En upoyo de esta alirmacion deseamos relatar a
continuacion unpu experiencia propia, intimamente j-
gada a fas ensefanzas que como fitofisidlogo y horti-
cultor derivamos recientemente de su lectura

Biology of Rice cayd en nuestras manos en un mo-
mente muy especisl porque acabibamos de iniciar un
proyecto de investigacion cuyoe objetivo principal es
demostrar que el cultivo de la estaticis (Limonitn
sinatien Milly en le faja intermedia de fa zona
cafetalera de ki Meseta Central de Costa Rica (a
I 270 m de aititud). puede llegar a constituirse en una
ajlernativa aliamente renlable, respecto al monoculti-
vo del café Pura un entendido en {loricultura nuestro
proyecto puede parecer un tanio atrevido en vista de
que la esfaticia es originaria de lu regidn mediterrinea
¥. por ende. se adapta mejor o un clima templado con
dias [argos Pero tambidn ey cierto que la especie pre-
senta un altto grado de varigbilidad genétics en cuanto
a precocidad y adaptabilidad ambientai, casualmente
porque todavia no ha sido objete de un intense traba-
jo de mejoramiento genético En el estado de Florida,
USA, se siembra a cielo abierto y se cosecha la flor
que es vendida a muy buen precio en ios mercados
nortenios La floracion generulmente se inicia en ene-
ro. aproximadamente seis meses después de o gernyi-
nacion y cinco meses despuds del trusplante Alld se
le considera ung planta de Jia fargo cuantitutiva, pero
la iniciacion floral se acelera con el estimulo del frio
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y del dcido giberélice Nosotros nos propusimos estu-
diar su adaptabilidad v posible readimiento economi-
co en Los Sitios de Moravia, provincis de San José, a
una altitud de solo 1 240-1 270 m y un clima “margi-
nal”. seglin algunos para fa floricultura

Bl proyecto de estaticia es complejo pues abarca
desde lo biologico hasta lo econdmico vy podrian pa-
sar varios zfics antes de que produzea suficiente infor-
macidn como para sacar conclusiones aplicables en si-
tuaciones andlogas a la nuestra Ln todo caso, ef pro-
greso hecho en un periode de tres afios nos faculta
para manifestar que hubiera sido un grave error aban-
donar la idea de llevario a cabo, basindonos unica-
mente en consideraciones tedricas, o sea, sin antes ha-
berle permitido a la plants expresar su potencial en
su nuevo habitat. Por el momento hemos podido
constatar lo siguiente: 1. Que es posible obtener eco-
tipos {dentro de los cultivares de mayor importancia

econdmica) superiores en cuanto a precocidad y uni-
formidud e intensidad de floracién; 2. Con base en el
conocimienta de la biologia de la especie, es posible
desarroliar técnicas de cultivo adecuadas a nuestra
realidad socioeconémica, que & su vez nos permitan
ofrecer un producto de la mds alta calidad, al exigente
mercado internacional de flores, y 3. Que gracias a la
utilizacion del modelo cientifico japonés para la in-
vestigacién dél arroz, hemos comenzado a “revelar la
singularidad biologica de la estaticia”, con lo cuai nos
sentimos mds firmes en el empefic de convertir a
Limonium sinuation Milk, en un cultivo de alta renta-
bilidad. adecuado para un programa de diversificacion
agricola en un pais dominade por la monocultura del
calé

EDUARDO HMENEZ SAENZ
ESCUELA DE BIOLOGIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Notas y comentarios

Peligrosa plaga amenaza el maiz en Africa.

Un insecto raro de América Central estd desde ha-
ce poco tiempo devastando el masz en las fincas de
Tanzania. donde se detecto en 1979, y esti amena-
zando ¢l resto del continente al aparecer en lus fronte-
ras de Kenys a principios de 1983, de Burundi en
1984, vy se acerca a Zambia y Malawi, en lu parte
oriental de Africa, y al haberse detectado un foco. en
1984, en Togo. en el oiro lado del continente, a ori-
llas del Atldntico (1}

