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EFECTOS DE DIFERENTES DOSIS Y FRECUENCIA DE FERTILIZACION FOLIAR EN

FRIVOL (Phaseolus vulgaris)' |

Summary

The objective of this project was to study the effect of supplementary applica-
tion of leaf fertilizer to bean plunts {Phaseolus vulgaris var Porrillo Sintético), which
had been provided with adequate soil fertilizer Different quantities of leaf fertilizer
were applied The total quantity depended on tie nuntber of applications, these varied
from one to five In each of the applications of leaf ferrilizer, N, P, K and § were used
in the proportions 16.0 256 6 1.0 kg/ha

Test 1. Component of vield Ten different rearments were applied in a design
of random plots Each treatinent had four replicares, with each replicate sown in
15 m* A sample was taken at the time of havest Two subsamples were taken of
each replicate, one of 5 m* and the other of 1 m*. In each subsample, dry weight of
seeds was measured In addition, in the | m* subsample, these items were measured
number of seeds, number of pods, average number of seeds per pod, seed size, pod
welght, stem height, number of stems, dry weight of stems, and number of nodes. No
significant differences were found anong different treatments, although in some treat-
ments there were minor effects caused by leaf fertilization

Test 2. Analvsis of growtl: Two trearments were carvied out. One was a control
that received only soil fertilizer, the other, in addition tw soil fertilizer, received a leaf
fertilizer supplement of N, P, K, and § in the proporrions 8012 335 kgiha on five
successive dates Lach treatment sas repeated fouwr times; each replica was sown in
49 m* in a design of random plots. In this test, I m* was sampled per replicate per
week. The first sumple was raken seven davs before flowering, and the last sample was
taken at physiclogical maturity In each of the samples these items were analvzed
number of reproductive organs {flowers, small pods, developed pods), leal area,
munber of nodes, and dry weight of pods, seeds, stems, petioles, yellow leaves, green

leaves, and roots. During the pericds of growth aned harvest, application of leaf

ertilizer did not significantly affect any of the varighles studied i any of the samples
£

F.oDJAZ*

Introduccion

os trabajos realizados por varios investigadores

muestran que la aplicacion foliar de fertilizantes,

en algunos cultivos, es una prictica viable y que
los resultados dependen de algunos factores tales
como hora de aplicacion, aplicacién o no de fertili-
zante en el suelo, efc.

1 Recibido para publicacion ef 20 diciembre, 1985

* Departamento de Biologia, Universidad del Valle Cali-Co-
lombia-Sur Amdrica

La fertilizacidn foliar en soya (Glycine max) ha
mostrado resultados positivos, negativos y en algunos
casos ninglin efecto; incrementos en los rendimientos
en el nimero de semillas por planta han sido demos-
trados por Garcia y Hanway (5} quienes obtuvieron
un incremento del 31% en los rendimientos cuando se
hace aplicacion de nitrégeno, fosforo, azufre y pota-
sio por via foliar, durante la época de llenado de las
vainas. Sin embargo, otros investigadores no obtuvie-
ron ninglin incremento o incrementos no sustanciales,
cuando s¢ hace aplicacion foliar de nitrégeno, fos-
foro, potasio y azufre en el estado de llenado de las
vainas en plantas de soya (2,9, 10, 11},
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Garcia y Hanway {5) sugieren que el aumento en
el rendimiento de las plantas de soya a las cuales se le
ha aplicado N, P, K y § por aspersion {oliar se debe a
un aumento en el namero de semillas

Vasilus er al {17) registraron incrementos en el
reridimiento de {a soya con fertilizacidén foliar cuan-
do otros factores limitantes, particularmente fa hume-
dad del suelo, han sido reducides y se ha prevenido la
quema de las hojas. Syverud er ol (15) sefialan incre-
mentos en el peso de las semillas y en la concentra-
cidn de nitrogeno en éstas cuando a las plantas de
soya se les ha aplicado nitrogeno por via foliar

El dafo czusado a las hojas por la aplicacién de
fertilizantes foliares ha sido  sefislado como el
causante en ¢l descenso de los rendimientos; un se-
gundo factor que puede influir sobre la respuesta
negativa a la aplicacion de fertilizantes foliares, es
la hora del dis en la cual se hace la aplicacion Se han
encontrado dafios en las hojas de plantas de soys por
aplicacion de fertilizantes que contenian N, P, K y §;
estos dafios fueron tan severos gue muchas veces re-
duieron los rendimientos (9}

Bulisani e af (3}, encontraron que aplicaciones fo-
liares de N, Py K vy algunos microelementos en frijol
tenfan efecto positivo sumentando el peso del grano
por planta en un 23% siempre y cuando estos elemen-
tos Tueran aplicados en ausencia de fertilizacion al
suelo. En esta misma linea, Sandsted er o/ (13), en-
contraron que aplicaciones foliares de N, P, K v §
en [rijol no aumentan significativamente el rendi-
miento bioldgico ni el rendimiento de semillas;
estos mismos autores informan que, a medida que au-
menta la tasa de solucién foliar aplicada, el nimero
de hojas quemadas aumenta

Newmun y Giskin (&) seftalan incrementos en los
rendimientos de frijol con aplicacién foliar de N, P,
K y §, pero la cosecha se hizo en el estado de vainas
verdes

Lauver (6) al aplicar N, P, K y § a plantas de frijol
encontrd diferentes dafos en las hojas; el grado del
dafio fue diferente con el afio de siembra. Este autor
sefiala que no encontrd diferencias en los contenidos
de N, P, K en las semillas cuando se hizo aplicacién
foliar de estos elementos.

E! objetivo de esta investigacidon fue estudiar el
efecto de f aplicacidn de N. P, K v S por via foliar
sobre la produccion de materia seca en plantas de fii-
jol sembradas en un suclo bien azbonado. Los {ertili-
zantes foliares fueron aplicados en diferentes cantida-
des y épocas de desarrollo del cultivo

Materiales y métodos

£l ensayo se realizd en la granja experimental del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
municipio de Palmira, Colombia. Se utilizaron plantas
de frijol (Phaseolus vedgaris L) de la variedad Porrillo
Sintético, con hdbito de crecimiento II, arborea, cre-
cimiento indeterminado y de guia corta. Antes de la
siembra el suelo se fertilizé con 200 kg/ha de una f6r-
mula 13-15-15; 5 ka/ha de Rayplex {9 6% de Fe);
5 kg/ha de borax (10% de Bo)y 25 kg/ha de sulfato
de zinc. También se aplico Brassicol (pentaclorome-
trobenceno) a razdn de 9 kg/ha. Durante el periodo
de desarrollo del cultivo se hizo control fitesanitario
para prevenir el ataque de plagas y enfermedades.

La densidad de siembra fue de 25 plantas por
m* . obtenida por raleo, hecho 10 dias después de la
brotacion.

Para la fertilizacion foliar se adiciond por las ho-
ias NOP, K y S en diferente cantidad; el total depen-
dio del numero de aplicaciones. Cada una de las apli-
caciones foliares contenia 16.0;2.5:6.6;1.0 kg/ha de
N, P, K y 5, respectivamente

Las fuentes del fertilizante foliar fueron: para Py
K, Kalipol 21 (21 5% de P, 05 vy 26% de I, 0) vy sul-
fato de potasio (45%de K, para S, suifato de potasio
{(18.4% de S) y Llosal (80% de 8); para N, urea
(45% de N). Antes de aplicarlo, el pH de Kalipol fue
ajustado a 7.0 con dcido fosforico. Estos compuestos
fueren disueltos en agua desionizada en la proporeidn
de 400 ml/m?; [a solucidn fue aplicada con aspersores
sobre fas hojas, inicidndose siempre a las 5 pm. El
experimento se dividio en dos ensayos:

Ensayo 1. Componente del rendimiento

Lste ensayo tenia 10 {ratamientos {éstos represen-
taban épocas de aplicacidn y cantidades de fertilizan-
te aplicado por via foliar) En el tratamiento To (fes-
tigo) solo de aplicd fertilizante al suelo en las canti-
dades anotadas; los tratamientos restantes consistie-
ron en la aplicacion de fertilizantes al suelo y ademds
diferentes cantidades por via foliar y en diferentes
épocas, tal como se presenta en el Cuadro 1;la prime-
ra aplicacion del fertilizante foliar se hizo siete dias
antes de la floracion y asi en combinaciones diferen-
tes hasta 21 dias después de la floracion. Cada trata-
miento tuvo cuatro repeticiones y cada una de éstas
se sembrd en un lote de 15 m®; el disefie experimen-
tal fue el de bloques al azar.

Se hizo un muestreo durante la madurez fisioldgica
de las vainas; se tomaron dos submuestras, una sobre
- - E
un dres de 5 m~ (125 plantas) Hamada parcela grande
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Cuadro 1. Fratamiento, cantidad de fertilizante foliar apli-
cado, nimero de aplicaciones v etapas en la cual
se hizo la aplicacion, en plantas de frijol (Phasco-
fuy vudgoris). Ensaye 1.

Traztamiento kg total de N, P, K, Iotapas de
5/ha, por crecimienio™
via foliar

T, 0.0:0.0:0 0:0.0 Ninguna
T, 80 0:12.0:330:50 1.2,3,4,5
T, 16 .0:2.5:6 6:1 0 !

1, 16 0:25:66:1 0 2

T, 16.0:2 5:66:0 3

1, 16.0:25:66:1.0 4

I, 16.0:25:66:1.0 5

T, 32.0:50:13 2:20 1,2

T, 48.0:75:19 8:30 .2,3
T 64.0:100:26 4:4.0 1,2,3,4

*Ltapas de crecimiento: 1 = 7 dius antes de la Horacion: 2 =
diade la floracion: 3= 7 dins des
pués de fa floracion; 4 = 14 dias
después de la flercion; 5 = 21 dias
después de la Moracion

{pz) en la que se analizod peso seco de fas semillag/m?
y otra sobre un drea de | m? (25 plantas), Ia parcela
pequedia (pp); en ésta se analizd la altura del 1allo (del
cuello al dpice), nimero de tallos, namero de vainas y
semitlag, niimero de nudos, peso seco de las semillas,
vainas v talios.

Ensaye 2. Anilisis de crecimiento

Este ensayo tenia dos tratamientos: To (fes-
tigo), al cual sdlo se le aplico fertilizantes af suclo, y
T, al cual, ademds del fertilizante al suelo, se adi-
ciond 80 kgfha de N, 12 kg de P, 33 kg de K y 5 S,
Las aplicaciones del fertilizante foliar se repartieron
en cinco fechas diferentes y sucesivas; la primera apli-
cacion se hizo siete dias antes de la floracion y la
quinta 21 dias después de floracion (Cuadro 2).
Cadu uno de los tratamientos se repitié cuatro veces
y cada una de las repeliciones abarcd un drea de
49 m* El disefio experimental usado fue blogues al
azar,

En este ensayo se hizo ur muestreo semanal; el
primero, siete dias antes de la floracion y el ditimo
durante ia madurez fisiologica de las vainas (79 dias
después de la emergencia). Cada una de las muestras
se tomd sobre 1 m* de terreno por repeticion; en esta
muestra se midieron las siguientes variables: numero
de organos reproductivos (flores, vainas pequefias,
vainas desarroliadas), drea foliar (s calculd con un
medidor de drea foliar Li-3100 area meter), peso

Cuadro 2. Tratamiento, cantidad de fertilizante foliar apli-
cado, namero de aplicaciones y ctapas en Ia eual
s¢ hizo ki aplicacion, en plantas de frijol (Phaseo-
fus vulgaris). Ensayo 2.

Tratamicnto kptotal de N, P, K, Ltapas de
S/ha, por crecimicnto®
via [pliar

I, 0:0::0 ninpung
I, BO:12:33:5 1.2,3,4,5

#Ltapas de crecimiento: 1 = 7 dins antes de floracian; 2 =
din de floracion; 3 =7 dias despudy
de floracidn; 4 = 14 dias despuds
de la floracion; § = 21 después de
la florucidn

seco de los Organos reproductivos (vainas y semilias),
de las hojas verdes, hojas amarillas, tailos, peciolos y
raices; también se cuantificd el nimero de nudos.

Resultados

En el Cuadro 3, se muestran los resultados sobre la
produccion de materia seca y de fos componentes del
rendimiento {peso de semillas). Como se puede obser-
var, no hubo diferencias significativas entre los pesos
secos de Jas semillas, comparando el promedio del tra-
lamiento testigo (To) con los promedios de los demds
tratamientos; el andlisis de varianza tampoco mostrd
diferencias significativas.

n cuanto se refiere al rendimiento econémico,
cuando éste aumentia se debe basicamente al aumento
en el nomero de semiilas por drea o por planta; en
esle caso, el nuiximo de rendimiento lo logré el trata-
miento T3 que corresponde af Lratamiento con mayor
aumero de semillas por m*. Garcia y Hanway (3),
Poole, Randall y Ham (10), Sesay vy Shibles (14), soya
sefialan para que los aumentos en el rendimiento
econdmico se deben bidsicamente al aumento en el
numero de semitlas.

En el componente vainas por m?, los tratamientos
no mostraron diferencias significativas con el testigo;
sin embargo, los que mayor ntimero de vainas produ-
jeron fueron Ty, T3, Ty, y Ty con 2803, 2678,
256.8 y 252.5 vainas/m® | respectivamente El trata-
miento T, produjo el menor namero de vainas (me-
nos que el testigo); este tratamiento produjo bajo nu-
mero de semillas por m* Sin embargo, fue uno de los
que presentd  mayor tamafio de las  semillas
(206.5 mp) lo que aparentemente influyd para que cl
rendimiento econdmico fuese un poco mayor (1.6% )
con respecto al testigo; dentro de los restanies trata-
mientos, T, y Tg produjeron bajo mimero de vainas

Turrialba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 415-425
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por m?. Estos tratamientos corresponden u la uplica-
cion del fertilizante [olinr hecha siete dias antes de lu
floracion.

Sandsted ¢7 af (13} informan que para frijol Ia
aplicacion de fertilizantes foliares causa dafios en las
flores y vainas pequenas; en el tratamienta T, lu apli-
cacion del fertilizante se inicido ocho dias antes de la
floracién y consecutivamente se fue aplicando semu-
nalmente hasta 21 dias después de Noracidn

Cuadre 3
en planias de {rijol. Ensayo 1,

Er el Cuadro 4 se presentan los datos correspon-
dientes a las variables morfologicas de fus plantas que
se relacionaron con el rendimiento; la pruebs de Dun-
can s6lo mostrd diferencias entre ¢l testigo y el trata-
miento T, para la alturs del tallo En el peso seco de
lus tatlos, nimere de nudos y namero de tallos no se
encentraron diferencias significativas

Cuando se calculé el rendimiento ccondémice
en el tallo principal v en las ramas (Cuadro 5}, el

Rendimiento {peso seco de fus semilkas) en o parcela grande {pg), en 1y parcels pequedia (pp) ¥ componentes def rendimicnto

Tratamiento Rendimiento g/m’ 5/m*® Vim? S/ve 1§®#* PSY/m*
pi pp X () op
T, 264 3a Mi6a 270 0a (106 0) 13796 241 5 5dub 2000 7835 a
T, 2805 a 173 3a 276 9n (102 6) 134130 243 3 460 037 748 a
T, 28632 26220 274 3 a (101 6 1 269 8 a4 23280 49 ab 20654 T84
T, 267 3 a 377 425 (108 3) 153374 678 $7b 2070 4 88 8a
I, 28024 294 1 287 2 (106 4) 1436 3 a 1568 56 ab 201500 824
I, 2809 4 2833 a 121y (104 5) 1328 G4 24900 54 ab 21304 76 8a
I, 264 4 a 266 Fa 2653 { 98.0) 128504 4 3y 53ab 2060 738
1, 8140 28760 284 50 (105 4} 14013 2325 3530 20,60 a 7700
T, 8% 60 2814 2855 (105 7 1438 0a 280 3 a 5.4 ab 15600 T4 0a
T, 27234 275 5. 17390 (101 4 13508 1503 a 34 ab 20,400 796
CV (9% 78 H O 80 13.0 120 9.0 72 150

Los valores en lus columnas con letras iguales no son significativamente diferentes segtn la prueba de Duncan (P £ 0 (5)
$/m? = Semillas/m?: V/m?® = Vainus/m® ; §/V = Semillas por viina; TS = Tamafio de las semillus; PSV/m? = Peso seco de fas vainas {peri-

carpio) por m?

(*} 8§V = _Simiipp)
Vin? (pp)

(%)

Cuadro 4.

e=Rpp)

S/m? (pm

Variables morfologicas refacionadas con ¢l rendimiento (peso de semillas) en plantas de frijol, del ensayo 1,

Tratamiento Altura del tallo

Peso seco de tallos

Nimero de nudos Nitmero de tallos

en em gfm? m? m?
T, 10856 1227 a 4480 69 8
T, 105 8 ab 1212 383 3a 63.0a
T, 925 ab 12164 4278 a M.Ga
T, 825a 1202 4208 a 608 a
T. 107 3 ab 121 22 4225 a 64 8 a
I, 97 0a 12162 4353 & 64 5a
T, 96.8 ab 180922 404.3 2 633 a
T, 98 6 ab 1133 434 8 » 67.30
T, 93 0ab 11344 436 8 a 6904
T, 98.3 ab 40 421 54 680

CV. (%) 110 20 00 14.0

Los valores en fus columnas con letras iguales no son significativamente diferentes sepin la proeba de Buncan (P < 0.05).
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Cuadro 5. Peso seco y némero de estructuras reproductivas en la parcela pequeiia, producidas por el talio principal (TP) y en las ramas
{R), en plantas de frijol del ensayo 1.

Tratamiento Semiflas/m? Peso semillas g/m?® Vainas/m? Peso vainas g/m?
TP R w R iy R ip R
T, 112032 260.5a 2550 a 5062 [B53a 5632 6282 158 ab
T, 1051.8a 2895 ab 9.2 64.2ab 177.3a 66.5 2 5542 19.2ab
1. 96781 3020ab 1924 3 69.8 abe (63 5a 593a 540a iB7ab
T, 111782 35600 2391 786 b 199 8a 6%0a 6772 20.9 ab
T, fi275a 3090 ab 3310a 63.0ab 1900a 66.8a 65z 210 ab
T, [ 066.0a 2625a 22884 54.0ub 194.8a 548a 61.8a [99a
T, 98554 299 5 ab 198.8 a4 67.3 abe 1933a 5i10a 587a 15 2 ab
T, 95401 447.5¢ 1986 a 8¢0¢c 17884 738a 538a 2300b
T, 1 1288a 369.8 ab 21924 623 ab 2193 610a 565a 17.5 ab
T, 10168 334.8 ab 20284 72.9 abc 176 8 a 735a 5662 2180
CcV. 16 6 10 16 16 24 19 27

Eos valores en las columnas con letras izuales no son signiticativamente diferentes segin la prueba de Duncan (P < 0 05).

anilisis de varianza mostrd diferencias significativas
(5% ) dnicamente en las ramas.

En la variable semillas por m*®, comparando el
testigo con los otros tratamientos, fueron significa-
tivamente mayores los tratamientos Ty ¥ T4; esto
muesira que cvando ¢l tratamiento aumentd el no-
mero de semillas por m?, lo que realmente se aumen-
t6 fue el nidmero de semillas en las ramas; esto
también sucede con el peso seco de las semilias don-
de en el tallo principal no hubo diferencias significa-
tivas entre el testipo y los tratamientos, mientras
que en las ramas hubo diferencias significativas entre
el testigo y Ty, T+, sefialando de nuevo que el efecto
de la fertilizacion foliar, cuando lo hubo, se localizd
en las ramas. En el nimero de vainas y peso de las
vainas, s6lo hubo difereacias en el peso de Ias vainas
producidas en las ramas entre el Ts, T7 ¥ T1o-

En el ensayo 2 (andlisis de crecimiento), al analizar
los pesos secos (rendimiento biolégico y econdmico)
durante 9 fechas diferentes y sucesivas para dos
tratamientos, la prueba de t realizada para todas las
variables, mostro solamente diferencias altamente
significativas (1% } para ¢l peso de las hojas verdes
en el dia 79 después de la emergencia (dia de la co-
secha); esto indica que el Gnico efecto aparente de
los fertilizantes foliares es retener mayor cantidad
de drea foliar verde, o aumentar namero de células
en las hojas verdes; aparentemente lo que sucedid
fue lo dltimo; Sansted et al (13) sefialan que en fri-
jol el efecto mds evidente de los fertilizantes foliares
fue el hacer que se retuvieran hojas verdes después
de que las vainas estuvieron maduras; Garcia y
tHanway (5), con soya, suponen que el hecho de que

las hojas pierdan nutrimentos es lo que hace que
éstas tomen un color amarillo y no haya fotosin-
tesis. Revisando los pesos secos (Fig. 1) de Ia planta
de frijol se nota que peneralmente fue mayor, aunque
no significativo en ¢l tratamiento experimental; al
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Fig. 1. Peso seca en g/m? en plantas de {rijol, en A peso
seco total, B peso seco de las semillas; para dos
Tratamientos T, (fertilizacion por el suelo) T, {ferti-
lizacién por el suelo mis fertilizacién por 1as iiojas),
en e ensayo 2.
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final fue mayor en 5 g/m? el peso de las semillas, en
3 g/m* peso de las vainas, en 2 g/m* peso de las hojas
amarillas y en 1 g/m? peso de las hojas verdes; el
peso seco total fue mayor en el tratamiento experi-
mental en 8.6 gfm?; ademds no se presentaron dafios
en las hojas verdes como lo informan Lauer (6} v
Sandsted et @/ (13), o sea que el rendimiento eco-
némico y el bioldgico no aumentan por efecto de la
fertilizacion foliar y que cuando se presenta disminu-
cidn en estos valores aparentemente no se debid a
dafios en las estructuras fotosintetizadoras sino que
posiblemente 1a toxicidad, si la hubo, fue sobre todo
tipo de actividad

La produccién de materia seca total (rendimiento
bioldgico) no fue significativamente diferente, lo cual
quizd esté relacionado con la produccidn de materia
seca en semilas (rendimiento econdmico), igual
para los dos tratamientos; al respecto, CIAT (4)
sefiala que una mayor produccién de materia seca
total presenta una correlacion alta (r = 0.96) con el
rendimiento econdmico.

En la Fig I se muestran los pesos secos totales y el
peso seco de las semillas para los dos tratamientos,
notdndose una tendencia igual para las dos variables,
no encontrindose diferencias significativas para nin-
guna de las dos entre los dos tratamientos.

En la Fig. 2 se presenta el aporte que hace el
tallo principal y las ramas en la produccion de mate-
ria seca durante ¢l periodo de crecimiento y desarro-
llo del cultivo; no se hallaron diferencias significativas
entre los dos tratamientos para ninguna de las fechas.

Tratando de estudiar el efecto de la fertilizacion
foliar dentro de la planta se calcularon los valores
relativos (porcentaies) de los pesos secos de las dife-
rentes estructuras que conforman la planta, para los
dos tratamientos; se nota que a medida que [a fase
reproductiva se hace mds conspicua (peso de vainas
y semillas) van creciendo los porcentajes de materia
seca aportados por las ramas y en esa misma medida
el aporte relativo del tallo principal va siendo menor;
al final el tallo principal aporta el 65% de la maferia
seca v las ramas el 35%, cuando inicialmente los
respectivos valores eran tallo principal 82.9% ¥
ramas 9.7% .

Tomando los pesos secos de [a fase reproductiva
y vegatativa, al final de! periodo de crecimiento, la
parte vegetativa alcanza a ser un 48% v la parte repro-
ductiva un 62%; la parte reproductiva aportada por
el tallo principal es de 42.2% y Ia producida por las
ramas alcanza a ser de198% . En la Figs 3 y 4 se
muestra la dindmica de los drganos reproductivos
(flores, vainas desarrolladas y no desarrolladas)
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Fig. 2. Peso seco de las semillas en gramos por metro cua-
drado, producidas por plantas de frijol con dos tra-
tamientos: Ty (fertilizacion por el suelo) y T, (ferti-
lizacidn al suelo mds fertilizacién folian) Ensayo 2.
A: producidas en el Tailo principat,

B: producida en las Ramas

en los dos tratamientos del ensayo 2; al hacer fa prue-
ba de t para cada una de las fechas no se hallaron
diferencias significativas para los dos tratamientos.
Al final la diferencia entre los dos tratamientos fue
de 3 vainas/m*, lo que en rendimiento econémico
correspondid a 5 g/m? . La prueba de t entre drganos
producidos en las ramas y tallo principal mostrd
diferenciss significativas a partir del dia 40 después
de emergencia hasta el dia 79, indicando que el tallo
principal es la fuente de mayor nitmero de vainas
Al observar los datos de la dindmica de los drganos
reproductivos se encontrd una gran pérdida de éstos,
ya que de un mdximo de 645 y 595 estructuras repro-
duetivas porm® para los tratamientos To y Ty, respec-
tivamente, se cosecharon 255 y 258 vainas maduras,
lo que muestra que el T perdid el 61%, mientras que
el tratamiento experimental (T, ) perdi6 57% ; aparen-
temente la aplicacién suplementaria de fertilizantes
folares ayudé a que el tratamiento T, retuviese mds
vainas. La Fig. 3 muestra que la mayor pérdida de
Grganos reproductivos se da a nivel de flores y vainas
pequefias; esto estd de acuerdo con Tanaka y Fujita
{16) v Apadurai et al (1}, quienes sefialan que en
frijol el mayor porcentaje de drganos reproductivos
que se caen corresponden a vainas pequefias,

Lo anterior hace suponer que uno de los proble-
mas en el rendimiento econdmico en frijol es la baja
capacidad en la retencién de las vainas y que posible-
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por el sueloy ¥ T, (fortilizaeion por of stelo mas fertilizacion toliar), en el ensayo 2

mente no sea ung deficiencia en elementos minerales
lo que causa este problema

En la Fig. 4 se indica el numero de 6rganos repro-
ductivos producidos en el tallo y en las ramas para los
dos tratamientos del ensayo 2. Lo mds conspicuo es
que es el tallo principal el sitio donde mayor mimero
de drganos reproductivos se forman y al final es el
gue pierde mayor cantidad; sin embargo, es también
allf donde mayor numero de vainas maduras se cose-
chan. En el actual caso en el tratamiento T, se obtu-
vieron 167 vainas en el tallo principal v en las ramas
87; para el tratamiento T, se obtuvieron 173 y 85
viinas respectivamente.

En el estudio de la dindmica se nota un pequefio
efecto de la fertilizacion foliar en las ramas hacia el
dia 50 después de emergencia

El numero de nudoes por m* en los dos tratamien-
tos  (Fig. 5) es mucho mayor en el tallo principal;
adermds se ve cierta correspondenciz entre numero

de nudos y numero de drganos reproductivos. Esto
es razonable ya que las flores de frijol son axilares.
CIAT (4) indica que una mayor estructura de nudos
es una varizble que se relaciona con el rendimiento
ccondmico

El drea foliar verde es tal vez la variable que mds
influye en el rendimiento bioldgico y econdmico
En la mayor parte del ciclo de desarrollo del cultivo,
el tallo principal es el mayor aportador de drea foliar
(Fig 6) Al hacer la prueba de t para las diferentes
fechas y ef drea foliar todal no se hallaron diferencias
significativas entre los dos tratamientos; entre Ia pro-
duccién de drea foliar en el tallo principal y as ramas
se hallaron diferencias significativas hasta el dia 60
después de emergencia. El drea foliar igual entre los
dos tratamientos tal vez explique la semejanza en el
rendimiento econdmice y biologico entre los trata-
mientos. CIAT (4} sefials que el drea foliar se rela-
ciona mucho con el rendimiento, y que a mayor es-
tructura de nudos aumenta el indice de drea foliar,
siendo el 6ptimo de drea foliar valores entre 4.1 y
4.2 m?/m?
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Fig 4 Orpganos reproductivos en el tallo principad v en las
ramas de plantas de [rijol en des tritamivntos, T,
(Tertilizacidn por el sucloy ¥ T, {fertilizacion por
el suclo mis fertilizacion por s hojas) en ¢l ensa-
va

Piscusion

Son muy pocas las referencias sobre el efecto de
los fertilizantes folisres en el rendimicnto biologice
La mayoria de los trabajos hacen énflasis solamente
sobre el rendimiento econdmico; sin embargo, estas
referencias son contradictorias.

En el ensayo 1, se logro establecer que en los 10
tratamientos hubo algunas diferencias, ya sea incre-
mentando o bajando ¢l rendimiento econbmico, pero
estas diferencias no fueron significativas al 5% (Cua-
dro 3);, comparando el promedio del tratamiento
testigo con los otros promedios se encuentra que los
tratamientos gque presentaron mayor rendimiento
econoniice fucron, en orden decreciente, el Ty, Ty,
Ta,y T4 con 2925, 287 2, 2855 y 284 5 g/m*, res-
pectivamente; estos tratamientos corresponden a la
apiicacitn del fertilizante foliar desde el dia de la
floracién hasta 14 dias después de la floracion.
Machado er al (7). en frijol, hallaron que la aplica-
cién de N por via foliar sumenta los rendimientos
econdmicos cuando la aplicacion se hace entre ios

e Tratamiento To
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200 .4
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NUMEROD DE NUDOS POR M2
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Dias despudsda la emargencia
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lig 5 Nimere de nudos en cf tublo principal y on fas ramas
en plantas de frijol en dos tretamientos, T, {fertili-
zacion por el sucto) ¥y T, (fertilizacidn por el suclo
mds lertifizacion por las hojas) en ¢l ensaye 2

30 v 45 dias después de emergencia; sin embargo,
Laver (6) v Bulisani er o/ (3), también para frijol.
encontraron que fa aplicacidon foliar de N, P, K y
S mis algunos microelementos, por via foliar, sdlo
aumenta los rendimientos econdmicos cuando no
s¢ ha aplicado fertilizante al suelo. Sandsted et af
(13), igualmente para frijol, informanque a medida que
aumenta Iz tasa de aplicacion foliar de fertilizante el
rendimiento de las semillas en ndmero decrece, y que,
en general, los fertilizantes foliares no aumentan el
rendimiento econdmico.

Cuando se estudia los componentes del rendimien-
to econdmico se encuentra que no hay consistencia
en los datos. En la componente nimero de semi-
Has/m® los mejores rendimientos econGmicos estin
muy relacionados con esta variable, ya que el mayor
niimere de semillas/m?® se halld en los tratamientos
T3, T4, Tgoy Ty con 1 5337, 1 4360,14382y
1 401.5, respectivamente; estos fratamientos corres-
ponden a los mejores rendimientos econodmicos.
Machado et @l (7), en frijol, encuentran que el
aumento en el rendimiento econdmico, cuando se
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Fig. 6. * Area foliar por m? producida en plantas de fTijol con
dos tratamientos: T, (fertilizacién por el suelo) vy
T, (fertilizacion por el suclo mis fertilizacion por
las hojas). Ensayo 2.

hace aplicacion foliar de N, fue dado bdsicamente
por el aumento en el nimero de semillas por planta.
Poole et al. [10) y Garcia y Hanway (5), para soya,
informan que los aumentos en el rendimiento eco-
némico, cuando se aplica fertilizante por las hojas,
estd dado por el incremento en el nimero de semi-
llas. El tratamiento T¢ produjo el mds bajo rendi-
miento econdémico (98% )y a la vez produjo el menor
numero de semillas/m? este tratamiento corresponde
a la aplicacion del fertilizante foliar a los 21 dias
después de la floracién. Garcia y Hanway (5), en so-
ya, confirman que aplicaciones de fertilizante por las
etapas posteriores a la floracién muestran muy poco
efecto en el rendimiento econémico; Sandsted e al.
(13), en frijol, informan que aplicaciones foliares al-
gunas veces causan bajas en el rendimiento econémi-
co.

La variable tamafio de las semillas estuvo asociada
en apariencia con el promedio de semillas por vaina;
a mayor tamafio, menor nimero de semillas por vai-
na; sin embargo, parece ser una variable que poco in-
fluye en el rendimiento econdémico. Poole et al. (10)
hallaron que en soya la fertilizaciénfoliar aumenta el
tamafio de las semillas; Rosolem et al. (12) y Macha-
do et al. (7), para frijol, muestran que la aplicacién

foliar de fertilizantes aumenta el peso de 100 semi-
llas (tamafio de las semillas). Analizando los aportes
que hace cada una de las estructuras de la planta no
se hallé diferencias significativas entre los tratamien-
tos del ensayo 2; a través del perfodo de crecimiento
y desarrollo se ve que las ramas van tomando valores
mayores en la produccion de peso seco a medida que
transcurre el tiempo. Al final del periodo de creci-
miento, la fase reproductiva es preponderante en el
aporte de materia seca y dentro de la fase reproduc-
tiva, el tallo principal es el que mayor porcentaje
aporta.

Tanto en el ensayo 1 como en el 2, cuando se pre-
sentd efecto positivo, este efecto se dio en las ramas
y no sobre el tallo principal, tanto a nivel de materia
seca total como sobre el rendimiento econdémico y en
las variables asociadas con éste.

Conclusion

La fertilizacién foliar suplementaria en el frijol no
muestra efectos positivos significativos sobre el ren-
dimiento bioldgico o econdmico, ni tampoco sobre
los factores relacionados con el rendimiento econé-
mico; cuando hay aumento en el rendimiento
econdmico se debe a aplicaciones de nutrimentos por
via foliar en el momento de la floracién o en los dias
inmediatos a ésta. Aplicaciones posteriores a esta fe-
cha no muestran ningin efecto.

El aumento en el rendimiento econdémico se debid
bdsicamente al aumento en el niimero de semillas/m?.

Las aplicaciones sucesivas del fertilizante foliar no
presentan ningln efecto sobre la produccién de ma-
teria seca total.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto de la aplicacién suplementaria de un fertili-
zante foliar en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris)
de la variedad Porrillo Sintético, las cuales se ha-
bian abonado por el suelo. Se aplicaron diferentes
cantidades del fertilizante foliar; la cantidad total
dependié del nimero de fechas en que se hizo la apli-
cacion y éstas variaron de una a cinco.

En cada una de las aplicaciones se usaron 16.0:2.5:
6.6:1.0 kg/ha de N:P:K, respectivamente y por via
de las hojas.

Ensayo 1: Componentes del rendimiento

Se hicieron 10 tratamientos diferentes en un dise-
flo de bloques al azar; cada tratamiento se repitid
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cuatro veces y cada repeticion se sembro en un drea
de 15 m*®  Se hizo un muestreo en ¢l momento de Ia
cosecha. tomando en cada repeticion dos submues-
tras, una sobre un drea de 5 m? y la otra de 1 m?;
en cada una de las submuestras se analizd peso seco
de las semitlas Ademis, en la submuestra de 1 m? se
estudig: namero de semillag, nGmero de vainas, pro-
medio de semillas/vaina, tamafio de las semillas, peso
de las vainas, altura def tallo, nGmero de tallos, peso
seco de los tallos y nimero de nudos.

No se hallaron diferencias significativas entre los
diferentes tratamicntos, aunque en algunos se presen-
taron efectos pequeiios por la fertilizacion foliar

Ensayo 2: Andlisis de crecimiento

Se estudinron dos tratamientos: el testigo ab cual
sdle se e abond por el suelo y el tratamiento al que
ademis de la lertilizacion por el suelo se adicionaron
suplementariamente vy por via {oliar 80:1L:
33:5 kg/ha de N:P:K:s, respectivamente y repartidos
cn cinco fechas sucesivas. Cada uno de los tratamien-
tos se repitid cuatro veces y cada una de las repeti-
ciones se sembrd en un drea de 49 m?. El disefo
uszdo fue blogues al azar. En este ensayo se hizo un
muestreo semanal sobre un m? por repeticion; el
primer muestreo se hizo siete dias antes de la flo-
racién v el titimo durante fa madurez {isiologica. Ln
cada uno de los muestreos se analizo: nimero de Or-
ganos reproductivos {flores, vainas pequesas, vainas
desarrolladas), drea foliar, nlimero de nudos, peso
seco de las vainas, semillas, tallos, peciclos, hoias
amarillas, hojas verdes y raices

Se encontrd que durante el periodo de crecimicen-
to y en la época de cosecha, la aplicacion del fertili-
zante foliar no mosird cfectos significativos sobre
ninguna de las variables estudiadas y en ninguna de
las fechas en las cuales se hizo el muestreo.
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Este volumen sobre andlisis instrumental de suelos
resume fa experiencia de 16 conocidos investigadores,
en su mayoria de las Universidades y de las Lstaciones
Experimentales del Reino Unido,

Se presentan en esta obra los principios fundamen-
tales de las mas usadas técnicas de andlisis instrumen-
tal que se emplean para andlisis de suelos, en conjunto
con la problemdtica de ia aplicacitn agricola de estos
procedimientos, come por ejemplo, los métodos mas
adecuados para la preparacion de muestras para estas
técnicas.

El libro se subdivide en once capitulos y conside-
rando el papel esencial que juega la t&cnicy de 1z ab-
sorcidn.atdmica en el andlisis agricola, se dedica a
esto e} primer capitulo, que es mds o menos un déci-
mo del volumen Aproximadamente la mitad del ca-
pituio se dedica a los principios y limitaciones de la
técnicu mientras que la segunda mitad del capitulo se
dedica a sus aplicaciones y o una amplin biblicgraf{a
de cerca de 400 referencias.

El segundo capitulo que aproximadamente es del
mismo tamaiio que el primero, se dedica 2 los electro-
dos sensitivos a diferentes fones. Se discuten los elec-
trodos indicadores y de referencia conocidos, los mé-
todos para su calibracién y los principales métodos

16. TANAKA, A FUNTA, K. 1979 Growth,
photosynthesis and yield components in
relation to grain yield of the field bean.
Tournal of Agriculture, Hokkaido University
59:145.238.

17. VASILAS, B.L.; LEEG, T.O;WOLF,DC. 1980.
Foliar fertilization of soybeans: Absortion
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para su uso. Una parte amplia del capitulo se refiere 4
fa aplicacidon de estos instrumentos al anakisis de suelo
y plantas, incluyendo microelectrodos, incluso para
estudios con plantas vivas.

El tema del tercer capitulo es el andlisis de flujo
conttinuo y de muestras individuales con propdsito de
ruting. Se discuten los componentes de estos sistemas
antomaticos, los principios involucrados en su opera-
cion y las lmitaciones en el uso de este equipo. Se
discuten individualmente los diferentes aniones y ca-
tiones que se pueden determinar con jos sistemas.

El cuarto capitulo se ha dedicado a los instrumen-
{os automdticos para determinar carbono, nitrdgeno y
azufre totales en suelos. Este capitulo ticne muy poca
teoria y asi se dedica a la descripcidn de los instru-
menios existentes y a comentarios sobre su aplicacidon
para andlisis de suelos. Aungue éste es uno de los ca-
pitulos mds breves, [a amplia experiencia de Jos auto-
res to hace mds util y ademds suministra informacién
que es muy dificil encontrar en otros trabajos.

El andlisis por [eorescenciz de rayos Xesel tema
del quinto capitulo. Este método Gtil para elementos
con ndmero atdmico mayor que ocho permite la de-
terminacién de varios elementos relativamente difici-
les de analizar con otras técnicas como el Br, Sey V.,
El capitulo ofrece una introduccion adecuads a la
teoria del método y a los principios en los cuales se
basan los instrumentos utilizados, Fanto los aspectos
cuanlitativos como los cualitativos del método son
presentados no solamente para muestras de suclos
sino también para muestras {oliares,

El sexto capitulo, uno de fos mds amplios ya que

contiene sesenta pdginas de informacion incluyende
una bibiografia de 265 trabajos, aunque no los mds
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actualizados. Se inicia el capitulo con una breve intro-
duccidon a la teoria de fa radioactividad a la cual sigue
una amplia subdivisién sobre la deteccién v el recuen-
to de las diferentes radiaciones.