En 1979, campesinas de lu region de Tabora, en
Tanzania centrsl, notaron que aigo andaba mal con el
maiz que habian almacenado al ferminar su cosecha.
Las hojas que cubrian el maiz almacenado tenizn
muchos agujeros pequefios Debajo  los granos de
maiz eran solo cdscuras vacias. Todo lo que guedaba
def grano era un polvo amarillenio en el fonde del
ugar de almacenamiento Cuando los campesinos mi-
raron mids cuidadosumente, vieron o que estaby cau-
sando el dafio; unos pequefios gorgojos negros que
minaban las corontas {zuros), y destruian el preciado
alimenio

En Africa, la agricuitura de subsistencias quiere
decir, casi literaimente, eultivar lo preciso para sobre-
vivir Cuando parte de la cosecha se vuelve polvo, los
adultos padecen hambre y los nifios se enferman. Los
campesinos de Tabora sabian que estaban ante un
desastre kn 1981, el gobierno se preocupo al ver que
esta plags no habia sido algo eventual sino que se re-
petia e incrementaba El ministro de agricuitura envig
muestras del escarabajo al British Museum (Natural
History) v al Tropical Products Institufe del Reino
Unido El bicho resultd ser el Prostephanus truncatues,
o perforador grande de los granos. Nunca se habra
presentado antes en Africa, aunque se sabia que era
responsable de ataques esporidicos en América Cen-
tral y México. y que habia sido reportado en ¢l norie
del Brasi v en el sur de Estados Unidos Fuera del
Nuevo Mundo, el gorgojo habia amagado brevemente
en Iraq ¢ Israel antes de ser conienido

Los cientificos britdnicos ya sabran que el gorgojo
prefersa atacar al grano almacenado en la forma tradi-
cional, es decir en mazorcas, lo que era un problema.
principaimente para los pequefios agricuitores Lo
habian ya sefalado como una amenaza potencial pars
Africa y habsun comenzado a estudiar su biclogia y la
forma de prevenir infestaciones. Sin embargo, la cuan-
tia dei dafio que estaba haciendo el porgojo en Tan-
zania los sorprendid En América Central no tiene ia

importancia que estaby adguiriendo en Alrica. En
México. Ramirez (4} en 1966, io mencionaba sin des-
tacar nada que lo hiciers muy peligroso Gareia (2),
en 1974, lo mencionaba también sin subrayar una po-
sible importancia Mds  recientemente, Haines y
Webley (3} no lo describen ni lo mencionan en los -
dives de materias del libro al que contribuyen, tanto
en suoextenso indice general (18 pdginas con unas
150 entradus por pdgina) como en el indice plagas por
hospedantes (110 animales, en su mayoriz insectos)
Sdlo lo mencionan junto a algunas especies similares
al porpojo de los cereales. Rlizoperta dominica, al
que dediean una entrada completa Seguiin estos au-
tores. el Prostephanus truncatus es mis grande (3
a 4.5 mm}) que el R dominica (2 2 3 mm) y que este
uliimo es menos peligroso que los Sitophilus (Cucur-
lionidos) para el maz almacenado

b1 equipo de cientilicos, formado por Peter Golop
y Richard Hodges. enviados a Tanzania por el Institu-
to {TP1). conlirmé e hecho de que despuéds de 3 a
6 meses de almacenamiento, todas lus mazoreas, en
un nemero de muestras. tenian algunos granos da-
fados. ¥ que eran frecuentes las mazorcas con un 70 a
80 por ciento de dofio Esto oltimo ias hacia impro-
pias pars el consumo humano, por lo que se las daba
al panado El equipo también informo que las condi-
ciones cilidas y secas en las que el gorgojo prospera-
ba ocurrian en todo Africa v que la plaga podria dis-
persarse rapidamente

A primera vista, el control de la plaps parece {dcil
#l atacar a los granos solamente cuando el majz es al-
macenado en mazorca La solucion sersn desgranar el
maiz apenas se cosecha Como muchas otras “mejo-
ras” en ias téenicus agricolas en Africa. el desgranado
es mds ficil predicurlo que practicarlo En promedio,
caty lamilia de Tabora almacena unos 500 kilos de su
cosechy de maiz  Tomuaris, enfonces. a una familia
por lo menos uns semana desgranar todo esto, aun
cuzndo no tenga olra cosa que hacer El tiempo que
sipue despuds de la cosecha de mmiz es uno de los
mds atareados del afo In Tabora, todo el trabajo
disponible se ocupa en cosechar y procesar el algoddn
y el tabsco. los principales cultivos comerciales de la
Zonas, que proporcicnan dinero al campesino Adn si
el maiz pudiese ser desgranado, los campesinos necesi-
tarian grandes numeros de las tradicionales vasijas de
tierra, o calabazag, para almacenar una tonelada y
pocos podrian ser capaces de comprarias La obvia
aliernativa, sacos de arpillera, estd también fuera del
alcance def campesino. Y los granos ensacados son
hospedantes de plagas propias, desde insectos hasta
roedores, v hasta lidranes hwmapos Y asi seguian
las dificultades