La cuarta subdivision se dedica a ta metodelogia
de los procesos usados en radioguimica como las pre-
paracienes de las muestras. andlisis por dilucién iseto-
pica, determinacion de la edad de muateriales por e
y la preparacidn de sustancias orgdaicas marcadas. I
capitulo se concluye con informacion sobre fa aplica-
cien de estas téenicas pars andlisis de suelos, muestras
de plantas v otros materiules del gzimmbiente,

En el capitulo sétimo se estudia el andlisis por acti-
vacidbn de materiales agricolas. Se exponen breve-
mente tanto los principios del andlisis por activacion
con neutrones como de la espectrometria de los rayos
gama Se incluye una seccidn ampliz y bien documen-
tada sobre los detalles pricticos de este tipo de anili-
sis. El capitulo se concluye con una informacién so-
bre diferentes aplicaciones potenciales de la téenica
como por ejemplo para andlisis total de suelo y sus
fracciones, estudios de nutricion de plantas y ani-
males, investigaciones del ambiente y estudios poli-
ciacos.

Fl octavo capitulo se ha dedicado al estudio de
relaciones isotGpicas de nitrdgeno por medio de es
pectrometria por emision dptica. Se discute la teoria
del método y se le compara con la otra téenica posi-
ble de espectroscopia de mase. Se indica que ia sensi-
tividad del método de espectroscopia de masas es ma-
yor y asi se pueden detectar menores diferencias,
mientras que la segunda téenica discutida requiere ta-
mafios de muesiras menores.

Se discuten los instrumentos comerciales y las dife-
renies formas de aplicacidn de la técnica. Una breve
bibliografia de 40 articulos concluye el capitulo.

El noveno capitulo estudia la otra alternativa para
investigaciones con nitrdgeno, la determinacidn de las
proporciones de isdtopos de este elemento por espec-

trometria de masas. Se estudia con detalle la instru-
mentacion que se aplica, la preparacion de las mues-
tras y la aplicaciéon de esta técrica en investigaciones
agricolss. Ochenta referencias, varias de ellas trabajos
de resefia, forman la bibliograia.

Bl capitulo décimo se ha dedicado al campo poco
conocido del andlisis de atmostera del suelo por me-
dio de cromatografia de gases. Una amplia bibliogra-
fia, af final del capitulo, resume posiblemente la ma-
yoria de los trabajos hechos en este campo. En forma
breve, se presentan las teorias involucradas y se discu-
te con mds detalle las partes de los instrumentos usa-
dos. luego, presenta informacidn sobre los pasos
pricticos del andlisis de la atmosfers del suelo y la
aplicacion de estas técenicas en estudios de suelos

LT dltimo cupitule se dedica a la determinacion de
plaguicidas en suctos por medio de cromatogralia de
gases v cromatograffa de liquides a alta presidn. Este
capitulo que presenta material muy novedoso Y pocus
veces resumido, estd acompaiado por una muy amplia
bibhogratia de cerca de 200 articulos en este campo,
Seis subcapitulos reunen el material, B primeso se
reficre o la toma de muestyas v oo su preparacion para
e cromatografiv, El sepundo trata s las tenicas de
cromatografia de gas y lHquidos, El sizuiente, mis cor-
tw se reficre a la cromatogratia de lquides a alta
presion ab cual le sigue un subcapitulo sobre manejo
de jos datos obtenidos, otre sebre identificacién de
sustancias y uno final sobre métodos para la determi-
nacién de plaguicidas en suelos.

El volumen finaliza con amplios indices de mate-
rias y autores que facilitan fa localizacién de temas a
estudiar. Su contenido de informacion util es grande,
tedo presentado con buen estilo. Se recomienda esta
obra a todos los interesados en andlisis instrumental
moderno de suelos y plantas y a las bibliotecas que
dan servicio a estos especialistas

LLEMLER BORNEMISZA
FACULTAD DI AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA



EFECT OF FOUR TILLAGE TREATMENTS ON EYESPOT (Kabatielly zeae Narita and Hiratsuka)

DEVELOPMENT AND GRAIN YIELD IN MAIZE'/

C M CHINCHILLA*

Resumen

Se estudio el efecto de cuatro sistenas de labranza sabre el desarrollo de lu enfer-
medad caisada por Kabatiella zeae en dos Inrbridos de maiz (Pioneer 3780 v Wod A x
Wi17) Las parcelas en donde los residuos de maiz infectados del cultivo anterior se
habran arado y enterrado dwrante el atofio preseitaron la menor incidencia de la en-
Jermedad.

Las plantas en parcelas bajo un sistema de muima labranza fueron las mds afec-
tadas. La caintidad de tefido enfermo en el lubrido WodA x WIi7 fue aproximada-
mente diez reces mayor que en Ploneer 3780. La severidad de la enfermedad no estuve
correlacionada con el rendimiento de grano en cada Iibrido, lo cual indica que existie-
ron ofros factores (sequia, baja emergencia y atagque por gusanos de la rarz) que -
vieron un magyor efecto sobre el rendinienioc  La enfermedad se incrementd rdpida-
mente en todas las parcelas, incluyendo aquéllas en donde los residuos de maiz del cul-
tvo anterior habun sido arados y enterrados. Sin embargo, en estas parcelys algtin
residuo permanecio sobre la superficie del suelo. Se sugiere que, debido a la naturaleza
policiclica de la enfermedad, atin cantidades ny bajas de indculo en los residuos de la
stembia anterior son suficientes para producir 1na centidad considerable de tefido en-
fermo al final del ciclo del cultivo actual La dispersion aérea de los conidios pudo tam-
bién ayudar a la generalizacion de la epidemia.

Introduction

yespot of maize, caused by Kabatiella zeae
Narita  and  Hiratsuka, has spread to 12
countries in 21 years since reported for the [irst
time in Japan in 1956 (2, 3, 4, 7, 9). The disease has
been limited to the temperate zones, and in the
Western Hemisphere it is prevalent in USA, Canada
and Argentina {1, 3, 5}

The eyespot disease is important because it
reduces the photosynthetic area of the plant, the
quality of the seed and predisposes the plants to the

1 Received for publication on May 14, 1986,
This iy a portion of & thesis submited by the author to
the Graduate Collepe of Fowa State Unidversity as
partial fwfiliment of the requirements for the M Sc.
depree. The author s grateful to Dr. C A Martinson
for his heip and sdvice in the realization of this work

* Laboratorio de Patologin Vegetal, Vacultad de Agro-
nomia, Universidad de Costa Riex San Tosé, Costa
Rica

attack by other diseases such as stalk rot and root
rot (1, 2, 3, 6, 8, 9} the destructive potential of K
zege was considered by Reifschanider and Amy (9)
to be similar to that of Helminthosporium turcicum
Ullstrup

The evespot disease is more severe in maize
planted under minimum tillage practices since the
fungus overwinters as stromatic hyplae in infected
cornt residues from the previcus crop. Fhese survival
structures germinate and produce conidia that infect
young corn plants early in the spring (1, 2, 4, 6, 9)
Cool and humid conditions are especially favorable
for the development of the disease (9)

The increasing popularity of reduced tillage
systems has provided am opportunity for the disease
to become more prominent {1, 2, 6), but there is a
scarcity of information on the effect of different
tillage practices on the development of the disease.
This paper reporis the effect of four tillage systems
on subsequent eyespot development in a field where
the disease was severe the previous year.
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Materials and methods

The experiment was conducted in 1981 new
Ames, lowa. During 1980, the susceptible hybrid
WedA x WI117 (6) was planted under minimum tillage
practices in a field used the previous year for an
eyespot experiment. By the end of the season. the
hybrid was uniformly and heavily infected with
the eyespol disease In the fall of 980 the field
was plotted for a tillage experiment There were
four tillage trestments: 1) fall moldboard plow
(20 cm deep): 2) no tillage: 3) fall chisel plow (30 cm
deep): and 4) spring disking (10 cm deep). The fail-
plowed plots were disked twice and smoothed by two
passes with g spike harrow. The chisel plow plots
were disked once in the spring and smoothed by
two passes with a spike harrow The spring disked
plots were harrowed twice after the initial disking
The experiment was arranged as a completely
randomized block design with six replications kach
block was 244 m wide by 976 m long, with four
contiguous tilluge plots (24 4 m x 24.4 m). Blocks
were separated by 9.1 m alleyways of [allow soil

Plots were slot-planted on April 30 with rows
76 cm apart and a planting population of about
59300 kerneistha. Each tillage plot was divided in
half (16 rows/hail) and the hybrids W64A x W117
{susceptibie) and Pioneer 3780 (resistant) were
planted in each subplot

The severity of the eyespot discase was evaluated
three times during the growing season on the ear leaf
of ten plants in the two central rows of each hybiid.
Severity was assessed by estimating the number of
lesions/leaf

The eight central rows of each subplot were
harvested with a plot combine on September 24 for
variety WodA x W17 and on September 29 for
Pioneer 3780, Grain weight was measured during the
harvesting and a sample of the grzin was oven-dried
{103° C for grain moisture determinations Yield was
corrected to a uniform 15.5% grain moisture content

Results

The first disease data (Table 1) were taken at the
easly and iate silking growth stage for Pioneer 3780
and W64A x WI117, respectively Eyespot disease
was significantly higher for W64A x WI17 than for
Pioneer 3780, with eyespot lesion counts about 10
times higher for W64A x W117. Eyespot severity
was tower in the fall-plowed plots than in the othex
plots. With We4A x WI17 the disease was highest
with no tillsge Any ranking of lesions/ieaf by tillage
treatment resulted in a similar ranking for both
genotypes

By the time of the second reading, the discase had
increased much more for Wo4A x WEHI7 than for
Pioneer 3780 (Table 1) The tillage effect was
restricted 1o a comparisen of fali-plowed with any
ol the conservation tillage treatments Differences in
disease among conservation tillage trestments were
not significant {Table 1) There was a luge disease
increase i the fall-plowed plots with the highly
susceptible hybrid  The differences in lesions/leaf
between the conservation tillage ireatments and
the fall-plowed t{reatment were sbout 800-900 and
60-130 lesions/ieaf for Wo4A x W117 and Pioneer
3780, respectively

Fable § Means for number of lesions on the ear leaf at three observation times, grain yield, and grain moisture content at harvest

on two maize hybrids grown under four tillage systems.

Hybrid Tillage No. of lestons/leaf kp/ha Moisture
July 20 Aug. 14 Sep. 6

fioneer 3780 Falt plow 12 b* 290 441 ¢ 7 838a 254 b
Pianeer 3780 No-till 48 a 62 a 1 346 a 7609 4 262 a
fioncer 3780 Falt chisel plow RItET 86 a 910 b 7350 24 9b
Pioneer 3780 Sping disk 60 a 64 4 934 b 8478 a 233 ¢
Means 53 H10 408 78673 249
WEAA X W17 Falt plow 164 ¢ 890 b 4 466 b 7099 a 230
WadA x WILT No-till 765 u 1774 a 6003 a G616 u 241
WadA x WHT Faif chisel plow 339b 17720 61731 6794 a 21 .8 be
WodA x W17 Spring disk 599 ab 1 808 a 6322 a 7307 a 2 4 ¢
Means 517 {561 5741 6 954.1 22.6

F Pucan's Multiple Range Tests mcans in the sume columa followed by the same letter are not sigaiticantly ditferent The test was done
separately for cach hybrid and cach reading thme using the error termy from the analysis of the experiment s o rundomized complete

block tor cach hyvbrid
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The third reading on disease severity was made
when both hybrids were physioiogically mature. The
disease had spread throughout the field, but still the
differences between the two hybrids were highly
signnificant and the differences between conservation
tillage treatments and the fall-plowed treatment
remained distinct (Table 1) With Pioneer 3780,
the no-till treatment was more diseased than the
other tilluge treatment

Differences in yield due to tillage treatments were
non-significant {Table 1) The yields of the two
hybrids were significantly different; Pioncer 3780
vielded an average of 913 kg/ha more than W64A x
W17

The partial correlation between level of disease
and vield was negative, but non-significant for the
three disease reading dates

No tilled plets had higher grain moisture content
at harvest than the other treatment (Table 1). The
spring disk treatment which appeared to have the
highest yields had the lowest grain moisture. The
correlation between disease index and moisture
content was positive, but non-significant

Discussion

Conservation tillage relies on suriace residues from
the previous crop to be elfective in soil erosion
control and this can affect the onset and development
of several maize diseases {6) The severity of the

eyespot disease is related directly to the amount of

infected residues on the soil surface (6), therefore any
tillage that buries plant residues should reduce the
initial inoculum (1, 2. 3. 6} Clean plowing normally
buries most of the debris and hastens biological
degradation of the residues before spring planting
Chisel plowing and disking will leave much of the
debris on the soil surface (6)

In this study, various tillage operations were
employed in a field that had severe eyespot the
previous year. The non-till plots exhibited more
disease than the other three treatments at the time

of the first reading. but a considerable amount of

discase was also detected on the plots that were
moldboard plowed Some spread of the pathogen
may have occurred {rom plot to plot, but the mold-
board plots were not free of surfuce maize residues,
which may have provided enough inocuium for the
onset of the epidemic.

The magnitude of the second and third disease
readings Indicated that there was a rapid build-up
of the disease in the experimental plots. By the time

of the third rating the disesse on W64A x WI117 was
fuirly uniform across the field This behavior is
characteristics of » multicycle type of disease devel-
oping in a susceptible genotype under the appropiate
environmental conditions ([ 1),

Arny et al {1)cbserved that clear plowing reduced
early infection by eyespot, but that the disease also
increased in clear plowed f{ields and where corn was
not planted the previous year

Pioneer 3780 is a late hybrid and exhibited a
higher depree of resistance than WodA x W7,
which is early in maturity Some other authors (1)
have also observed an apparent relationship between
early host maturity and susceptibility to eyespot
discase.

There were no significant differences in dry grain
yield among tillage treatments. The partial correlation
between amount of disease and [final yield was
negative as expected, but low and non-significant for
all the three disease assessment dates [t is clear that
factors other than eyespot had a greater influence on
yields. The consistently higher yields in the spring-
disked plot can be explained partially by moisture
availability in the seed zone after planting. Seedlings
in these plots emerged quicker and more cvenly than
seedlings in the plowed or no-till treatments Spring
disking of the previously undistured soil may bring
up moisture for adequate germination and emergence
(6) Martinson (6) was able to relate yield loss to
eyespot disease severity when other tillage effects
were eliminated and disease level was established by
artificial inoculations

Pencic and Rozenfeld (8) ohserved a low correla-
tion between disease intensity and grain yield in
several host genotypes They (8) thought that the
disease index was not always a reliable indicator of
the potential damage by the eyespot fungus, but
rather increase in the number of barren planis

The early death of diseased tissue usually results in
fower moisture at harvest (6). In this study the non-
tilluge plots had more disease and a higher moisture
level at harvest. These differences in grain moisture
among ireatments probably were due to other effects
of the tillage operations, one being the erratic
emergence of the plots in some treatments and not
primarily due te eyespot disease

Summary
A field cropped the previous season in miaize that

was severely affected with eyespot disease was sub-
divided to get four tillage treatments: 1) fall plow,
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2 ne-tili. 3) [ail chisel plow and 4) spring disking
Two maize hybrids {Pioneer 3780 and W64A x
W117) were planted on the subplots. The plants in
the no-till plots were the most severely affected by
eyespot and the plants in fall moldboard plowed plots
had the least disease. The disease built up rapidly in
ali plots, inciuding the fall moldbourd plowed plots,
which had some surface residue The WO4A x W117
hybrid had about ten times more disease than Pionee:
3780 at every sampling date. There was no correla-
tion between dry grain yield and eyespot severity [t
was clear that lactors other than eyespot {drought,
poor emergence. and reot worm infestation) had a
greater effect on vield 1t is supgested that, due to the
polycycle nature of the disease, even low amounts of
infected maize residues on the soil coufd have led to
considesable amounts of disesse later in the season on
all plots. including moldboard plowed plots. Aerial
dispersion of conidia among plets may have also
occurred and caused & more generalized attack by the
fungus
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RETENCION DE FOSFATOS EN ANDEPTS DE COSTA RICA. L. RELACIONES
e ENTRE LA RETENCION DE FOSFATOS., EL pH EN NaF Y EL ALUMINIO ACTIVO'/ ____

J CANLESSA*
I SANCHO*
A ALVARADO#

Summary

The relationship between retained P, pH in sodium fluoride and active aluni-
niuny content was studied in fifteen soils classified as Vitrandepts, Dystrandepts and
Hydrandepts from the Central Volcanic Range of Costa Rica.

Hydrandepts showed the highest average values for the three paramerers
(retaived P, 92%, pH in sodium fluciide, 11 2, active aluminium, 3.90% j The values
for the Dystrandepts were retained P, 84%, pH in sodium fluoride, 9 8% active
aleminitm, | 88% . For the Vitrandepts, valueswere retained P, 71%, pM in sodium
fuoride, 9.4, active gluminium, 6 74%

Retained P correlated positively and significantly with pH in sodium fluoride
and active aluminium. A correlation between pH in sodium fluoride and active alumi-
niwm was found, shiowing that both parameters ave efficient indicators of phosphate
retention

Active aluminiian values higher than 2% and pH fn sodium fliuoride greater than
10.2 correspond to rerained P values higher than 82%. Such levels could separate two
soil populations (1) Those that veain P proportionally to increasing active aluninium
contents, including soils with vitric properties or with a grearer degree of crystalization
(Vytrandepts and some Dystrandepts), and (2} Those soils in which retained phospho-
rus is not proportional with active alunininvm contents, including soils with andic
properties and predominantly amorphous mineralogy, chiefly Hydrandepts

Introduecion el promedio de retencion de fosfatos fue de 42%
582% y 864% puara suclos aluviales, latosoles v
a ulta retencion de fosfatos es el mayor proble- andosoles respectivamente. Alvarado (1} trabajando
ma para el crecimiento de los cultivos en An- con suetos de Costa Rica y Gualenala encontro vale-
,. depts Bertsch ef l. (3) en Dystrandepts demos- res de retencion de fosfatos que fuctuaron desde
traron que la deficiencia de f0sioro fue ¢l problema li- 25 1% hasta 99 6% puary suelos clasificados como
mitante esencial v pricticanente Unico en mds de un Vitrandepts, Dystrandepts e Hydrandepts.

40% de las suelos
Mizota (15} encontrod fos valores mds altos de capa-

El problema de fa retencién de fosfatos con relacién cidad de retencion de fosfatos en suelos donde 1a alo-
a otros suefos se demuestra en los estudios realizados fana y la imogolita son dominantes, mientras que sue-
por Fassbender (7) en Costa Rica, quien indica que los de mineralogis silico-opaling mosiraron los valores

mis bajos

I Recibido para publicucion el 4 de junio de 1986 Segun Kanehiro y Mikami (12) la presencia domi-
Este trabuajo constituye parte de la tesis de Licenciatura nante de materiales amorfos en ¢l suelo, estd determi-
en E"itotucni:} ;)rcscn{:ld.u por clprimelr ;m(o'ra la Facuitad nada por las condiciones ambientales en las cuales
de Agronomia de la Universidad de Costa Rica éste se ha formado Aqui se menciona principaimente

% Eseucts de Fitoteenis, Facultad de Agronomis, Universi- a fa lluvia, debido a que a pérdida de silice por lixi-
dad de Costa Rien, San José, Costa Rica viscidn es el principal proceso active que da origen
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g un ambiente deido, rico en gluminio Por el contra-
rio en regiopes sccus existe un enriquecimiento de s
solucion con ese elemento v los cationes hidroxialu-
nirnicos tienden a cristalizar

Wada v Gunjigake {25) proponen gue ¢l complejo
de cumbic de Andepts sea definido en términos de
la abundancia de aluminio active. el cual ¢s definido
LOMo:

a  Aluminosilicstos no eristalinos o paracristalinos ta-
les como: alofana . constituyentes similares a la alo-
funa e imogolita

b lones hidroxialuminicos interlaminares en silicatos
integrados 21y 2:1:]

¢ Alhumus

d lones Al-intercambinble en silicatos laminares 211
v

La fruccion aluminio active contribuye en tal gra-
do a la retencion de losfatos que se e ha censiderado
vomo griterio de clasificacion por el ICOMAND {11).
Vazios investigadores han encontrade que la relencion
de fosfutos correluciona mejor con ¢l contenido de
aluminio activo que con los contenidos de afofana
{1,2,20,22,23)

E} oxalato de amonio en medio acido disuetve la
alofana, algo de imogolita, éxidos de hierro probre-
mente estructurados, y compiejos de Al y Fe-humus.
liberando cantidades apreciables de Al, Fe y Si (18},

La atta corretacion obtenida enire el aluminio ex-
traible en oxalato de amonio y el porcentaje de reten-
cidn de loslztos comprueba que el “aluminio smor-
fo” es uno de los principales compuestos que regecio-
na con el foslato pars aumentar la retencion (13).

Cuando el fluoreio es wdicionado al suelo se pro-
duce un gran desplazamienio de OM- a partir de
reaceion con los materiales amorfos Este desplaza-
miento es proporcionad al pH de la solucion superna-
tante Fieldes y Claridge. Romo y Roy {9, 21} El pH
en NaF estd mejor correlacionado con los contenidos
de aluminio extraido con ditionito citruto que con ia
alofuna en s misma; de esto se desprende que la reuc-
cion al fluoruro no es especifica para alofanas, sino
que puede reaccionar con cualquier aluminio activo
que pudiera estar presente (16, 22)

Alvarado €1) encontré una correlacion positiva v
significativa. entre el pH en NabF v lu retencidn de
foslutos, obteniendo fos menores valores de pll en
suelos con bajos contenidos de arcillas o con aito
grado de cristalizacion. El mismo autor, encoatrd

gue suglos con mds de 2.41% de aluminio extraible
en oxalato de amonic o con un ptl en NaF después
de 2 minutos mayor que 10 7. poseen una mineraio-
gia de arcillas de tipo ~amorfo™ y capacidades de re-
tencion de fustatos superiores ai 83%

Ll objetivo del presente trabajo tue determinar las
reluciones existentes entre el pH en NaF IN, ¢f con-
tenido de aluminio sctive y lu retencion de fosfatos
en suelos voleianicos de Costa Rica

Materiales y métodos

La zona en estudio se encuentra en la denominada
Cordillera Voledrica Central de Costa Riea {Fig 1)
Se tomaron muestras de fos primeras 30 cm de pro-
fundidad en 13 sitios previamente establecidos segln
estudios realizados por Alvarado (1)

Con el fin de itustrar mejor lus propiedades v com-
portamiento de los suelos derivados de cenizas voled-
nicus s¢ tratd de cubric un amplio dmbito de caracte-
risticas de suelo disponibles La ubicacion y otras ca-
racteristicas de los suclos se deseriben en el Cuadro 1.

Las muestras de suelo uny vez traidas del ¢campo,
fueron pasadas a través de una malls de 2 mm de did-
meiro ¥ almacenadas en bolsas de polietileno para

Voltin Tuerialby
13 C:ENT-‘{;:\ oy 8

48 . At vy
\-‘uft':.i»’-;r.m‘;iK ) f/

28 e )
L\:“»ﬂéf b
1
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CARTAGD

Fir ¥ Ublcacion geogrifica de los suclos estudindos 1 Al-
tury; 2 Rancho Rendondo; 3 La Nubes: 4. Estacion
Coliblanco: 5§ La Luisa; 6. Poasito A; 7. Poasito B;
8 Grectar 9 Capellades: 10 Hotel de Montafia: 11
Tierra Blanca: 12 Virilla Corosado: 13 Tanque San
Rafucl; 14 Barrcaly 15 Santa Cruz.
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Cuadro 1. Ubicacion, altitud y clasificacién de los suelos estudiados.

Suelo Ubicacion Altitud Clasificacion
No. TSN
i Altura 3236 Typic Hydrandept
2 Rancho Redondo 2256 Typie Vitrandept
3 Las Nubes Coronado 17i6 Typic Vitraadept
4 Coliblunce de Cartago 3079 Typic Vitrandept
5 La Luisa de Grecia 1 286 Typic Dystrandept
6 Poasito A 1 966 Typic Hydrandepy
7 Poasito B 1 566 Typic Hydrandept
8 Grocia 579 Typic Dystrandept
9 Capellades 1920 Typic Hydrandept
10 otel de Montafia 2957 Typic Vitrandept
11 Tierra Blanca 2226 Typic Dystrandept
12 Virilla-Coronado 1426 Typic Dystrandept
13 Tangue de Sun Rafact i 619 Typic Vitrandepi
i4 Barreal de Heredin 102 Typic Dystrandept
5 Santa Cruz de Turrialba 1 472 Typic Hydrandept

evitar cambios en las propiedades quimicas del suclo
debidas a la pérdida de humedad. Todos los andlisis
se hicieron en himedo y se registraron con buse en el
peso seco después de haber obtenido la humedad gra-
vimétrici.

Los procedimientos de andlisis de rutina se desa-
rrolfaron con base en la metodologia descrita por
Diaz-Romeu vy Hunter {5).

Cl andlisis granulométrico se realizd con base u los
procedimientos sugeridos por el Servicio de Conserva-
cion de Suelos del USDA (22).

Ll aluminio activo se extrajo a partir de una mues-
tra de suelo de 0.5 g a la cual se le adiciond 10 mi de
una solucion 0.2 M de oxalato dcido de amoniv, ajus-
{ado a pH 3 La mezela suelo: solucidn se agité en
oscuridad durznte dos horas y luego se centrilugo
Los contenidos de aluminio se determinaron median-
te espectrofotometria de absorcionm atomica (16).

También se midié el pH en Nak IN cen una rela-
cion 1:50 después de 2 minutos de reaccion segtin
lo describen Fieldes y Perrott (83 El porcentaje e
retencion de fosfatos se calculé come (100 {1-b)),
donde b es la pendiente de la regresion lineal de P-
adicionado sobre P-extraido para cada suelo, seglin
io sugiere Alvarado (1).

Resultados y discusion
Caracterizacion fisico-quimica de los suelos

Los promedios para cada uno de los elementos
anzlizados se muestran en el Cuadro 2. En términos

penerafes se observa una tendencin del pld a dismi-
auir conforme se avanza de Vitrandepts hasta Hy-
drandepts, 1o que concuerda con las afirmaciones de
Lgawa {6}, quien considera que los suelos derivados
de cenizas volednicas recientes presentan valores de
pH neutre, producio de un conienido bajo de mate-
ria orginice ¥ una reducida lixiviacion de las bases
intercambiabies Los valores de pH dcido son el re-
suftado de unu mayor actividad del Al-intercambia-
ble. contenidos elevados de materia orgdnica y una
baja saturacion de bases intercambiables (14).

Las fluctuaciones en los niveles de Ca, Mg y K son
el resultado de diferencius en el material parental y
la precipitacion  pluvial (14), y en el presente
estudio se encontrd que los Dystrandepts presentaron
cl mayor contenido de bases, fus Vitrandepts cantida-
des medias v fos Hydrandepts fas menores cantidades

EL P, S y B mostraron una tendencia similar ya
que, disminuyeron sus contenidos desde Vitrandepts
hasta Hydrandepts, lo cual es explicado por cuanto
fa mineralogia de cenizas v el grado de meteorizacion
del suelo determinan la magnitud de la capacidad
de retencidn de estos elementos (6, 10). Los menores
contenidos de S y B en Hydrandepts s explican no
solo por la retencion sino también por la lixiviacion
de dichos elementos (10).

Bl Cu vy el Zn no mostraron tendencias marcadas
entre fos Grandes Grupos de Suelos Los contenidos
de materia orginica aumentaron con el grado de
meteorizacion de los suelos, siendo miximo en Hy-
drandepts, lo cuai se atribuye 2 la fermucion de com-
plejos Al-humus y Fe-humus (6).
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Por su parte, el contenido de arenas disminuyd
y la fraccién fina aumentd conforme se desplazo de
Vitrandepts husta Hydrandepts. Esto se atribuyd a las
diferencias en el grado de meteorizacion de tos suelos

Fésforo retenido, pH en NaF y aluminio activo

Como se muestra en el Cuadro 3. existe una ten-
dencia del Tosforo retenido, el pH en Nal' y ¢l alu-
minio activo 3 aumentsr en la medida en que se des-
plaza del Gran Grupo Vitrandepts hasta Hydrandepts.
Este comportamiento ya ha sido descrito por otros
investigadores (1, 7).

Dichas diferencias son atribuibles al grado de me-
teorizacion de estos suelos, ya que los Vitrandepts
son suelos poco meteorizados gue presentan sbundan-
cin de minerales primarios En el presente estudio se
mostro gue al aumentar el contenido de arenas el
porcentaje de retencion de fosfatos disminuyé signi-
ficativamente (r =0 604 p > 0 05)

Los menores contenidos de sluminio activo en
estos suclos (x =0 74% ) explican también los bajos
valores de retencion de fosfatos, habida cuenta del
papel preponderante de esta fraccion en la retencion
de} mismo (13).

En fos Vitrandepts ¢l pH en NaF alcanzo el valor
promedio mds bajo {x = 9 4} en comparacion con los
otros dos Grandes Grupos. debido &l menor desplazu-
miento de iones OMH- a partir de los materjales amor-
fos. Istos al encontrarse en menores cantidades pro-
ducen un incremento de menor magnitud en el pH de
la solucion supernatante (8, 21)

Por otro lado, ¢l Gran Grupo de los Hydrandepts
presentd los mayores valores de retencidn de fosfatos,
lo cual es atribuible a la predominancia de la {raccion
de aluminio activo en el suelo (x = 3 9%) Dicha frac-
cion posee una gran superficie especifica y al presen-
tarse en forma hidratada mantiene la condicidn hidro-
gel, lo que aumenta ia capacidad de retencién de fos-
fatos segtin lo ha demostrado Coiwell (4)

l.os Hydrandepts presentaron el pH en Naf mis
alto (x = 11.2), como consecuencia de los mayores
contenidos de aluminio activo FEstos resuitados per-
miten separar & los Hydrandepts como los suelos
volcdnicos mds problemidticos en cuanto a la reten-
cién de fosfatos

Los Dystrandepts ocuparon una posicion medial
con respecto a los dos Grandes Grupos anteriores. En
estos suelos el contenido de malteriales amorfos es
menor que en los Hydrandepts como consecuencia
del papel determinznte que tienen ias condiciones
ambientales. Los ciclos de humedecimiento vy seca-

miento  alternos, caracterssticos de los reginienes
usticos, hacen que los jones hidroxislumanicos tien-
dan a cristalizar reduciendo asy Ia retencion de fosfa-
tos. el pl en Nab y ef contenido de aluminio activo

Retencidn de fosfatos y pH en NaF

La retencion de fosfatos correlacions en forma po-
sitiva y signilicativa con el pH en NaF (Fig 2), simila-
res resultados fueron oblenidos per Alvarado (1) tra-
batando con Andepts de Guatemala v Costa Rica

La adicidn de fluoruro al suelo produjo ef despla-
zamiento de jones hidroxilo a partir de la reaccion
con los materiales amorfas, el cual fue menor en los
Vitrandepts, que son suelos poco meteorizados. de
ahi que ocuparon fa posicion basal en el modelo de
regresidn que se ilustra en la Fig 2 Los Dystrandepts
se situaron en una posicion medial y los Hydrandepts
ocuparon la posicion distal, en correspondencia con
los mayores contenidos de aluminio activo que reac-
cionen con el ion fluoruro adicionado y provocan
un mayor desplazamiento de jones hidroxilo (22).

También ef comportamiento de estas dos variables
se puede atribuir a que la liberacion de iones hidroxi-
o es proporcional a la refacion molar AIJAI4+Si Los

977 v = 170 +66x
ro+ DB7*" H
n = 1ib H
93+
= 89"‘
E,:
8
= B5
H
—
3]
L gt
QO
r
o
3 77+
Q
118
73+
689 v [ Dystrandepts
H  Hydrandepts
v V' Vitrandepis
[513) T 1 1 T T
7 8 9 10 11 12

pH NaF 1N

Fig. 2 pH en Na¥ v {dsloro retenido on suelos velednicos
de Costa Rica
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suelos poco meteorizados como los Vitrandepts pre-
sentan una relacion molar baja, por o que existe unz
mener liberacion de iones hidroxilo, un pH en NaF
mis bajo y en consecuencia una menor capacidad de
retener fosfatos (19).

La medicion de ia reaccion con el fluorure de so-
dio. asi como fa retencion de {osfatos indican iz
dominancia del aluminio active. En consecuencia,
los anteriores pardmetros pueden ser usados como
criterios ttiles para definir la clasificacion de los
stelos volednicos.

Retencion de fosfatos v aluminio active

Se obtuvo una correlacidn positiva y significativs
entre la retencion de fosfatos y ¢l contenido de alu-
minio setivo (Fig  3) Comportumientos similares
han sido descritos por otros investigadores (12, 13).

La adicion de oxalato dcido produjo una disolu-
¢ion del aluminio asociado con la alofuna, la kmogo-
lita, y los dxidos de hierro y aluminio (18). La alta
correlacién obtenida cntre estas dos variables com-
probd que el aluminio activo es uno de las principales
formas del elemento que reaccionan con el ion fosfa-
to para aumentar la retencion

Considerando los criterios de Icomand {11}, un
contenido igual o superior al 2% de aluminio activo
define al suelo como dndico, es decir. con una predo-
minancia de materiales amorfos en el complejo de
cambio. De acuerde a lus regresiones obienidas entre
el pH en NaF, el % P-retenido y el % Aluminio activo
ese valor sugerido por el ICOMAND corresponde
seglin el presente estudio, a una retencion de fosfalos
superior al 82%y un pH en Nal* mayor de 10 2 Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Kawui
(E3) y Alvarado (1)

Un valor de retencion de fosfatos mayor de 82% y
un pH mayor de 10 2 podrian utilizarse para separar
dos grupos de sueios:

I Suelos con propiedades vitricas {Vitrandepts) o
mayor grado de cristalizacion de minerales (Pys-
trandepts), que reticnen fosfatos en proporcion a
los aumentos en los contenidos de aluminio activo
{segmento linea! de la regresion)

I

Suclos con propiedades dndicas en ios cuales el
fosfore es retenido sin guardar proporcion con los
aumentos en el contenido de aluminio activo (seg-
mento cuadritico), que incluye principalmente a
ios Hydrandepts.

La pendiente del modeto cuadritico que se mues-
tra en i1 Fig. 3 podria entonces indicar incrementos

59+
Y = 725+ 5 18X — 01847
ro= 072"
95 n = 1§ H
91
S
o B7+
=
&
- B3~
€3]
o
o
e 791
2
8 v
@ 754 v
o3
714 v
v D Dystrandapts
H Hydrandepts
67+ v V' Vitrrandepis
63 ,

£ e
fa) ™

1 ] I
0 1 2 3 4
ALUMINIO ACTIVO {%)

lig 3 Aluminio active y foésforo retenido en suelos volcini-
cos de Costa Rica.

en la cantidad relativa de arcillas no cristalinas con
respecto a la fraceidn cristalina (12)

Aluminio activo y pH en NaF

Los valores de pH en NaF mostraron una estrecha
corretacion positiva y significancia (Fig 4) con el con-
tenido de aluminio activo. La correlacién entre ambas
variables se explica por el modo de accién del ion
fluorure que reacciona con cualquier aluminio activo
presente en el suelo (16).

Resumen

En 15 suelos ubicados en ia Cordillera Voleinica
Central de Costa Rica, clasificados como Andepts, y
pertenecientes a los Grandes Grupos Vitrandepts,
Dystrandepts ¢ Hydrandepts, se estudid la relacion
entre el porcenisje de Poretenido, el pH en NaF y el
contenido de aluminio activo.

Los Hydrandepts presentaron en promedio los ma-
yores valores para las tres variables evaluadas (P-rete-
nide 92%, pil NaF 112 ¥ Al-active 3.90% ), los
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Fig 4 Aluminio activo y pH en NaF en suclos vojcdnicos de
Costa Rica

Dystrandepts  ocuparon una  posicion  intermedia
{P-retenido 84% . pH Nuk 98 y Alactive 1 88% )y
los menores valores se presentaron en el Grun Grupo
de los Vitrandepts (P-retenido 71% |, pH Nal- 94 v
Al-setivo 0 74%)

Bl porcentaje de Pretenido correlsciond en forma
positiva y signilicativa con los vatores de pH en Nak
v % Alactive Asi mismo, el p#ten Nak y el Al-acti-
vo correlaciond entre 51 demostrando gque ambos son
eficientes indicadores de la retencion de foslutos.

Los valores de pH en Nal mayores de 102 y de
Af-activo superiores ab 2 0% corresponden con valores
de P-retenido mayores del 82%  Dichos niveles po-
drian separar dos poblaciones de suelos: I Los que
retienen {osloro en proporeion a los aumentos en los
contenidos de aluminio activo ¥y que incluye pringi-
palmente a suelos con propiedades vitricas o con ma-
yor grado de cristalizacion (Vitrandepts y algunos
Dystrandeptsy: v 2 Aquéllos en los cuales ¢f (osloro
retenido no guarda proporcion con los aumentos en
el contenido de aluminjo active, ¥ que incluye suelos
con propiedades dndicas y de mineralogia predomi-
nante “amorfa”, principaimente el Gran Grupo de los
Hydrandepts.
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RESPONSE OF UPLAND RICE TO NITROGEN AND SUPPLEMENTAL
IRRIGATION APPLIED AS A CONTINUOUS WATER VARIABLE! #/

LM FULLERTON**
RK STUTLER**

Resumen

Se estudic fa respuesta de arroz secano ol riego suplemental v a la fertilizacion
nitrogenada durante las estaciones Huviosas de 1974 v 1976 en ¢l noroeste de £ Sal-
vador  La fuvia fiee abundaite v bien distvibuida para la produceidn de arroz en el
primer affo del estudio. Se cosecharon mds de 6 300 kefha del grano de parcelas trata-
das con 90 ¢ 120 kg/ha de N Sin embargo, se registro un acaine de 23% en los lotes
donde el nivel de N aplicada fue 120 kgfha. La distribucion de luvia fue irregular du-
rante la estacion de 1976 Los rendimientos tendran a monentarse con cantidades cre-
cientes de N v agua aplicada, pero se observé una interaccion significativa en Ia res-
pueste del arroz a las dos variables. La produccion de arroz fie de aproximadamente
6 000 kglha donde se aplicaron las cantidades mdximas de N v riego suplemental en
el segundeo aito del estudio

Ll agua se aplicod como una variable continua de riego, por el uso de wn solo
aspersor ubicado en el centro de cada repeticion De una drea relativamente pequeiia,
se recogio gran cantidad de datos. [.os recursos necesarios pava Hevar a cabo el estudio
fieeron mnimos. Los resultados del ensayo de arvoz de 1976 demostraron bien el valor
de riego suplemental en una estacion luviosa caracterizado por precipitacion irregular
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Introduction

rior to 1971, much of the rice produced in El
Salvador was exported Greater profits were
obtained for grain sold abroad rather than
locally Eegislation to prevent the exportation of rice
was enacted in an attempt to increase the supply of
rice. within the country. However, the number of
hectares of land utilized for rice culture sharply
declined as a result of the new law ['roduction
decreased by more than 40% between 1971 and 1974,
A subsequent priority of the Ministry of Agriculture
was {0 encourage nmore extensive Jand use for cultiva-
tion of rice as well as increased unit productivity
through improved asgricultural technology (2, 3)
Irrigation has been cited as a means of achieving both
of these goals.
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Temperatures of Ei Salvador are conductive to
crop growth throughout the yeur The climate is
characterized by alternating periods of abundant
rainfall and extreme drought that last for ap-
proximately six months. Upland rice is extensively

cultivated during the rainy season in some aress of

the country. Production gains that can be made
through installation of irrigation systems lo permit
fand use in the dry season are well appreciated The
additionual benefit of irvigation to supplement rainfall
in the rainy season has received little attention i El
Salvador, although yields for rice and other crops
are often reduced due to droughts which sometimes
occur during this period.