Mientras tante, los clentificos ingleses sigujeron
con sus investigaciones. las que continugn hasta aho-
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ta Golob v Hodges regresaron & Tanzania en 1982
con una trampa sencilla y baratu que podia servir de
monitoria de lu dispersion del gorgojo. Consistia
de un tubo de {eronoma del Rhbizoperta domiiiica, ¢l
que yi vimos que se compars con el Poofruncarus
{3). eavuelto en carton corrugado tratado con un  in-
secticide La feromona atran los gorgojos. que cami-
naban sobre el carton y morian Las trampas revela-
ron que el gorgojo se habia dispersade por todo Tan-
Zania ¥ que estaba atacando otro cultivo alimenticio,
como lz yuca. que constituye la dieta principat de
muchos habitantes de Tunzunia

Ahora se estd tratando de obtener feromonas del
propic Prostephanus Eventuaimente. han encontrado
dos, lo que significs mds experimentes para ver cual
es la que funcions mejor Otra ruta para investigar
era encontrar por qué el gorgojo causuba poco dafio
en América Central. y tanto dafio en Africa Uny res-
puesta puede ser que en Américs Central un predator.
Teretriosoma nigrescens, se come ls larvas del gorgo-
jo Mis investigaciones para determinar siel 1 nigres-
cens se puede introducir en Africe sin causar otros
problemias

La FAO también ha intervenido recientemente, ha-
ciendo estudios para establecer un progranma en Tuan-
zania de adiestramiento de los campesines pari con-
trolar el gorgojo Parz esto, ha recibido contribucio-
nes de los gobiernos de Australia, Suecia., Canadd y
Holanda

Un asunto que ha recibido poea atencién es como
llegd la plaga al Africa Oriental La teoria es que Hegd
con semilla de maiz dada como ayuda a refugiados
extranjeros que estaban en Tabora Pero, en el alta-
mente politico mundo de la ayuda internacional, na-
die estd diciendo quién es el responsuble Otro aspec-
to politico es que a ningua gobierno fe gusta que ia
produccion de sus pobladores sea vista como la fuente
de plagas agricolas. de tal manera que los gobiernos
tienen la costumbre de informar poco sobre ciertos
problemas. Lo cierto es que el Prostephanus truncatus
ha encontrade un lugar permanente en Africa Como
dice Hodges. "el gorgoio se va u extender mds, desde
Togo v desde Africa Oriental”

L.a conclusion final es si esto pucde repetirse con
nuevas plagas La introduccidn de nuevas semillas ha
sido desde hace tiempo vigilads con cusrentenas y ser-
vicios de control de introduccion de material vegetal
{y animal en casos como Iz aftosa) Pero otra cosa son
fas vastas cuntidades de alimentos y semillas que se
envian como ayudsa a sitios en donde reipa el hambre
{incluso los campos de refugiados de paises vecinos),
que hace que en todo el munde, niaglin lugar puede
considerarse seguro contra plagas que existen en otras
partes Adalberto Gorbitz
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Mimetismo en fas malas hierbas

Los cieatificos ven a la malezas tales como las
amapeiss como pioneras en tierras abierias y pertur.
badas, cuya adaptacion a toda clase de suelos y climas
les ha permitido invadir las tierras de cultivo de todo
el mundo Pero hay otra curiosa clase de mala hierba,
mucho mds sutil v quizds mds perniciosa que la fani-
liur amapola Estas son las malezas imitadoras que se
parecen o se comportan de una manera tan parecida
a sus compaferas cultivadas que el agricultor simple-
mente no puede intentar eliminarias sin dafiar su cul-
tive Ef mimetismo entre los animales y entre algunas
plantas es bien conocido, pero pocos cieatificos han
documentado el mimetismo de fas malas hierbas, por
lo que una reciente revision sobre el tema, hecho por
Spencer Barret. del Departamento de Botdnica de
fa Universidad de Toronto, es de mucho interés
{ Economic Botany, vol. 37, p 233)