Crop management is altered appreciably with the
inclusion of irrigation inte production systems. A
profound interaction exists between soil moisture
and fertility which is refllected in crop yields, Unless
these factors are siudied simultaneously. optimum
levels of either factor cannot be defined. Management
of nitrogen fertilizer regquires special  attention
hecause, under upland conditions, inorganic scil N
converts rapidly to the nitrate form and can be
leached from the root zone with irrigation

Trrigation studies require large areas und intensive
labotr in order to maintain precise water control.
Treatments must be separated by wide borders to
avoid movement of soil moisture from wet to dry
plots The amount of data generated {or the develap-
ment of ¢rop response curves to appiied water is
usually less than that of field tests ol equal area and
management inteasity designed to measure  the
influence of most other [arm practices. Agricultural
researchers of El Salvador, as in other countries, are
often resiricted in their use of improved technology
by limited resources, including land, labor and time

Fox (6) described the response of sweet corn to
nitrogen fertilizer using 1 continueus function experi-
mental design. Nitrogen was increased from 0 to a
maximum of 240 kg/ha in 5.5 kg/ha increments from
plant to plant along the row Corn harvested from
each plant was treated as an individual observation
with rows analyzed as replications. According to Fox,
response curves obtained through a design of this
nature can be plotted with confidence due to the
large number of samples involved Border effects can
be ignored for certain crops if the unit increase of the
variable studied is small in relation to the overnal]
range. Fox emphasized that the area and labor
required to conduct the experiment was greatly
reduced from that normaily utilized to obtain the
same information using  standaxd  field  plot
techniques.

Bauder er al (1) used a continuous variable design
invelving both irrigation and nitrogen to develop
production functions for dry weight yield of corn
A soil moisture gradient was established through
repulation of trickle lines for adjacent rows Nitrogen
fertilizer in sequential and progressively increased
amounts was applied at right angles to the water
variable  Results were compared to data obtained
according to a sphit plot design which considered
distinet levels ol nitrogen and irrigation. Analyses
of both experiments fed to the same conclusions.
The srea necessary to conduct the split plot tesis
was four or five times greater than the plot space
used for the continuous variable design.

Trickie systems are expensive and require
considerabie labor to operate Hankser af (7) utilized
a single line of closely spaced sprinklers to create a
contindous water variable Progressively less water
was measured with increased distance at right angles
from either side of the line Dy matter and grain
yieid for corn were related to evapotranspiration as
influenced by irrigation from the sprinkler system
The authors concluded that the line source sprinkler
method as described appeared to be a reliable and
convenient method for developing crop yield
functions Wind distortion of the sprinkler discharge
pattern was noted as a principal limitation of the
system

Problems associated with continuous variable
designs including statistical analysis and deviation
from conventional field plot methods have been
discussed by several researchess (1, 6, 7, 8) Hanks
et al (8) state that statistical analyses for the effect
of continuum irrigation levels on yield are not
available due to the lack of randomization, but that
valid error terms are possible for the interaction
of irrigation with other variables if these treat-
ments are randomized within the test. Since irriga-
tion effects are usually large, assignment of a
probability level for this factor may not be critical.
They propose a design similar to the split-block
arrangement for the linesource sprinkler method
The method is not recommended in tests where
irrigation differences are expacted to be smali.

The purpose of this study was to determine rainy
season vield estimates for upland rice according to
nitrogen fertilizer levels and supplemental irrigation
applied as a continuous water variable The
convenience with which information of this nature
could be obtained utilizing sprinklers in a manner
simifar to that reported by Hanks et @/ (7) was of
principal concern
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Materials and methods

The study was conducted on the Agricultural
Demonstration Farm of the Atiocoyo lrripation
Bistrict in northwestern El Salvador. Lievation of
the test site is 270 m above sea level Average annual
temperature and relative humidity of the region are
25°C and 63% . respectively . Rainfall is measured at
about I 5 m annually with 90% or more occurring
from May through October (4). Soil of the test area
to a depth of 40 to 50 cm is classified as a Chalate-
nango silt loum and is underlain by a 10 to 15 cm
layer of couarse sand A heavy clay lies below the
sandy laver Analyses carried out by laboratories of
the Instituto de Ciencia y Tecnologin Agricolas
(ICTA). Guatemala, for samples collected from the
0-40 c¢cm portion of the horizon, showed the soil to
contain adequaie amounts of both phosphorous and
potassium for the production of rice A pH 0f 7.0 was
recorded

Field tests were established during the 1974 and
1976 rainy seasons. X-10 variety rice was planted at
a rate of 130 kg/ha on Tune 4 and June 17 of 1974
and 1976, respectively. The rice was seeded in
circular rows of progressively greater circumlerence,
The first row was one m from the center of the area
with subsequent rows occurring at 30 em intervals
to a radius of 155 m There were three replications.

Lach replication was divided into six equal parts
which increased in width from the center of the circle
to the outermost row according to a 60°C angle for
nitrogen treatments. Plots for nitrogen were separated
by one m borders. Nitrogen in the form of am-
monium sulfate was broadcast uniformly over the
plot. Treatments consisted of 30, 60, 90, 120 and
150 kg/ha of N divided in three equal amounts and
applied at approximately 25, 50 and 75 days follow-
ing emesgence. Control piots (no nitrogen) were also
included. The pattern of nitrogen randomization was
fixed for the three replications, but rotated 120°C
from one to the next in an attempt to offset wind
effects on the water distribution pattern Plot size
was 91 3 m? for N treatments

Supplementa]l  irrigation  was  applied as 4
continuous  water wvarisble by positioning a
sprinkler in the center of cach replication Rainbird
model No 30 sprinklers with 3/16 inch range by
1/8 inch (20°C) spreader nozzles were utilized for
the tests. Sprinkler application depths were measured
during each irrigation with cups spaced #t 90 cm
intervals from the center 1o the outer edge of the
replication in the borders between nitrogen plots
Water distribution profiles were developed. Values of
the profiles on both sides of the nitrogen plots were
averaged and irrigation depths assigned to each row.

Water application wuas greatest approximately
five m from the center of each replication Soil
moisture wds maintained at or near field capacity
in these areas of the plots until a week before
harvest Tensiometers installed to depths of 15, 30
and 45 cm in the zone where maximum water was
applied in each replication were utilized as guides to
initiate irrigation following periods of limited rainfail
Depending on the availability of irrigation water,
subsequent applications during these pericds were
arbitrarily scheduled at two-day intervals until
significant ratnfall occurred.

Harvests were initiated 133 days after planting
for both the 1974 and 1976 tests. Starting four m
from the center of the replication, 36 rows were
individually harvested along the water gradient
within each nitrogen plot Yields were converted
to g/m of rough rice at 14% sced moisture for
statistical analysis and treated as split-block experi-
ments. Nitrogen levels were considered as whole
plots with distance from the water source (to reflect
irrigation eifect} as non-randomized strip treatments
across the N plots. Plant height and % lodging data
were oblained inmediately prior to harvest. Response
to nitrogen as reflected by these observations was
anafyzed as a randomized complete block design
which ignored the water gradient for the 1974 data
Plant height and % lodging measurements for the
1976 test were limited to areas of the plots that
received maximum irrigation

Potential evapotranspiration (ETP) was calculated
from climatic data collected at the experimental site
according to the Hargreaves and Christiansen equa-
tion (9). Crop coefficient values (kc) used for estima-
tion of actual evapotranspiration (ETA) of rice were
taken from those listed for wet season, humid South
America by Doorenbos and Pruitt (5)

Results and discussion

The field arrangement used for the development of
a continvous water variable with individual or widely
separated sprinklers and circular plots is illustrated in
Fig 1. The relationship between accumulated irriga-
tion depth and distance from the sprinkler measured
during the 1974 and 1976 rice tests are presented in
Fig 2

Total rainfall was 25 to 50 cm in excess of the
caleulated ETA for rice both years of the study
(Table 1) Natural precipitation was uniformiy
distributed throughout the 1974 test Iirigation was
terminated early several times due to the initiation
of rainfall. The maximum accumulated depth of
applied water was 7.7 cm In contrast, the 1976 rainy
season was characterized by erratic rainfall distribu-
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Fig. 1. View of rice plots with sprinkler in the center or a
replication for development of the irrigation
variable. The six plot divisions represent different
nitrogen levels.

tion. The rice was irrigated on 14 occasions. The
average total depth of sprinkler irrigation in the area
of the plots of maximum application was 32.5 cm.
Rainfall and maximum depth of supplemental irriga-
tion for the 1976 season are presented on a daily
basis in Table 2.

A response to nitrogen was recorded both years of
the study. Increases in plant height were measured
where greater amounts of nitrogen had been applied
both rainy seasons (Table 3). Percent lodging
followed a trend similar to that of plant height for
the 1974 test. No lodging occurred in control plots
as compared to 36% where 150 kg/ha was used.
Lodging was not observed during the 1976 test. Rice
yields were higher in 1974 than in 1976. An

1974

10

2 =~

~
4 N
I~

2 N
5 007 456 78 910111213 1415
1976
g 50
T 4

30|t

2

18_/1 .

04 56 7 8 910111213 1415

Distance from sprinkler, m

Fig. 2. Accumulated depth of supplemental irrigation
applied as a continuous water variable for the 1974
and 1976 rainy seasons.

equivalent of more than 6 500 kg/ha of grain was
harvested from plots where 90 or 120 kg/ha of
nitrogen had been applied in 1974. Maximum yields
were about 4 400 kg/ha for the 1976 test as main
plot averages.

Supplemental irrigation decreased sequentially
with increased distance from the center of each
replication. A relationship between rice yield and
accumulated irrigation depth was not found the
first year of the study. However, statistical dif-

Table 1. Irrigation, rainfall and estimated water requirement for X—10 rice of the 1974 and 1976 rainy seasons.

Ave. depth applied/ Total depth applied! Accumulated rainfall
Rainy season No. of irrigations irrigation' (mm) (cm) (cm)
1974 9 7.1 115.8
1976 14 325 100.6

Irrigation plus rainfall

Per day basis (mm)

1974 9.0
1976 9.6

Estimated requirement

Daily (mm) Season (cm)
4.6 63.5
5.4 75.0

1 Represents maximum depth of the continuous water variable.
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Table 2. Average maximum depth of supplemental irrigation and rainfall in millimeters measured during the 1976 rice test, Parentheses

indicate applied water.

Monih

Bay June July Aug. Sept. Oct.

] 01 - 51 - {22.0)

2 86 25t - 99 150

3 07 590 (22 8) 43 190

4 4.0 - - i34 -

5 383 392 2813 8.2 -

6 186 88 1.4 - 99

7 51 1.0 6.0 - 238

8 398 0.8 94 112 185

9 542 80 - - -
10 380 74 (23.8) - 14
11 132 - 4.3 - -
12 18 2 - 45 03 —
13 81.4 .2 (27 .6} {24.2) -
14 - - 65 - (23 1)
15 18 233 2873 204 -
i6 4.5 - - (22 8)*=
17 21.2#% - 292 {25 2)** -
i8 02 - . - (29 7)yk*
9 263 - 9.7 - -
20 - - (219} 03
21 07 {221 333 - 51
22 02 - 36.4 (25 3) -
23 411 (33.2) 104 .4 165 -
24 1758 - - 82 -
25 329 - - 406 -
26 - 16 8 46 155 i6.8
27 25 12.6 - 02 =&
28 9.4 = 05 09 108
29 36.0 36.0 02 039 -
30 103 0.7 19.6 04 -
31 - - [.2 - -

¥ Piots were sceded on June 17; harvest was initiated on Getober 27

** Depths listed for September 17, October 16 and October 18 include 1.0, 0.3 and G 4 mm of rainfall, respectively

ferences in the amount of grain harvested according
to distance from the water source as well as a
distance/nitrogen  interaction were determined
through analysis of the 1976 data (Table 4). Yield
data plotied as a function of accumulated irrigation
depths for the season and nitrogen levels are illustrat-
ed in Fig 3 The regression model developed to
describe the yieid response is a follows:

Y=—-613+4941-+102N-0111" 00049 N?
+ 0.0198 Nlwhere Y = yield in g/m; | = accumulated

irrigation depth in cm; N = applied nitrogen in kg/ha;
R*=077

The response curves peneratly demonstrate
uniform production increases with corresponding in-
creases in depth of applied water for all nitrogen
levels. For example, yields (g/m x 33 33 = kg/ha) of
the 150 kg/ha N treatment increased from ap-
proximately 1 500 kg/ha for rice with the minimal
amount of supplemental imrigation to about
6 000 kg/ha at irrigation depths mere than 30 om.
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Table 3. Plant height, % lodging and yield of X-10 rice sccording to nitrogen treatments for the 1974 and 1976 rainy seasons' .

Rainy season Nitrogen freatments (kg/ha}
Control 30 60 90 120 150
Piant height

{em) 1974 71¢? 83 b 93 a 92 n 95 u 97 a
1976 69d 78 ¢ 85 b 94 97 a 99 a
% Lodging 1974 D 3 b 13 be 15 be 23 ab 36 o

1976 0 ] 0 90 a 0
Yicld (kg/ha) 1974 4673 1 6301 o 6408 u 65854 6893 1 6108 &
1976 13280 21220 3278 4207 a 4406 a 4353 2

1 Means of the 1976 test for plant heighit and % lodging represent data obtained al maximum irrigation depths of the water gradient

2 Means foliowed by different letters are significantly different at the § % level ol probubility according Lo Duncan's multiple range test

Table 4. Analyses of variance for yield of X~10 rice according to nitrogen treatments and distance from the sprirakier as ¢ refleetion
of supplemental irrigation depth for the 1974 and 1976 rainy seasons.

Souce of variation Degrees of freedom Mean square

1974 1976
Reptications 2 - -
Nitrogen (N) 5 38576 19* 163 958 75*
Errora 10 538911 1245909
Distance (D} 33 227587 15 713 25%*
Error b 79 1 70370 692 48
NxD 175 138209 670.20%
Errorc 350 1 704 01 135901
Total 647 - -

*  Significance at the 5% level of probability, or less

+ Non-randomized treatment

Grain harvested from plots which received 150 kg/ha !

of nitrogen was less than that obtained with 90 to ! Sommm— L
120 kg/ha of N where supplemental irrigation rates

were low. This trend was reversed, however, for that F

portion of the irrigation gradient of maximum watx /S S 4TS s A 0
depth The response curves suggest that irrigation

totals greater than 32.5 cm would not have resulted

in higher yields for the 0 to 90 kg/ha nitrogen range 5000 7 ?SQ‘('@\
and only slight increases in the 120 to 150 kg/ha N © / 20“@\‘%
range. S 000 7 15'\@\\
. . = g0 1 RN

Robins et al (1Q) have reviewed the work of 2 200 / d QQ\Q‘
several investigators concerning the sensitivity of 0 v
rice to drought stress. While abundant soil moisture 0 W % @ 2 oY
is necessary throughout the growing season to assure Nitregen, kg/ha

maximum pro.ductlo.l.l, ylei.d r?dl}gtlom’ a.re relatw?ly Fig 3. Rice vield as influenced by nitrogen treatments and
more severe if moisture is limited during scec}lmg accumulated depth of supplemental irrigation for the
establishment, tillering or a period extending from 1976 rainy season.
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about 20 days prior to heading until five days alter-
wards.  Depressed yields may also result from
maisture stress as rice approaches maturity.

Rainfali was abundant prior to and following
seeding accomplished on June 17 for the 1976 test
(Table 2} Tillering was in progress {rom ap-
proximately July 5 until August 5 frrigation was
applied on three occasions during this period The
development stage of critical moisture need associat-
ed with heading extended from late August through
carly October Water was applied on four dates for
an accumulated depth of 95.6 mm in September. The
rice was irrigated five times between heading and the
initiation of harvest

Yield increases corresponding to greater amounts
of supplemental irrigation for the 1976 rice test were
hased on seasonal depths of applied water (Fig. 3)
However, water distribution profiles for each irriga-
tion date were highly similar in form to that
representing the seasonal tolal Increases in rice yield
resulting from increasing amounts of applied water
as demonstrated in Fig. 3 could have been related
equally well to any of the individual irrigations.

Moisture stress of sufficient magnitude to limit
yields may have developed on occasion in areas of
maximum irrigation between water applications and/
or rainfall under the criterion utilized for inigation
scheduling. Yield reductions would be more pro-
nounced at ali points along the water variubie if

stress of this nature was present during perieds of

critical moisture need by rice as described above
Hanks er af (7) have pointed out that all irrigation
must be added at the same frequency to any given
plot when using sprinklers to apply the continuous
water variable, a disadvantage of the system.

In the interest of conserving space as well as other
resources, a modified version of the Line source
sprinkler method (7} was utilized f{or the rice work
presented here. Designs of this nature are charac-
terized by small sampling units Rows were harvested
individually within each nitrogen plot and treated as
sample observations, requiring considerable time.

Length of row harvested ranged from around
eight m at distances farthest from the sprinkler,
where grain production was extremely sparse in the
1976 test, to as little as one m for the row nearest
the sprinkler Shorter row lengths approaching the
sprinkler decreased the time necessary for harvest,
but probably increased variability in the sample.
However, plant vigor and grain production along
the rows were obviously more uniform as moisture
conditions improved with less distance to the water
source the second year of the study. Harvesting

greater row lengths as grain production became more
limited due to moisture stress contributed to the
consistency of the data in 1976

Irrigation wuas delayed on occasion to avoid or
reduce the influence of wind on water distribution
Nitrogen piots were rotated [rom one replication
to the next in an attempt to offset wind effects.
Wind distortion of the sprinkler pattern was minor
in this study. Error introduced by a prevailing wind
could probably be accounted for statistically in field
tests of this type involving equal numbers or whole
plot wreatments and replications. For example,
arrangement of whole plots to insure that each treat-
ment cceurred in all possible areas of the replications
should permit consideration of position effect.

A large amount of data was generated from a
relatively small area for the rice tests. A minimum of
power and irrigation equipment was required lo
conduct the study. Harvest of the plots was time-
consuming, but the large number of observastions
permitted  the development of clearly defined
response curves Response to both water and nitrogen
by the rice was highly visible in the field during the
latter part of the 1976 rainy season

Conclusions

X—10 rice is commercially produced in El Salva-
dor as an upland crop and by {lood irrigation.
According to information obtained through regional
trials primarily with flood irrigation, yields should
range from 6 500 to 7 800 kg/ha (11). Production
at maximum supplemental irrigation rates for this
study approximated the lower limit of this range,
but shouid provide a reasonable estimate of yields
that can be attained by farmers operating under
similar conditions of moisture and soils to those of
the Atiocoyo district

Further research should be conducted on nitrogen
utilization and water management to substantiste
the results of this report. Yields could probably be
increased significantly with a minimum of lodging
using around 90 kg/ha of nitrogen under favorable
moisture conditions by improving the timing of the
split application in relation fo plant development
The value of supplemental irrigation in a wet season
characterized by uneven rzinfall distribution was well
demonstrated by results of the 1976 test

The use of sprinklers to impose a continuous water
variable from a point source was found to be a
convenient research technigque for the study of water
and nitrogen effects on rice. Although application of
standard statistical analysis {o obtain an error term
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for the irrigation component is questionable, yield
response curves for the water/nitrogen variables the
second year of the study were considered reliable due
to the obvious differences between treatments visible
in the field and the large number of observations
used for development of the regression model.
Methods of this type appear to be highly practical for
establishing limits for more intensive research and for
extension demonstration purposes.

Summary

The response of upland rice to nitrogen fertilizer
and supplemental irrigation was studied during the
1974 and 1976 rainy seasons in northwestern Fl Sal-
vador. Rainfall was abundant and well distributed for
rice production the first year of the study. More than
6 500 kg/ha of grain was harvested from plots treated
with 90 or 120 kg/ha of N. However, lodging was
recorded at 23% for the 120 kg/ha N level Rainfall
distribution was erratic during the 1976 test. Yields
tended to increase with increased amounts of both N
and applied water, although a significant interaction
was found for response to these variables. Rice pro-
duction was measured at approximately 6 000 kg/ha
where maximurn amounts of N and supplemental
ierigation had been applied the second year of the
study.