El mimetismo en malas hierbas no es particular-
mente nuevo. La avena y el centeno probablemente
se originaron de malezas en el cultivo de trigo, gracias
al parecido entre lus plantas antes del espigado. E
mimetismo en las semillas ayudo a las malezas sobre-
vivir a la prictica de aventar el grane durante la trilka,
que hace que e} viento separe el grano de la paja, del
polvo y de las semillas mds pequefias Las semillas de
malezas de aparienciz y peso similares a los del grano
que se trillu, pasaban este proceso de seleccidn v se
convertian en ung molestia en el siguiente cultivo.

Al intensificarse la lucha contra las malezas, con el
uso de herbicidas y mejores métodos de limpiar las
semillas, se caldeo el juege de escondidas de las ma-
lezas El problema se complicd cuando las malezas
con cierto parentesco con el cultivo se polinizaron
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con éste, dando lugur a hibridos que se parecen toda-
via mds @ Ja planta principul De nuevo el problema
se remonta g lo antigiedad Por ejemplo. los campos
de maiz de algunas zonus de México v de América
Central habian sido invadidos desde antes de la con-
quista espufiolu por un pariente cercuno. ¢f teosinte
(Zea mexicang Reeves y Mangelsdos{) El teosinte
es completamente {13l con su pariente. el maz
{(Zea mavs) vy los hibridos salen de todas lormus y
tamafios  Ln zonus donde se cultivan variedades de
mauiz de tallos de color rojizo. vuinas folizres peludas
y hojas unchas. las poblaciones de teosinte han desa-
rredludo fas mismas caracteristicas. los que las hace
indistinguibles antes de la fToracion  Algunos agricul-
tores han sembrado el teosinte solo. por ser muds
rustico y vigoroso. lanio para iorrale como para
grano

Alge similar pasa con el arroz. el que tiene un
comensal en lu mulezy Eehinoclloa cruss-galli var ori-
zicoln, ka que tiene varios nombres comunes segun ¢l
pais, v que constituye un problema mayor en el cul-
tive mecinico del arroz. Esta variedad es una copia
sorprendente de la planta de arroz. dificil de diferen-
ciar en Ja fase vegetativa. y adaptada a vivir en los
campos inundados. fo que no pasa con el resio de
las malezas. Clertamente. esta maleza apenas sobre-
vive en terrenos distintos de los arrozales.

Cuando una mala hierba abandona el lujo de vivir
en todas clases de habitats perturbados, para seguir
una vida de imitacién a un cultivo en especial, parece
que escoge un juego peligroso de escondidas con el
agricultor Como el deshierbo a mano ha sido reem-
plazado por mdquinas v herbicidas, us plantas mymi-
cas de un cultivo tuvieron que volverse muds diliciles
de distinguir de su alter-ego. Quizds. como en el caso
del teosinte. Hegard a ser tan simifar. que linalmente
probard ser 0til vy serd cultivado. Después de lodo.
,qué es. exactamente. una male hierba? Adalberto
Gorbitz

Eduleorante natural en planta americana.

Entre 1570 y 1576, un médico espafiol, Francisco
Herndndez. viajo por ef antiguo fmperio szteca, en
México Central. al servicio de su rey y de la ciencia,
brindande a esta ditima una monogralaa famosi,
tituiada “Historis Natural de Nueva Espafia™

César Compadre y sus colegas del Colegio de Far-
macia de la Universidad de [llinois. en Chicago. esta-
ban hojesndo ia monogralsa de Herndndez cuando se

hallaren frente a una sorprendente pigina Fi médico
viajerc habia descubierto upa planta que los nativos
Hamaban “zonpelic xihuitli™, que queria decir hierba
dulee en nshuutl. Herndndez deseribio la planta como
de sabor extrgordinarimmente dulce La planta se
conoce ahora como Lippia duleis Trev ., verbendcea,
usada en la campifa mexicana para caimar la tos En
México se le Hama correchoncho™, “orozuz™ y
“yerba dulce™ Se sabe también que sus hojas contie-
nen aleanfor y lippiol