Water was applied as a continuocus irrigation
variable from a single sprinkier in each replication. A
lazge amount of data was generated from a relatively
small area. Minimal resources were required to
conduct the study. The value of supplemental irriga-
tion in a wet season characterized by uneven rainfall
distribution was well demonstrated by results of the
1976 rice test.
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EVALUACION DE ALGUNOS MATERIALES DE SOPORTE PARA INOCULANTES

BACTERIANOS!/

N MORADE GONZALEZ* A DE AYUNDA* M GOMEZ*% R GONZALEZ**

Summary

Survival rares of Rhizobium trifelii {CIAT 062} and R leguminosarum (D0 1-2)
i mixtures of coal aned cotton husks, rice and sesame husks, and rice and cotron hsks
with soil were examined. Viable cell counts were performed by the merhod of plant
infection using peat inocudant as control. Storage remperature was held at 19°C

Non-sterile coal from the Yerbabuena mine [ Zipagquivd, Cuondinamarea ), like peat,
was shown  to be an adequate medivm for growth and survival of one strain of
R trifolii end of R leguminosarum wp 1o 145 davs showing a viable cell count of
more than 10% cellsfe Non-sterile corton  Inisks produced a significatively highe
survival rare  for Rootrilolid than did peat, while with R leguminosarum the starvival
vate was siniila) to that of peat, more than 10° collsfg for up to 145 davs

Sterile cotron husks inhibited the growth of the R trifolii strain. Mictures of
10 qnd 200 soil with cotton fuesks did nor shne petter survival resweles for R Qrifoli
than those obained in Ineshs alone, althongh vhizobial populations were niore than
10% cellsfy for up o 100 davs

Rice husks cannot be used as a growih medivm withowt previous sterilization
Boil sterile and non-sterile sesame Tusks failed to support the R trifolii srraim,

Introduccion

no de los problemas para la elaboracion de ino-
culantes es la escasa disponibitidad de materis-
tos aplos para ser usados como soportes pars i
zobios [l material mds recomendado como soporte
ha sido {a turba

En Colombia son pocas las turberas existentes y no
todas ellas nos brindan turbas de buena calidad; por
esta razon se hace necesario buscar otros materiales

1 Recibido para publicacion of 24 de setiembre de 1985
Los auteres apradecen al Provecto Maltinacional du
Quimica de I Organizacion de Estados Amoricanos
del Departumento de Quimica de kb Universidad Na-
cionad de Colombia. por la ayuda financiera

* Profesor Titular y Profesor Asistente, respectivamente
Departamento de Quimics, Universidad Naciona!l de
Cotombia Bogeld - Colombia

e Tesistus de pregrado de Quimica Departamento de
Quimica. Universidad Nacional de Colombia. Bopotd
- Colombia

que puedan servir como soportes para inoculantes,
con muyor razon si se considers que Colombia es un
pafs netamente agricolz que dispone de subproductos
de zbundante produccidn y poco use, como fas cas-
carillas vegetales, pulpas, etc Los pocos trabajos reali-
zidos en Colombia, en este campo, incluyen turbas de
Narifio ¥y Antioquiz con buenos resultados como so-
portes. As{ mismo, carbones minerales procedentes de
fas minas de Fragua, La Merced ¥ La Bohemia, cerca-
nas a Cali (6) El bagazo de cafa, subpraducto de la
industria  azucarers, fue ensayado por Munévar vy
Graham (7) vy no demostrd buenos resuitados como
soporte

Aunque en el pass no s¢ producen actualmente
los inoculantes en escala comercial, su necesidad para
cultivos de feguminosas {orrajeras en regiones de muy
baja fertifidad, tales como los Llanos Orientales, ha
sido yu estubiecida por Sitvester-Bradley (10)

En otras regiones de fertilidad moderada se ensa-

yan los inoculzntes como una aliernativa para susti-
tuir parcinimente la fertilizacion nitrogenada (1),
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En este trabajo se evalud la sobrevivencia de dos
cepas de rizobio en inoculantes con base de turba,
que se tomard como patrdn de comparacion con car-
boen mineral v tres cascarillas vegetnles de arroz, de
algodén y de ajonjoli. También se evaluaron mezclas
de cascariilas de arroz y de algodon con suelo

Materiales y métodos

La turba empleads como patrdn en este irabajo
fue suministrada por el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical {CIAT) cemo soporte ya condiciena-
do para los inoculantes que alli se preparan en escala
de laboratorio Proviene de iz Estacion del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en La Selva (Rio-
negro, Antioquia). Otros materizles utilizados y sus
caracteristicas se preseritan en el Cuadro 1.

Carbon mineral.  Proveniente de la mina Yerba-
buena, manto 2, ubicada en Zipaguird, km 16 via
a Pacho, vereda Pdramo Guerrero (Cundinamarca)

£l porcentaje de retencion de agua fue inferior
a los observados en los otros materiales. Su pil de
6.2 es ventajoso sobre el de otros soportes y sdlo
requirio de 0.5% de carbenato de calcio para ilevarlo
6 8. El porcentaje de carbono orgdnico con un valor
d+ 87.32 es el mds alto encontrado entre tedos los
moceriales ensayados v muy similar al de turbas (3).
Fl porcentaje de nitrogeno es optimo y similar al
presentado por las turbas (3). Las cenizas son mds
bajas que las presentadas por las turbas y los resulta.
dos de las determinaciones hechas en ellas revelan que
no hay concentraciones de elementos en valores que
representen toxicidad para el rizobio Todas las carac-
teristicas demostradas hacen de este un material apto
para ser usado come portador.

Cuadro 1.

Cascaritla de ajonjoli. Este material presenta pro-
blemas en su molienda debido al residuo graso gue
hace que se empaste en el molino y dificuite a incor-
poracion del cultivo liquido. Ademuis, presenta una
acidez que no es ficil de adecuar, pues adiciones de
15% de carbonato de calcio, sélo lograron subirlo
5.8

Cascarilla de algoddn. Este material es muy duro
y viene mezclado con restos de fibra de algedon lo
que dificulta i molienda pero se retira fdcilmente
por tamizado, luego de haberla pasado por el molino
El pH, 1a retencidn de agua, el porcentaje de carbono
orgdnico y la composicién de las cenizas son valores
concordantes con los exigidos para los soportes (4,
5, 7, 8) Sin embargo, 0.81% de nitrégeno es un
valor mds baio de los sefialados para turbas, aunque
no fue factor limitante para la supervivencia del ri-
zabio

Cascarifla de arroz. Su moliends y tamizado son
faciles: el pH dcido puede elevarse [dcilmente por la
adicion de 10% de carbonato de calcio. El percen-
taje de carbono orgdnico junto con el porcentaje de
Nitrogeno fucron los valores mds bajos encontrados
entre los materiales ensayadaos, pero no fueron limi-
tantes de [a supervivencia de los rizobios.

El carbdn mineral se ensayé sin previa esteriliza-
cion; las cascarillas de urroz y ajonjoli se esteriliza-
ron en autoclave a 121°C durante dos horas por tres
veces, con intervalos de 24 horas. En el caso de la
cascarilla de algoddn se ensayaron dos lotes: uno este-
rilizado como se menciond v otro sin esterilizar

La cascarilla de algodon se ensayd también mezcla-
da con 10y 20% de suelo. Se prepard, ademads, un ino-

Curacteristicas guimicas y fisicas de {os materiales ensayados como soportes para inoculantes bacterianos,

Material de soporte  Retencion Humedad Nitedgeno Carbono  Ceniza Na K Fe Al Ca
H,0 pH - orginico  cruda S v % % %
A o T % % en cenizas

Carbdn mineral

(Malla 200) 7340 620 2590 1.10 8730 590 203 0.02 0 .04 003 0.05
Cascarilla de

ajonjoli

(Malla 100) 22920 500 14 16 t 80 7040 15 80 G o5 0.06 ND N.D. 0.04
Cuscarilia de

aigrodon

(Maliz 60) 21580 630 15 80 080 62 80 5.50 G o4 0.1} ND ND .01
Casearrills de

arroz {Malla 100} I84 66 580 8 50 G 60 3150 1860 - 0.80 N.D NB 4.70
Turba (Malla 100} 117.80 738 - - - - E - - - -

Promedio de 2 repeticiones
N B No demostrable



N. MORA DE GONZALEZ ET AL - MATERIALES DE SOPORTE PARA INOCULANTES 449

culante esteril a base de cascarilia de arroz y 20% de
suelo,

El suelo utifizado pars la elaboracion de estas mez-
clas pertenece a lo seric Gachancipd vy se clasifico
como Typic Hapludalf (1) con las siguientes caracte-
risticas:

Textura {Bouyoucos) Franco; pH {pasia naturada)
5 9; Carbono orgdnico (Walkley y Black) 4 90% ; Ma-
teria orginica 8.5%:  Nitrogeno total (Kjeldahl)
05%; Relacidn C/N 104; Capacidad cationica de
cambio {Peech) (meg/100 g} 23 6. Este suelo presento
un buen recuento rizobial (107 rizobiosfg) (1)

Se trabajo con dos cepas; una de Rhizobium tri-
folii (CIAT 062) y otra de Rhizobium leguminosa-
rum (DQ 1-2) previamente seieccionadas como efec-
tivas Ambas fueron propagadas en medio de culiivo
liquido BYMA, en un sgitador de vaivén a 100 oscila-
ciones por minuto y mantenidas a 28°C durante el
tiempo necesario para obtener una poblacion de 168
~10° células viables por mm

Elaboracion del inoculante En todos los casos fue
necesario adicionar carbonato de calcio para ajustar el
pH a valores cercanos a la neutralidad (6, 6, ~70) a
excepcién de la turba que ya viene acondicionada.

Una vez adecusdo el plt de los soportes y teniendo
listo el cultivo rizobial, éste se mezcld con cada uno
en una proporcion de 05 ml/g para obtener asi una
humedad fina] del 50%

La turba, las cascarillas de arroz y algodon, las
mezclas de cascarilla de algodon con 10 v 20% de
suelo ¥ la cascarilla de arroz con 20% de suelo, no
presentaron dificuliad en la impregnacidén con el cal-
do rizobial. El carbon mineral, por el contrario, mos-
trd dificuitad en humedecerse y se debid agitar conti-
nyamente por un pericdo largo de tiempo hasta lo-
grar la homogenizacion del inoculante. La cascarilla
de ajenjeli, debido & su contenido grase, fue también
dificil de impregnar y formé grumos dificiles de rom-
per

Preparado el inocculante, los recipientes fueron
cubiertos con una membrana de PV A para evitar pér-
dida excesiva de humedad y contaminacion, pero per-
mitiendo buena aireacion (9) Los recipientes fucron
luego incubados a 28°C por un tiempo de 72 horas,
para lograr Ia propagacion de la poblacidn bacieriana
en el soporte,

Durante la incubacion (maduracion} se observd
desarrolle de hongos sobre la superficie de los inocu-
lantes con cascarilla de arroz y ajonjoli sin esterilizar,
por lo que se desecharon. Los materiales esterilizados

si fueron adecuados para el ensayo. La cascarilla de
ajonjoli esterilizada no permitid el crecimiento rizo-
bial

Al final del periodo de maduracion se realizod el
primer conteo de poblacion rizobial en cada noculan-
te (t=0)

Empaque. Después del periodo de maduracion, los
inoculantes se empacaren en dos bolsas, cada una con
20 g Las bolsas utilizadas son de polietileno de
(1.046 mm de espesor

Los inoculantes hechos a base de soportes estériles
se conservaron en Lrlenmeyers, con tapones de algo-
dén Todos los inoculantes se almacenaron a tempera-
tura ambiente de 19°C

Control de sobrevivencia. Se ensayo fa schreviven-
cia de la cepa de R fifolii (tubo cerrado con agar)
en carbon mineral, cascarilla de algodén sin esterili-
zacion, cascarilla de ajonjoli y de arroz esterilizadas,
mezcla de cascarilla de algodon con 10% y 20% de
suefo y cascarilla de arroz esterilizada con 20% de sue-
lo Se ensayo también la sobrevivencia de R. fegumi-
nosarumt (jarras de Leonard), en carbdn mineral y en
cascarilla de algodon. La sob.evivencia de las dos ce-
pas se estimd por el método de infeccidn en plantas
(2) y fue comparada con la encontrada en la turba su-
ministrada por el CIAT gue se usé como testigo.

Resultados v discusién

Inoculantes con R. trifolii con base en turba, car-
boén mineral y cascarilla de algodén como soporte
Sobre la sobrevivencia de R rrifolii (Cuadro 2), en los
soportes sin mezclas, se observd que los tres permi-
tieron una poblacion rizobial por encima de los limi-
tes exigidos en otros paises 3, 5, 9) puara inoculantes
comerciakes, adn hasta los 145 dias. Sin embargo, la
turba presento a O dias poblaciones significativamente
mds bajas {a = 0.05) que la cascarilla de zlgodon y en
el carbon minerat. A 60 diss hubo diferencia signifi-
cativa (o = 001) entre Ia poblacidén hallada en la
cascarilla de algoddn que fue superior a la halladaen la
turba y no hubo diferencia significativa entre Ia po-
biacidn encontrada en fa turba y en 2l carbon mineral.
Entre la poblacion rizobial de la cascarilla de algodén
y el carbén mineral no se encontraron diferencias sig-
nificativas. A 20, 86, 100 y 145 dias no hubo diferen-
cias significativas entre las poblaciones rizobial encon-
tradas en los inocutantes con base en turba, cascarilla
de algodén v carbon minerai

En conclusion, para las dos cepas ensayadas, el
carbon mineral es tan buen soporte como la turba;
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W cascarills de algodén es mejor que la turba, como
se puede observar en las determinaciones a 0 y 60
dias

El ensayo de adherencia de tos inoculantes 4 ia se-
mifla de trebo! blanco mostro que ¢f carbon mineral
s¢ adhiere mejor a éstas que fa turba y i cascarilla
de algodon, siendo esta @itima [a de menor adheren-
cia, lo que puede deberse a su mayor tamafio de parti-
cula {malla 60).

Inoculantes con R, riifulii con base en cascarilla de
algodon con 10 v 20% de suelo En las mezclas de
cascariila de algodon con 10 y 209 de suclo {(Cuadro
3), se¢ observa que no hube diferencias significativas
debidas a los soportes, aunque en el inoculante con
10% de sueto la poblacion rizebial descendio signifi-
cativamente hasta los 534 dias Luego se muntuve sin
varizeion significativa hasta los 100 dius. En el sopor-
te con 20% de suelo, fa poblacion rizobiul disminuyd
significativamente (&= 0 035) hasta los 54 dias y luego
se mantuvo sin variacion significativa hasta los 100
dias. En conclusidn. la adicién de suelo a la cascari
lla de algodén ne produjo una mayor sobrevivencia

en estos inoculantes y no obstante que Ia poblacion
disminuyd a partir de los O dias, siempre fue superior
al requerimiento minimo (10% células viables/g de
incculante).

{4 mezcla de cascarilla de algodon mds suelo faci-
lita Ia adherencia del inoculante 2 1a semilla, en forma
similar en ambas preparaciones.

Inoculantes con base en cascarilla de arroz esteril
como soporte. kin el Cuadro 4 se observan los valores
de las poblaciones rizobiales obtenidas en cascarilla de
arroz sola vy en mezela con 20% de suelg; ambas pre-
paraciones fueron esterilizadas

La cascarills sola mantiene una poblacion alta y
constante hasta los 132 dias, pero la mezcla con
20% de suelo produce un aumento notable y constan-
te hastu los 100 dias Lstos resultados califican el ma-
lerial como un buen portador a pesar de que requiere
de esterilizacion, lo que necesariamente encareceria
los costos de produccién Estos inoculantes también
presentan una buenaz adherencia a la semilla que pue-
de compararse con la de fa turba.

Cupdro 2. Sobrevivencia de Rinizobium o ifolii (Cepa CIAT 62) en turba, eascarifla de algoddn y carbdon mineral.

Log. del niimero de Rhizobios/g de inoculante®

Tiempo (dias) 0 20 60 B6 100 145
Soporte wrba 771 a 87a 695 795 736a 736
Cuscarilla de alpodan 911b 878 ab 902 p** 793 ab 8.25 ab 8.25 b
Carbon mineral 9.36 be 9 13uac 8.25 be 803 ac 7.93 ac T ac

Limites de conflanza al $5% 0 67
* Vator pramedio de dos detemminaciones,

Promedio con la misma letra no diticren significativamente (o = 0.05).

xx  Dilerencia altamente sigailicativa (o =0 01)

Cuadro 3. Sobrevivencia de Rhizotitun rifolit (Cepa CIAT 62) en cascarifla de algodon mas 10 y 20% de suelo.

Log. del niimero de Rizobiog/p de inoculante®

Tiempo (Dias) 0 201 54 80 100
Soporte

Cascarilla de nlgeddn mds 10%de

suclo 9i36d 94024 812a 812z 802 abe
Cascarilla de alpodon mas 20%

de sucio 922d 862 acd 8254 848z 848 ab

Limites de conlinnza al 95% = 0 67.
¥ Valor promedio de dos determinactones

Promedios con o misma [etra o dificren significativamente (o = 0 05)
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Inoculantes de R leguminosaruit con base en tur-
ba, carbén mineral y cascarilla de algodén como
soportes. Los resultados de control de sobrevivencia
se presenian en ef Cuadro 5 No se encontraron dife-
rencias significativas entre las poblaciones rizobiules
debidas a los soportes, ni debidas al tiempo  Las po-
blaciones bacteriales halladas en fa turba son pricti-
camenie constantes, lo que demuestra su bondad
como material de soporte.

En el inoculante a base de carbdn minceral, la po-
blacion descendid progresivamente, a partir del
conteo a los O dins v en el inoculante a base de cas-
carilla de algodon, la poblacion rizobial se incremen-
16 Hperamente hasta los 76 dias y luego descendio
hasta fos 145 dizs aungue no significativamente

En todos los seportes [z poblacion encontrada a
los 145 dias fue superior a los iimites exigidos en
olros paises para ineculantes comerciales (3, 5.

La adhesividad a la semilla de arveja de los inocu-
lantes para la cepa de R leguminosarnon fue similar
a la presentada en los inoculantes para la cepa
CIAT-62, siendo mejor la adherencia en ¢l carbén mi-
neral, luego en la turba v finalmente en la cascarilia
de algodon.

Resumen
Se ensayd la sobrevivencia de dos cepas de rizobio

Rhjzobium trifolii (CIAT-Q62) y R, leguminoserum
(DQ 1-2} en carbén mineral v cascarillas de algodon,

Cuadro 4. Sobrevivencia de Rhbizobin rrifolii (Copa CIAT 62) en inoculantes a base de casearilla de arroz,

Log. del numero de Rhizobios/g de iroculenge®

Tiempo (D1as) 20 42 56 80 103 132
Soporte
Casearilla do arroz esteril 723 723 749 777 802 742

Limites de conlianza al 95% & 0 38
* Valores promedio de fas determinucioncs

Log. del ndmero de Rhizobias/g de incculante®

Tiempo (D1as) 0 20 54 80 100
Saporte

Cagcarilla de arroz mis 206%

suelo (esterifizada) 936 936 G306 934 936

Limites de confianza al 95% & 0 67,
* Vatares promedio de s determinaciones

Cuadro 5. Sobrevivencia de Riizobium leguminosarunt (Cepu D Q 1-2), en turba, casearilla de algodon ¥ carbdn mineral.

Log. nitmero de Rizobios/g de inoculante®

Tiempo (Dias) 76 145

Sopaorte turba 692 7324 72 a
Cuseariily de algodon 825 840u T4da
Carbdn mineral 758% 6 78a 657a

Limites de contianza a1 95% 2 0 67
* Valores promedio de dos determinaciones

Promedios con {x misma letrs no difieren sipnificativamente {& = 0 05).

Turriatba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 447-452



452 TURRIALBA: VOL 36, NUM 4, TRIMESTRE OCTUBRE--DICIEMBRE 1986

arroz y ajonjoli, ademds de mezclas de cascarillas de
algodoén y de arroz con suelo La supervivencia de
tas dos cepas se estimd por el método de infeccion en
planias y fue comparada con un testigo preparado
con turba Los inoculantes fucron almacenados a
19°C.