Segan su informe. publicado en Science (vol 227,
p #417). Compadre aislo el ingrediente dulce, un hi-
drocarburo aceitoso ¢ inceloro. Se comprobd que no
ers ni (OXico pi mutagénico, y lus personas que proba-
ron su sabor lo encontraron mil veces mds dulee que
fa sacarosa  Pesgraciadamente, los catadoses mani-
festaron que era “alge menos agradable que la saca-
rosa” y que dejaba cierto resabio ligeramente amargo
Pero, Compadre informa que dos firmas quimicas
estan investigando este compuesio para endulzar
pastas de dientes y gargarismos Y como él bautizd
a la sustancia como “hernanduicin®”, en honor a su
descubridor, el aventurero paturajista del sigio XVI
puede llegur a convertisse en una palabra casera en
{os fabios {y dientes) de 1odo e} mundo

;Qué es lo que hace que las flores de petunia se mar-
chiten?

Poco después de la polinjzacion, los pétalos de las
petunias camibian de color, de rosado a azul-purpura
Unas cuarenta horas despuds, se secan y se mueren El
andlisis quimico de} polen de esta bella flor, de la fa-
milia solandceas y de origen argentino, sugiere la ma-
nera como la polinizacion puede inducir la muerte
de la flor

Cuando un grano de polen emite un tebo dentro
del organo sexual femenino de una {tor en realidad
produce una herida  Asi, Charles Whitehead,
Abraham Halevy, vy Michael Reid, de ia Potchefstroon
University. en Suddfrica buscsron una sefial del inicio
de la herida y marchitamiento de las {lores (Physiolo-
gia Plantarum, vol 61, p. 043)

Buscaron dos sustancias quimicas: ef gas etileno,
una hormona comun de las heridas en las plantas, y su
precusor,  laminociclopropano-l-dcido  carboxilico
(ACC)Y En las flores de claveles. las concentraciones
de este precusor del etileno se sabe que se elevan poco
después de la polinizacion. Whitehead y Halevy en-
contraron qgue, en las petunias, hay una rdpida eleva-
cion en el mismo etileno {unos 10 nanctitros por flor
y por hora) poco después de la polinizacidn Aun sin
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polinizacion. los niveles de etileno se elevaron even-
tualmente en mas de diez veces Por el contrario,
cuando el aumento del etileno fue bloqueado porun
inhibidor guimice. los pételos vivieron mds tiempo
Asi. el etileno es importante en ejecutar la sentencia
de muerte de la flor pero, ; Qué provoco el aumento
brusco del etileno?

Los cientificos snalizaron el contenido en ACC del
poten de la petunia, y encontraron cantidades sufi.
cientes en cada grano como para liberar, al oxidarse,
cinco nanolitros de etileno durante dos horas o mis
Aplicando niveles comparables de ACC artificial ol
organo sexual femenino de las flores, se tenian los
mismos efectos que el polen Asi. el ACCen el polen
parece soitar un chorro de etileno al comienzo de fa
polinizacion: seguidamente. el creciente tubo polinico
puede herir a la parte femenii lo suficiente como para
liberar mds etilenc de las reservas de ACC que va
tienen sus tejidos. Pero, todavia no se sube qué es lo
que oxida al ACC para convertirlo en etileno Adal-
herto Gorbitz

Crisis en revistas cientificas populares.

Las revistas mensuales de divilgacidon de ias cien-
cias en los Estados Unides estdn en dificultades eco-
nomicas, informa The Economist del 12 de julio de
1986 (p 85) Una media docena de nuevos titulos
fueron iniciados a fines de los novecientos setenta
conforme subia vertiginosamente el interés por las
misteriosas cosas que sucedian detris de las pare-
des de los laboratorios Los leclores les mostraron su
entusissmo, pero los anunciadores, desgraciadamente,
no. Ahora, la compafiia Time [nc, que lanzd a i
circulacién, en 1980 (y la volvid a lanzsr hace poco),
la revista mensual Discover, de gran circulacion, pero
improductiva econdmicamente. compro y pronta-
mente cerrd a su competidor mds tenaz, Science 86,
Otra revista, Scientific American, que habia perdido
dinerc en afios recientes, ha sido también vendida Su
nuevo propietario es prebable que sea el Verlagsgrup-
pe Georg von Holtzbrinek, de Stuttgart

Scientific American, fundada hace 143 afios, fue
puesta a remate en 1986 cuando sus propietarios se
dieron cuenta que las pérdidas de la revista podrian
arrastrar a toda la compafiia, que también es propie-
taria de WH Freeman, publicadora de textos uni-
versitarios vy Scientific American Medicine, un ser-
vicio mensual de hojas sueltas para médicos

De las siete compafiias invitadas a hacer ofertas,
s6le Time era de Estados Unidos Las demds eran
inglesas como ¢l Grupo Mirror, Eisevier, The

Economist Newspaper, y ung alemana, Holtzbrinck.
Las ofertas variaban de USS 34 millones a § 52 m
{The Economist ofrecié § 40 m) Un drama final
ocurre después de haber ganado Holtzbrinck, cuan-
do Robert Maxwell, el propietario del grupo Daily
Mirror y de Pergamon Press, de la Gran Bretafia,
elevs su oferta de 8 34 ma S 61 m La nueva oferta
ha puesto en una posicion dificil a Scientific Amer-
ican

Hotzbrinck tendrd que hacer algo mds que simple-
mente sacar mis dinero de sus bolsillos Hasta Time,
con sus enormes recursos. ha encontrado que el ca-
mine de la ilustracidn cientifica no esld pavimentado
con oro A pesar de una circulacion de 920 000 ejem-
plares, a Discover le falta mucho para iguaiar sus
ganancias con sus pérdidas

A Scientific American (620 000 cjemplares de cir-
culacion} no le faltan lectores perc ha sufrido, al
igual que otras publicaciones populares de ciencia,
por no tener upa circulacion lo bastante masiva (la
revista mensual del Museo Smithsonian tiene una cir-
culacidn de dos millones) o lo basiante selecta como
para atraer 2 los anunciadores

Y esto es real No hay mds que ojear revistas pri-
marias, como Nature y Science, dedicadas a investiga-
dores en egjercicio, para ver la pdginas y pédginas de
avisos de los fabricantes de equipos cientificos, de
textos cientificos, v de promocion de compafiias de
alta tecnologia Otras, notablemente New Scientist,
de Inglaterra, se han convertido en verdaderas bolsas
de trabajo, dada la cantidad de pdginas de avisos
anunciande vacantes y ofreciendo posiciones, que
aparecen en cada ejemplar Adalberio Gorbitz

Los drboles ayudan al ozono a matar los bosques.

En tos altimos afios, se ha estado discutiendo en
los medios cientificos el peligro de la desaparicion de
la capa de ozono que rodea a la Tierra y que protege 2
fos ocupantes del planeis de los rayos uitravioleta.
Como estd de moda en estos tiempos, se culpa al
haombre de este fendmeno vy se ha ilegado a sefialar 2
los aerosoles contenidos en los aspersores domésticos
de sustancias como los desodorantes y fijadoses de los
cabellos femeninos. como si estas latitas que fos hu-
manos usan en las mafianas en sus cuartos de bafio es-
tuviesen conduciéndonos a un cataclismo universal
kn 1986 se estd discutiendo un hallazgo insdlito que
expioradores cientificos han hecho en la Antirtida:
que existe un tremendo hueco en la capa ozoénica de
es¢ centinente, el que serd dificil achacar a los aeroso-
les
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Mis razonables es sefialar como sospechosos a Jos
volcanes por la cantidad de gases y cenizas que arro-
Jan oz Lo atmdsfera La erupeion del Chichon. en Méxi-
co hace poco tiempo. se ha comprabado que produjo
grandes alteraciones en ln stmdslery y en el clima
Otros sedalan los gases que emiten los motores de
combustion interna. en toda su variedad Y. mis re-
cientemente. como lo sefiala el Dr Daniel Milgrom.
hay cientificos que apuntan su indice # los propios
drboles (New Scientist, 19-1X.85.p 23}

L ozono ha side Higado. mids de una vez. con I de-
saparicion de los bosques def norte de Europa Aun-
que no necesita ayuda en su tarea devastadors, parece
ahora que el vzono realiza su sucio trabajo con la
cooperacion activa de los drboles Esta es fa conclu-
sion de un grupo de quimicos de Alemania Occidental
del Instituto de Quimica kcoldgica. en Munich Su-
gieren que pequeidos hidrocarburos no saturados, emi-
tidos # la atmosiera por los drboles. son convertidos
por ¢l ozono en compuestos aitamente 10xicos capa-
ces de destruir células y enzimas vegetales {Nature,
vol 316.p 535)