El carbon mineral, proveniente de la mina Yerba-
buena de Zipaquird (Cundinzmarca), demostro ser
un soporte adecuado que permite [a sobrevivencia de
R trifoflii (Cepa CIAT 62}y R legriminosarun (Cepa-
DQ 1-2y en forma similar a la turba, hasta fos 145
dias y superior a 10% rizobios/g de inoculante La
cascarilla de alpodon, sin esterilizacion, permitio una
sobrevivencia de R trifolii significativamente superior
a2 la permitida por la turba Con R leguminosariim el
comportamiento es similar al de la turba y permite la
sobrevivencia de una poblacion mayor de 10% rizo-
bios/g hasta tos 145 dias. La cascarilla de algodon este-
rifizade no permitio el crecimiento de Ja cepa CIAT
62 de R mifolii

Las mezclas con 10 y 20% de suelo no produjeron
una mayor sobrevivencia de R frifolii cepa CIAT 62,
gtie en la cascarilla sola, aunque mantuvieron pobla-
ciones rizobjales superiores a 10° rizobios/g hasta los
145 dias. La cascarilla de algodén esterilizada no per-
mitid el crecimiento de la cepa CIAT 62 de R trifolii

Las mezclas con 10y 20% de suelo no produjeron
una mayor sobrevivencia de K. trifolii cepa CIAT 67,
que en la cascarilla sola, aunque mantuvieron pobla-
ciones rizobiales superiores a 10% rizobios/g hasta lfos
100 dias La cascarilla de arroz sélo puede ser usada
como soporte previa esterilizacion. La cascarilla de
gjonjoli con y sin esterilizacion no permitio la sobre-
vivencia de la cepa CIAT-62 de R. #rifolii

Las mezclas con 10y 20% de suelo no produjeron
una mayer sobrevivencia de K. #ifolii cepa CIAT 62,
que en la cascarilla sola, aungue mantuvieren pobla-
ciones rizobiales superiores a 10° rizobios/g hasta los
145 dias La cascarilla de algodon esterilizada no per-
mitio el crecimiento de 1z cepa CIAT 62 de R (rifolii

Las mezcias con 10y 20% de suelo no produjeron
una rmayor sobrevivencia de R rrifolii cepa CIAT 62,
que en la cascarilla sola, aunque mantuvieron pobla-
ciones rizobiales superiores a 10° rizobios/g hasta los
100 dias La cascarilla de arroz sdlo puede ser usada
como soporte previa esterilizacion La cascarilla de
ajonjoli con y sin esterilizacidon no permitio la sobre-
vivencia de la cepa CIAT 62 de R rifolii

6

10,

i
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FERTILIZATION OF A HALOPHYTIC NATURAL GRASSLAND IN ARGE NTINA:
—— HERBAGE DRY MATTER, BOTANICAL COMPOSITION, AND MINERAL CONTENT!/ R

H D GINZO* M B COLLANTES*, O H CASO*

Resumen

Se fertilizé un pastizal natural halofitico fpradera saladaj con 0 381 o 762 kg
suifato de amonio (SA] (hajaiio) combingdos Jactoriahnente con 0 ¢ 208 kg superfos-
Jato triple (ST) (hajadio), desde octubre de 1975 hasta octubre de | 978 La fertili-
zacion produjo cambios perceptibles en ia composicion botdnica, si bien aquellos
estuvieran influidos por la siega periddica del pastizal. Tanio S4 como ST atimentaron
la acumulacion amal de materia seca {AAMS Jen las fracciones graminosa v latifoliada
La respuesta de cada fraccion estuve elacionada, aparentemente, con tas condiciones
hidricas del suelo La AAMS de la pradera aanents en ¢f Hiempoe v con la fertilizacicn
Ll valor mdximo de la AAMS (400 g/m? fario Jse obsarvo en el tercer afio experimenial
Y e las parcelas fertifizadas con 762 kg-S4 + 208 kg-ST. las parcelas testigo conespon-
dientes rindieron ca 120 g/m’? fafio ] Las gramincas vas atifoligday mostraron valores
de concentracion de N muv cercanos entre si. nids las concentrgciones de P, K, Co p
Mg eran frecuentemente niavores en las larifoliodas. La composicion mineral de cada
Jraecion varid de un modo curacieristico en ef fiempo v con la fertifizacion La dosiy
de fertilizacion mayor (762 ke-AS + 208 kg TS} mejord el valor muritivo de la hievba
para el ganado vacuno de cria. Kl incremento en la maiel ia seca de la lierba ocasiona-
do por la fertilizacion AS + TS fue consecuencia de deficiencias leves de N v severa de
Pen el pastizal; sin embargo, 762 kgAS + 208 kg-TS no fucoron suficiontes para expre-
sar su potencial de rendimiento de materia seca.

Introduction

f he Salado River Basin comprises about 5.8 x

10° ha (15) or 21% of the ares of the Province
of Buenos Afres. It is a Mat land, showing a
remarkable microrelie!, for which ten grasslands and
one woody community of Celtis tala were described
by Vervoorst (15). Among the former, the salt-prairie
is characteristically associated with hydro-and halo-
morphic conditions in the soil (3).

1 Received for publication 29 July, 1985
The authory wish to scknowledge Dr. Radi Arrards Ver-
gara Tor having permitted the conduction of the PRUSOnt
trial in his farm “E! Trinsito”, and Ms. Aurora Fueyvo and
Mr. Anibal Pérez for their technical assistance

* Research Scientists from the Consejo Nucional de Investi-
gaciones Cientificas y Téenicas de la Repiblica Argentina
(CONICET). Centro de Eeofisiologia Vegetsl (FECIC-
CONICET-I'UND. M. LILLO). Scrrano 665. 1414 Capital
Federal. R, Argentina.

Caltle-breeding is the most imporiant enterprise in
the basin, since it js based upon the extensive grazing
of natural grasslands (3, 15). These may differ sub-
stantially in herbage yvield and, as they are distributed
in 4 mosaic pattemn because of microreliel (15), pas-
tures comprising more than one grassland are [ikely 1o
be heterogeneous as a foruge resource to catile

Reports on the chemical fertilization of these
mitural grasslands are scarce Ginzo ef @/ {6) studijed
the response of a sward (15) (o a factorial combina.
tion of ummonium sulphate and triple superphos-
phate during three consecutive years. That grassiand
was bordered by a salt prairie, which was the object
of the present report on the effects of chemical fertil-
ization on its annual accumulation of dry matter in
grasses and forb, and their respective N, P, K, Ca and
Mp contents, as well as overall changes in botanical
composition
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Materials and methods

The location of the experimentalsite, together
with the description of some climatic variables, huve
been published eisewhere {6). The experimentai site
was a homogeneous 023 ha stand of & salt prairie
mainty composed of the species indicated in Table 1
The sotl wuas & Typic Natraqualf (pH =96 and I
C.= 19 mmbo/cm in the upper 0.0 ) {(C.RO
Miaczaski. personal communication)

Commercial ammonium suiphate (AS) and iriple
supersphosphate {TS) were applied at the Tollowing
annual  rates AS+ TS -kg/hayr 040, 0+ 208,
381+ 0, 381 + 208, 762 + 0, and 762 + 208 Fertiliz-
ers were broadeast by hand itwice each year: 70%
of the annual rate in spring {17 October 1973,
! October 1976, and 7 October 1977), and the rest
in autumn (7 March 1976, 16 March 1977 and 30
Maich 1978) The fertilizer treatments were arrunged
into six randomirzed blocks.

A detailed account of plot size, herbage sampling
and partition into grasses und forbs, and the proce-
dure used for the phytosociological surveys have heen
described elsewhere (6). Herbage was cut at 003 m
from 04 m® of 2x 2 m plots. These were mowed
down to 003 m at the end of each sampling oceasion,
The samples were ovendried at 70°C for 48 h and
weighed.  Light cuts were made between October
1975 and October 1978. This three year interval was
arbitrarily divided inte 12-month periods, from Ccto-
ber of one vear to October of the next Those experi-

mental years were: [ (1975-1976, three cuts); Il
(1976-1977, two cuts);, and Hi (1977-1978, three
culs)

Herbage yield was expressed as annual dry matter
accumulation (ADMA) (7) It was calculated on the
basis of three compound replicates instead of the six
sampled in the field. The former were the pairwise-
combination of samples from adjacent blocks. This
was done to reduce the number of samples for
chemical analysis without altering the correspondence
between dry matfer and mineral content,

The contenis {mg/mg) of N, P, K, Ca, and Mg in
the hay of both grasses and forbs were measured by
common analytic methods pointed out elsewhere (6},
Mineral concentrations were calculated by dividing
the amount of any nutrient accumulated in 2 botani-
cal fraction over the corresponding ADMA.

Data were tested for normality by the Kolmogorov-
Smirnov procedure {13). For normally distributed
data, the statistical significance of differences among
treatment means (o= 0.03) were tested by standard
analysis of varlance procedures. Otherwise, the non-
parametric Mann-Whitney test was used (8).

Results
Botanical composition

The comparison of the phytosociological surveys
made before and afier three years of [lertifization

Iable . Most frequent species present in the salt-prairie before (October 1975) and after (November 1978} fertilization,

Oct./75 Nov./78

Species 0+0 0+ 208 36140 361 +208 T62+0 762 +208
Distichlis scoparia vie vt vt wt oy mt I
Hordewm euclasion VA Vi Vi ' V! v 'S
Sporabolus pyramidatus v % V! v! vt v! '
Plantago mvesuros Vi V! V! [v! sl vt vt
Spergularia levis IvH yt A V! vt v! y!
Sporobulus indicus vt vt V! v Vi ! e
Lepiditm parodii vt it I vt vt it yt
Verbena spp A NI NE NE NI NI NF
Hypachoeris spp [§1+ wt EV+ wt vt vt Vfl"
CGaudinia fragilis [12 y! y! V! V2 y? \'A
Distichlis spicata i VE VA v Vi V3 v?
Puccinellia glavcescens

var osteliana NE ut it It mt Vi it

i Frequency scafe: Vi 80 — 100%: 1V:60 - 80%: 111 40 — 60%: 11:20 — 40%: [: up to 20%,
Cover ~ abundance scale {superseript): 20 any number of plants, with cover 5 — 25% of the reference area; 1 nuinerous plants, but
cover < 3%, or scattered plants, with cover > 5%; = tew planis, with smail cover. Ni: not found
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showed a change in botanical composition (Table 1).
The most frequent species present in 1975 were the
grasses Hordeum euclaston, Distichlis scoparia,
Sporobolus pyramidatus and S. indicus, and the forbs
Lepidium parodii, Plantago myosuros, Spergularia
levis and Verbena spp. The former were more
frequent than the latter; legumes were rare.

After three years of fertilization, the frequency of
H. euclaston did not change much. The frequencies of
S. indicus, S. pyramidatus and D. scoparia were de-
creased, the first two to a greater extent than the last.
In the forbs, fertilization did not greatly change the
frequency of P myosuros, slightly increased the
frequency of S. levis, and markedly increased the
frequency of L. parodi.

The effect of mowing the plots after each sampling
elicited changes in botanical composition. The effect
of cutting was made plain by comparing control plots
from both surveys. Puccinellia glaucescens appeared,
and Verbena spp. disappeared from the plots. The
frequencies of Gaudinia fragilis, D. spicata and
Hypochoeris spp. increased markedly. Whereas the
frequencies of the two former species were not much
affected by fertilization, that of the latter was slightly
increased.

Annual dry matter accumulation (ADMA)

The accumulation of dry matter in the grasses was
always larger than in the forbs (Fig. 1). Differences
between both fractions were 940, 250, and 420%
in years I, II, and III, respectively. Ammonium
sulphate and TS significantly increased ADMA in
both fractions. The effect of the former was signifi-
cantly larger in year II, and similar to TS in year III.
In year I, on the other hand, the increase in ADMA
because of AS-rates was steeper in the forbs irrespec-

6 1 big m e 400
. . /040 >
o e o
2 e g 0 8,40/ e 100 =
< ° A >
= Aoz Y PP -
2 T AT =
= - & 10 3
z P
3 | &
o’/ 2 -
0

6 38! 762 0 381 762 O 381 762
Ammonium Sulphate (kg/(ha.yr))

Fig. 1. Annual dry matter accumulation (ADMA) in grasses
(circles) and forbs (triangles) in years I, II, and III.
Open symbols: no TS; closed symbols: 208 kg-TA/
(ha . yr). Vertical bars represent the standard error
of a difference between two means.

tively of TS level; but ADMA in the grasses was
only increased by AS and TS together. The latter
fertilizer increased ADMA in forbs.

Nutrient concentrations

The percent concentration of N, P, K, Ca and Mg
in both grasses and forbs are shown in Fig. 2. It is
clear, on inspection, that P, Ca, and Mg were always
greatest in the forbs; N and K were greater in forbs
than in grasses, or viceversa, depending on the year
considered.

Percent of N in forbs was significantly greater
than, similar to, or significantly less than that in gras-
ses in years I, 1, and 11I, respectively. Ammonium
sulphate increased N significantly in both fractions to
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Fig. 2. Nutrient concentrations in grasses (circles) and forbs
(triangles) in years I (a), II (b), and III (c).
Open symbols: no TS; closed symbols: 208 kg-TS/
(ha . yr). Vertical bars represent the standard error
of a difference between two means.
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the same degree in years 1 and I, and significantiy
more in the forbs in year [H. Triple superphosphate
did not aiter N in any fraction.

The vatues of P, K, Ca, and Mg in grusses and forbs
for the three vears could not be pooled, as N data
could, because they did not fit normal distributions.
Hence, the effect of time could not be statistically
compared. Ammonium sulphate always increased P in
the forhs and did not vary it in the grasses. Triple
superphosphate never changed P in the forbs, and
always increased it significantly in the grasses. The
interaction AS x TS was never significant.

The values of K in the forbs, compared to the
grasses, were significantly greater in years I and 1,
and signilicantly lower in year . Ammonium sul-
phate always increased K in both fractions, whereas
TS did not The interaction AS x TS was never signifi-
cant

The concentration of Ca was never affected by AS.
in year I, TS increased Ca significantly in both frac-
tions, although to a greater extent in the forbs In
veurs 1 and {11, TS did not change Ca in either frac.
tion. The interaction AS x TS was never significant.

The concentration of Mg was varied by AS and TS
ir. ways whicl were characteristic of each experimen-
tal year In year I, AS increased Mg significantly in
the grasses buth not in the forbs, while TS did it in
the forbs but not in the grasses. In year I, MG was
independen: of AS and TS in both fractions. In year
I11, AS lowered Mg significantly in the forbs and did
not affect it in the grasses; conirarily, TS decreased
Mg significantly in the grasses and did not influence it
in the forbs The interaction AS x TS was never signi-
ficant.

Discussion

The plant species which thrive in a grassland
undergo population changes evoked by environmental
and biotogical stimuli, which may lead to a particular
botanical composition if these were steady and homo-
geneous enough {11, 14). At the time it was fertilized
with AS and 18, the salt-prairie had endured con-
tinuous overgrazing by cattle Hence, the most
frequent species surveyed before the first input of
those [ertilizers were representative of a community
in a state of “quasi-equilibrium” with its environment
under that kind of livestock management That bo-
tanical composition was presumably upscl by both
chemical fergilization and the replacement of grazing
by mewing (cf 2} Mowing seemed to be more drastic
than Tertiljzation, since it governed the presence or
absence of some species, (e.g., P gloucescens and
Verbeng spp), besides elicting changes in frequency

and/or cover-zbundance values, as fertilization also
did. Very likely, the result of both practices was
confused Although the experimental design used did
not discriminate between them, an insight into their
relative influences on the population dynamics of
some species was gathiered from the comparison
between £ spicata and D. scopariz. Whereas the
population size {frequency) of the former was more
sensitive to mowing than fertilization, the opposite
scemed to hold for the latter species. In general,
however, the changes in the prairie’s species popula-
tions were not clear cuf, presumably because the
length of the experimental period was rather brief
{14), not ailowing the prairie to attain a new “quasi-
equilibrium™ botanical composition.

Each one of the experimental years showed parti-
cular hydrological regimes. Their soil-water balances
showed a progressive accumulation of water from
year I (strongly deficient) to HI (excessive) through a
mild water-deficit in year H (6). Flooding of the
experimental site following peaks of rainfall was a
common f{eature during vear [IL The ADMA in
grasses appeared 1o be directly related to soil-water
status, since it increased from year to year (Fig. 1).
On the other hand, the variation of ADMA in the
forbs indicated that their growth was depressed by
either too much or too little moisture in the soil,
although the former seemed to be more deleterious
than the lutter (Fig. 1)

Grasses and forbs were mildly deficient in N for
growth, because AS enhanced both their ADMAs
(Fig. 1 and Fig. 2) and N in each year (cf. 16). As
the accumulation of dry matter in both fractions
were exponentially related to AS rates, the former
could have been even greater il AS rates above 762
kg/ha/yr had been applied. The effect of AS on the
ADMAs of both fractions was not always even; it
seemed to depend on the balance of water in the soil
When there was a mild deficit or an excess of water in
the soil (vears Il and 11, respectively), 762 kgfAS/
ha/yr) increased the ADMA by 20% in both fractions,
but in year I that rate increased the ADMA in grasses
and forbs by 10 and 85% respectively (Fig. 1) These
facts suggested that the forbs were better competitors
than the grasses for available N under soil-water
shortage conditions.

Triple superphosphate also elicited different dry
matter responses in grasses and forbs during the drier
year (Fig. 1), For the grasses, ADMA was not much
affected by T8, although P increased significanily
(Fig. 2); ie., there was “luxury consumption” of P
{16} On the other hand, dry matter increase in the
forbs due to T8 took place without any significant
change in P, i.e, a condition of “severe” P deficiency
{16). By the same reasoning, it was clear that P
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deficiency in the forbs persisted during the com-
paratively wetter years (I} and 1) but in the prusses,
as TS increased both ADMA and P, their P status
shifted to a condition of mild P deliciency  These
dissimilar chuanges in dry matter and P content
suggested that the amount ol P added did not satisty
completely the P requitements in either grasses or
forbs when their growths were enhanced by un
amelioration ol soil-water balance

The accumulation of dry matter by the prairie
largely reflected the behaviour ol grasses and torbs
under the effect of fertilization (Fig. 3) As grusses
accounted for the largest proportion of the prairie’s
ADMA (Fig 1), it wus nol surprising that the latter
incrensed pregressively from the first to (he third
year, i accordance with the progress of soil-water
halance and diy matter in that fraction The prairie’s
herbage dry matter would have been incressed much

more had higher rates ol AS been upplicd, because of

the exponential relationship between 1he lutier and
the former. Triple superphosphate alse stimulated dry
matler gecumulation because of its positive influence
on both grasses und forbs —as in vears 1] and - or
solely on the grasses, as in vear T 1t i3 likely that TS
rates greater than 208 kg/ha/yr could have increased
herbage dry matter even move because of the afready
discussed effects of TS on the growth and P stutus of
both grasses and forbs. However, in view of the fact
that seit physical conditions surely testrained the
prairie’s growth (99, il remains (o be seen whether (he
rates of AS and TS tested would have elicited (he
poiential kerbage yield corresponding to them
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As 1o the prairie’s nutrient requirements for
growtly, the grassland was mildly deficient in N and P
since dry matter accumulation (Fig 3), N, and P were
all increased by fertilization (Fig 3 and Table 2y In
this regard, it must be noticed that the high propor-
tion of grasses (Fig. 1} alleviated the effect of the
severe P deficiency in the forbs.

With regard 1o the efficiency of N recovery in
herbage (Eftyy) and its mineral composition, only the
combination of 762 kg/AS/hajyr) with 208 kp/TS/
ha/yr is considered because it gave the highest ADMA
on every year Efficiency values (Table 3) increased
with time as il there had been a carry-over effect of
AS fertilization (cf 10). Nevertheless, the maximum
reached in year [T {30 6%) was low compared {o
EfTyg reported for other grasslands, either naturs| (5)
or cultivated (179, fertilized with equivilent rates of
N.

Table 2. Coneentration of N and P in the prairie’s hay,

AS - rates TS - rates

(kg/hayr)) (kgftha.yrh
Year

O 380 762 0 208
% N3 % pb

i 137 1635 182 013 0.25
1l 1.46 167 173 0.16 27
11 1.37 1.33 159 0.i4 033
memn 1.40 1.55 172 2135 023
si: diffd 0064 0.009

a Values averaged over T8 rates because their effcets were
non-significant {o = 0 05)

b Values averaged over AS rates because tiweir effects were
aon-signilicant (o = 0.45).

0 Standard error of a difference between two means s

Tuble 3. Lfficiency of N recovery (EE’i’N) in hay from the
prairic fertilized with 762 kg-AS and 208 ke-18/
(hiyr). (762 kg-AS = 160 kg-N).