Ll ozono es un agente oxidante mucho mids pode-
roso que su cercano pariente. el oxigeno El ozono
es una lorms afotropica del oxigeno, que contiene
tres dtomos de oxigeno en vez de los dos dtomos de a
molécula de oxigeno. El ozono es tan poderoso como
agente oxidante que corta las lipazones dobles carbo-
no-carbono, como un cuchillo corta la mantequilla
Pre hecho, la reaccion es tan limpiz que los quimicos
orginicos, que la llaman ozonolisis, la han usado
como método para medir las dobles ligazones en unp
motécula

Ef ozono es producido en fa alts atmdsfera (Ja jo-
nosfera) por aceion de la luz ullravioleta (UV) sobre
el oxigeno Siendo un poderoso absorbente de UV, el
ozono va a proteger fa superficie de fa Tierra de radia-
ciones demasizdo dafiinas Y, en tanto que ¢l ozone
se mantenga alld arriba, la vida sobre Ja Tierra puede
cobijarse bajo su sombrilla g prueba de radiacion. Ef
problema es que azhora el azono estd ahora bajando
a la Tierra en la forma de “niebfa fumasa™ (en inglés
se ha creado la palabra “smog”, una contraccion de
smoke, humo, y fog, niebla) Para Milgrom, el princi-
pal culpable de esto es el motor de combustion inter-
na

Los motores de sutomovil requieren de aire para
quemar la gasolina ] aire consiste principalmente

de un quinio de oxigeno y cualro quintos de nitro-
geno. A las temperuturas y presiones que ocurren
dentro de un motor, el oxigeno se combina con el
nitrégeno para formar oxide nitrico Este es arrojado
per el tubo de escape y se combina con el oxigeno
para jormar dioxido de nitrogenc La luz divide el
dioxido de pitrogeno nuevamente en oxido nitrico
y dtomos de oxigeno altwmente reactivos que enton-
ces reaccionan con moléculas de oxigeno aimosfé-
rico parz formar ozone Lejos de ser protectivo, sin
embargo, a nivel del suelo el ozono steca ahora cual-
quier cosa que pueda, incluso tejido viviente Las co-
sas que mis le gusta alacar son las dobles fHgazones
carbon-carbon

Mientras tanto, de vuelta af bosque, los drboles si-
guen con su metabolismo diario Esto incluye fa pro-
duccion de una familia de compuestos, algunos de
cuyos miembros son las mds delicadas [raganciss que
conocemos  Estos son los terpenos, algunos de los
cuales son elaborados por los drboles en Ia tasa de
mil millones de toneladas por afio Algunos de estos
terpenos centienen dobles ligazones De hecho, los
principales terpenos con doble ligazon que se encuen-
tran en el aire del bosque son: 1) isopreno, la unidad
molecular del caucho y componente de la trementina
de las coniferas, y 2) el alfa-pineno, hidrocarburo
lerpénico también producte del metabolismo de los
pinos

Los investigadores de Munich encontraron que
cuando el ozono resccionsba con algunos terpencs
representalivos, incluyendo isopreno y pineno, uno
de los productos finales era una sustancia llamada bis
{hidroximelil) perdxido, (BHMP} Este. 2z su vez,
hebia sido formade por un precursor hidroximetil
hidroperoxido (HMP), por accidn del sgua sobre un
intermediario de una ozonolisis. Tanto el BHMP
como el HMP son perdxidos orgdnicos ¥ son muy de-
sugradables. Forman fdcilmente radicales, que son un
anatemy a las deficudas paredes celulares y lus frdpiles
enzimas de fos sistlemas vivienles (Science, vol 316,
p 533)

Aunque los investigadores usaron concentraciones
nmucho mds aitas de terpenc y ozono de la que se
encuentira en la naturaleza, esto no deberia afectar
la secuencia de reacciones que conducen atl HMP En
vista de las enormes emisiones anvales de terpenos
por los drboles, y la ahora peligrosa disponibilidad de
vzono, es posible que grandes canlidades de HMP se
esuin fermando en el ambiente Adalberto Gorbitz