Yeuars
I I 1
G
Lify 124 0022°  247.0075 306003

. . T3 e ) T " !y ~
2 Total Nin veatment — Total N in control < 100
160

b meanz S D n=3
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The nutritive value of the prairie for breeding
cattle, the principal stock of the region, was assessed
from tabled values of P, K, Ca, and Mg (12), repre-
sented in Fig. 4. Percent of N (as a measure of
protein) was not considered in this context because
other variables relevant to animal performance (e.g.,
digestibility), were not measured. Presumably, the
values of some of those variables were low (3).
Percent of Mg in both control and fertilized hay
satisfied  cattle needs (Fig.4). Unfertilized hay
showed P values and occasionally these of Ca (year I)
and K (years I and III), below their lowest threshold
requirements. Whereas P was negatively correlated
(r=0.831; @« =0.01) with the proportion of grasses
in the prairie, Ca and K were not. Incidentally, those
facts provide some insight into the relevance of
botanical composition for animal nutrition. On the
other hand, the addition of the highest rates of
AS + TS raised P, K, and Ca to levels adequate for
cattle nutrition (Fig. 4).

The effects of AS and TS fertilization reported
here, although valuable in themselves for appraising
the herbage potential of salt-prairies, become parti-
cularly relevant in view of the diversity of grassland
communities which thrive interspersed with each
other because of the Basin’s noticeable microrelief

(% x 10")

Concentration -

Fig. 4. Concentrations of Mg, P, Ca, and K in the prairie’s
hay not fertilized (A), or fertilized with 762 kg-AS
+ 208 kg-TS/(ha . yr) (B) in years I, II, and IIIL
Hatched bars indicate the ranges of concentrations
needed by breeding-cattle. Two-pointed arrows
indicate 95%  confidence intervals for concentra-
tion means.
Inset: Proportion of prairie’s ADMA accounted for
grasses (black bars).

(15). Ginzo et al (6) and Ginzo (5) measured the
accumulation of dry matter and the mineral compo-
sition of a “flechillar” located 500 m away from the
present salt-prairie. Both grasslands were similarly
fertilized and sampled over the same experimental
period. The flechillar differed from the salt-prairie in
many aspects, viz: (a) maximum ADMA was about
twice as large for the flechillar (800 g/m?/yr); (b) the
highest AS rate became progressively saturating for
the flechillar’'s ADMA; and (c) its need for P was
evident only when ADMA was greatly enhanced by
AS. Clearly, species composition, soil type —Vertic
Argiudol (flechillar) vis-a-vis Typic Natraqualf— and
plant cover —ca. 80% (flechillar) vis-a-vis ca. 30%—
were some of the causes underlying those differences.
As it was pointed out earlier, Mendoza’s (9) results
suggest taht a salt-prairie should need some other cul-
tural practices directed to the improvement of drain-
age and aereation conditions in the soil in order to
show thoroughly its response to chemical fertiliza-
tion.

Summary

A halophytic natural grassland (salt-prairie) was
fertilized with 0.381, or 762 kg/ammonium sulphate
(AS)/ha/yr factorially combined with 0 or 208 kg-
triple superphosphate (TS)/ha/yr from October 1975
to October 1978. Fertilization evoked perceptible
changes in botanical composition, although they were
probably confused with mowing effects. The annual
accumulation of herbage dry matter (ADMA) in both
grass and fractions was increased by AS and TS every
year, although the response of each fraction seemed
related to soil-water conditions. The ADMA increased
both with time and fertilization. Maximum ADMA
(400 g/m? [yr) was observed in the third year and in
plots fertilized with 762 kg-AS +208 kg-TS; the
corresponding control plots yielded ca. 120 g/m?/yr.
Grasses and forbs showed very close N values, but P,
K, Ca, and Mg were frequently higher in the latter.
The mineral composition of each fraction varied
correspondingly with time and fertilization. The
highest fertilizer rate (762 kg-AS+208 kg-TS)
improved the nutritive value of herbage for breeding
cattle. The increase in herbage dry matter due to
AS + TS fertilization resulted from the prairie’s mild
N and severe P deficiencies; however, its potential for
herbage yield did not seem to be realized with 762 kg
AS + 208 kg TS/ha/yr.

Literature cited

1. BRAUN-BLANQUET, J. 1950. Sociologia Vege-
tal: Estudio de las comunidades vegetales
(Translation of Plant Sociology, the Study
of Plan Communities. McGraw-Hill (1932)).
Acme Agency. Buenos Aires 444 p.



GINZO LT AL.. FERTILIZATION OF A HALOPHYTIC NATURAL GRASSLAND 459

[

10.

BROCKMAN, J1.8,; SHAW, P.G ; WOLTON, K M.
1970, The effect of phosphate and potash
fertilizers on cut and grazed grassiand
Tournal of Agricuffural Science (Cambridge)
74:397-407.

. DEREGIBUS, V.A; CAHUEPE, M.A. 1983 Pas-

tizales naturales de la Depresidn del Salado
Utilizacion basada en conceptos ecoldgicos
Revista de Investigaciones Agropecuariss
INTA, Serie Investigaciones Agricolas
F8:47-78

. FLEMING, G A 1973 Mineral composition of
herbage. In: Chemistry and Biochemistry of

Herbage. Ed. by Butler, G.W.: Bailey, RW
Vol 1:529-366. Academic Press. London

GINZO, H.D. 1983, Composicion mineral de un
pastizal natural fertilizado experimentalmen-
le con npitrégeno y fosforo; Depresidon del
Rio Salado {Repiblica Argentina) Revista
Boliviana de Investigacidn 1:98-105.

GINZQ, HD.; COLLANTES, M B; CASO, OH.
1982 Fertilization of a native grassland in
the Depresion del Rio Salado, Province of
Buenos Aires: Herbage dry matter accumula-
tion and botanical composition. Journal of
Range Management 35;35.39

. HODGSON, J. 1979, Nomenclature and defini-

tions in grazing studies Grass and Forage
Science 34:11-18

HOLLANDER, M; WOLFE, DA 1973, Non-
parametric Statistical Methods T Willey and
Sons. New York 503 p

- MENDOZA, R.E 1980. Efecto def agregado de

yeso a un suelo sédico de la Depresion del
Rio Salado {Buenos Aires, R Argentina) y
su repercusidn sobre algunas caracteristicas
{isico-quimicas, microbioldgicas y de pro-
duccion de forraje. Revista de Investigacio-
nes Agropecuarizs INTA, Serie Investigacio-
nes Agricolas 15:573.592

POWER, FF. 1981. Longterm recovery of
fertilizer nitrogen applied to a native mixed

16

prairie.  Soil Science Society of America
Journal 45:782-786

RABOTNOV, T A 1977, The influence of fertil
izers on the plant communities of meso-
phytic grasstands. In: Application of Vege-
lation Science {o Grassland Husbandry Ed
by Krause, W, Handbook of Vesetation
Science Vol 13:461-497 Dr W Junk, Pub-
fishers The Hague.

- REID, RL; JUNG, GA 1974 Effects of

elements other than nitrogen on the nutri-
tive value of forage: In: Forage Fertitization.
Ed by Mays, D.A, American Society of
Agronomy, Crop Science Society of Ameri-
ca, ard Soil Science Society of America.
Madison. p 395-431

- SOKAL, RR; ROHLF, FJ1. 1979 Biometry

The Principles and Practice of Statistics in
Biological Research. W.H  Freeman and
Company San Francisco. 776 p

- THURSTON, J M. 1969 The effect of lming

and fertilizers on the botanical composition
of permanent grassland, and on hay. In:
Leological Aspects of the Mineral Nutrition
of Plants. Ed by Rorison, TH. Blackwell
Scientific Publications Oxford. p. 3.10

VERBOORST, F. 1969 La Vegetacion de la
Republica Argentina. 7. Las Comunidades
Vegetales de la Depresion dei Salado (Peia
de Buenos Aires) Serie Fitogeogrdfica
INTA Buenos Aires 259 p

WARD, GM 1959 Effect of soil fertility upon
the yield and nutritive value of forages A
review. Journal of Dairy Science
42:277-289

WHITEHEAD, AJ 1970, The role of nitrogen in
grassiand productivity. Field Crops Bulletin
no. 48 Crops Bulletin No. 38, Com-
monwesith Agricultoral Bureau. Hurley
202 p

Turriatba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 453.459



460 TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1986

Resenia de libros

BEWLEY, 1D y BLACK, M. Seeds. Physiology of
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York 1985 367 p.

La amplia variedad de publicaciones que ilustran
las bases tedricas de la fisiologia de plantas y los con-
ceptos de bioquimica asocisdos con ella se ven enri-
quecidos con la publicacién de este libre, el que resu-
me en forma adecuada los principales aspectos aso-
ciados con los procesos que conducen al desarrollo y
germinacion de las semiilas.

El volumen estd bien presentado y editado, entre-
gando sbundantes referencias bibliogrificas. cuadros
y grificos concisos y buenas fotogralias El material
cubierto en el texto posee una secuencia logica y
estd bien organizado, de manera tal que es relativa-
mente sencillo acompafiar el desarrolio de los proce-
s08 quimicos y bioldgicos que conducen a la germina-
cidn de las semilias y al subsecuente desarrollo de lag
estructuras vitales del embrién. Sin embargo, convie-
ne enfatizar que el lector debe tener un conocimiento
razonable de bioquimica para poder aprovechar inte-
gralmente el material contenido en el libro.

Sin duda alguna, esta publicacion representa una
contribucion para los profesionaies envueltos en la
investigacién agricola y en la ensefianza superior. Ei
libro puede servir de guia o texto para estudiantes
avanzados Parz tecndlogos de semilla sirve como
excelente libro de consuita, ya que aborda materias
que, una vez comprendida su naturaleza, tienen apli-
caciones pricticas para un manejo eficiente de lotes
de semillas que deben conservar sus atributos fisiolo-
gicos intactos

Otro aspecto favorable es su fdcit lectura, ya que
no tiene muchas interrupciones en gl texto, i ¢ citan-
do otros autores o publicaciones. Las referencias per-
tinentes se encuentran agrupadas al final de cadz capi-
tulo, de acuerdo a las materias fratadas en éste. Cuan-
do no existen referencias que ayuden a explicar algu-
nos procesos cuya sintesis y causas son desconocidas
actualmente, los autores no se limitan a mencionar el
hecho, sino que intentan deducir una teoria propia
que pueda servir de explicacion al fendmeno.

En el Caprtulo 1 se resumen las estructuras bdsicas
de las semillas con énfasis en aquellas de interds apri-
cola. Se explican ios conceptos generales de germina-
cion, haciéndose referencia a lo que realmente repre-

senta el concepto, a veces mal interpretadao. Se descri-
be la composicion quimica normal de la mayoria de
las semillas agricolas, realizdndose una descripeidn
suscinta del tipo de reservas alimenticias almacens-
das en las estructuras especializadas de los principa-
les tipos de semillas.

Explicaciones detalladas se encueniran en el Capi-
fulo 2 con relacion a la sintesis de carbohidratos, gra-
sas o lipidos, proteinas y fiting, extendiéndose tam-
bién en la biosintesis, metabolismo y posibles funcio-
nes de las hormonas, El Capitulo 3 estd dedicado a la
vighilidad de las semillas, explicindose, en detalle, las
bases bioquimicas que inciden en la deterioracicn
Por otra parte, se explican los procesos que en una
semilla viable y vigorosa, llevan a completar el pro-
ceso de germinacion.

En el Capitulo se detallan aquelios procesos que, a
nivel celular. se realizan con el {in de promover la sin-
tesis de ATP v RNA principalmente y aquétios otros
que son promovidos por iz inhibicidn de agua y la
respiracion. Extensa revision del [endmeno de la la-
tencia de Jas semillas es fn materia del Capitulo 3.
Principalmente este capitujo se refiere al papel biold-
gico de la fatencia, su desarrotlo y tos faclores que in-
ciden en su aparicion

Dénde y cudndo la semilla germina es el sujeto del
Capitulo 6. La sensibilidad del proceso de germina-
cion a factores externos — luz, temperatura, agua — y
las interacciones entre agentes que influencian i la.
tencia — luz, temperatura, madurez fisiologica — de-
terminan o germinacidén de una semiliz en situscion
y tiempo dados Apropiadamente los autores Haman
este capitulo de aspectos ecofisioldgicos de la germi-
nacion

En el Capitulo 7 se explican detalladamente los
sistemas de movilizacion y catabolismo de las reser-
vas alimenticias almacenadas, en su pasaje de log Or-
ganos de reserva a los puntos de crecimiento embrio-
nario. Esta materia es complementada con el texto
del Capitule 8, que trata del control de dicha movili-
zacién. Se hace énfasis en el papel de las hormonas
{giberelina, principalmente) en el estimulo para el ini-
cio de los procesos de hidrélisis y la funcion de las
enzimas, su formacion y actividad,

Finalmente, en el Capiiulo 9, se entregan algunas
consideraciones pricticas de aplicacion de principios
envueltos en la perminacidn y crecimiento del em.
bridn,

JUAN CARLOS BRESCIANI
LICA
Brasilia, Brasil



SOMETIDOS AL PASTOREQ!/

LA DIVERSIDAD ESPECIFICA DE PASTIZALES PATAGONICOS SUBANDINOS,

JM FACELLI®

Summary

The relationship between plant commumty deterioration —as measured by the
main axis of a previously made polar ordination— and the species diversiry of 43 dif-
ferentially grazed stands is described.

Various diversity indices showed that equitability increased from the sites
considered well preserved to the moderately deteriorated, due to a fall in cover af
Festuca pallescens, the dominant grass. Equitabiliry decreased rowards extremely
deteriorated stands, as a result of the cover increase of Mulinum spinosum, ¢ veric
stvudb which ofren dominates stands considered fo be in an advanced stage of deteriorg-
tion. Festuca pallescens, the main component of the cimax community, becomes a
rare species in these stands

The validity of the general model that considers the existenice of a direct
relationship benween range condition and diversity, in terms of observed results, is

RJC LEON*

discrssed.

Two diversity indices have shown to be

condition

Introduccion

lo largo de las ultimas décadas, se ha sostenido
frecuentemente que ia diversidad de un sistema
guarda relacion directa con su madurez (15, 21
y que la explotacion del misme debe resultar en su
rejuvenecimiento, uno de cuvos sintomas seria la dis-
minucion de su diversidad (15, 32).

En estos principios se fundamenta la hipdtesis de
que el pastoreo produce en los pastizales una sim-
plificacidn de su estructura y una pérdida de diversi-
dad (2, 32y Las relaciones existentes entre este atri-

I Recibido para publicacion el 25 de julio de 1985
Trabujo realizade con subsidio de & Secretarfa de Estado
de Cienciz y Teenologia de ls Repablica Argentin.
Queremos expresar nuestro agradecimiento a T, Schiichter
¥ a4 A Sorizno por L lectura previa del manusceito v ius
valiosas sugerenciss por elios realizudug

Departamento de Ecologia, Faculiad de Agronomia, Uni-
versidad de Buenos Alres Av. San Martin (1417) Buenos
Aires, Argenting

proper tools for the evaluation of range

buto de Ia comunidad y otros tales como su estabili-
dad. y su productividad, han sido objete de ampiios
estudios y especulaciones teéricas, en razén de sus
implicaciones, tanto ecclogicas como econdmicas.
3in embargo, en los experimentos realizados para es-
tudiar dichas refaciones, se han obtenido resuliados
que distintos autores interpretan de modo distinto ¥y
aun contrapuesto (1, 10, 16,17, 19, EER!

Existen algunas publicaciones cuyos datos con-
cuerdan con la hipotesis que establece una relacion
directa entre la diversidad especifica de un pastizal
¥ la presion de pastoreo a que es sometido Asi, por
ejemplo, en pastizales de] Tapon estudiados por ltow
(10), la diversidad resultd proporcionalmente menor
cuante mayor habia sido el tiempo durante el cual
habia sido utilizado para pastoreo. Ares y Ledn (2)
encontraron que, en pastizales de Ia Depresion del
Salado (Argentina). la equitatividad disminuye por
efecto del pastoreo.

McNaughton (18} estudia el efecto del pastoreo

en dos pastizales de California, uno de baja y otro de
alta diversidad; él comprobé que se produjo una dis-

Turriatba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 461.468



462 TURRIALBA: VOL 36, NUM 4, TRIMESTRE OCTUBRE--DICIEMBRE 1986

minucidon de la diversidad en el pastizal en que era
alta, mientras que en aquél donde ers bajs, no
observd diferencias significativas

Un compertamiento distinto se comprobd en siste-
mas herbdceos cuande se interrumpid bruscamenle
el pastoreo ejercido por conejos a causa de lu elevada
mortatidad de estos roedares, provocada por la mixo-
matosis. En pastizales hiimedos de Inglaterrs se obser-
vO una rapida disminucion de ia diversidad luego de
la desaparicion de los roedores (7). Similares resulta.
dos se obtuvieron en dunas costeras de HMolanda (14)
y en pastizales acidofilos de Breckland, inglaterra
{28, 29) donde, once afios después de la desaparicion
de los conejos, se habia reducido el niimere de espe-
cies presentes y una sola de ellas, Festuea oving, se
habiz convertido en dominante totaf del sistema

En el presente trabajo han sido analizados y com-
parados distintos grados de deterioro producidos por
el pastoreo de ovinos en los pastizales dominados por
el coirdn blanco (Festuea pallescens) de una region de
fa Patagonia extranding, con el cbjeto de establecer
ins variaciones de diversidad especifica asociadas a
dicho proceso.

Dicho atribute de la comunidad vegetal hz side
utilizado exitosamenie como indicador del estado
del pastizal (2, 23} ¥ constituye una herramienta de
gran utilidad potencial para fograr un uso racional del
recurse forrgjero

Materiales y métodos

£l drea donde se realizé el presente estudio estd
ubicada en el sudoeste de la Provincia del Chubut, en
la poreién extrandina de la Patagonian Argentina
(Fig. 1) y corresponde fitegeogrdlicamente al Distri-
to Subandino de ka Provincia Patagdnica (24).

Dicho distrito estd ocupado por una extensa este-
pa graminosa donde, en la comunidad climdxica, el
coiron blanco (Festuca pallenscens) es el dominante
abselute, Hegando a constifuir en algunos casos el
90% de ia biomasa (6, 23} Se encuentran también
otras graminess del mismo género y de los géneros
Poa, Koeleria, Bromus v Agrostis Los arbustos son
poco frecuentes, sunque pueden encontrarse ejem-
plares de Senecio fileginoides y de Mulinum spino-
sient, este Gitimo con caracter invasor en los campos
sometidos a excesiva presion de pastoreo (25)

En ta region predomina ¢f relieve ondulado, como
consccuencia de la presencin de morenas originadas
por paleoglaciares; los suelos pueden considerarse ri-
cos en materizles fines y materia organica, si se lo
compara con los demds suelos patagonicos (4).

ARGENTINA
CHUBUT
Comoaaord UCEAJ‘UU
Rwvad n_\_.' .I":I_o
'''''''' ATLANTICO
SANTA
CRUZ
, -‘j
e e

Fig. 1. Ubijcucion geoprafica de la region donde se realizd of
presente estudio {Ares ineluida en e rectingulo).

Dichos suelos, sumados a las condiciones hidricas
relativamente favorables de esta zona {alrededor de
500 mm de precipitaciones anuales) hacen de la re-
gion una de las mds productivas de la Patagonia ex-
trandina

La principal actividad economica de la zona es la
crin extensiva de lanares que utilizan, como fuente
casi exclusiva de forraje, los pastizales naturales alli
existentes. El namero de cabezas por unidad de su-
perficie es excesivo (25} lo que ha provocado un de-
terioro creciente del recurso forrajero, iniciado cuan-
do se introdujo el ganado ovino en la zona, a princi-
pios de siglo

El drea donde se realizd el presente trabajo estd
comprendida entre los paralelos 45° Sy 44° Sy los
meridianos 71° y 71° 40" (Fig. 1). Basdndose en
estudios anteriores (6, 12) y en reconocimientos efec-
tuados en la zoma, s¢ considerd que no existian dife-
rencias importantes en los caracteres de [a vegetacion
debidas a diferencias climdticas o eddficas, a pesar de
la amplitud de la region estudiada.

L os censos se realizaron en situaciones topogrifi-
cas comparables, evitdndose en el muestreo ambientes
particulares, tales como valles con vegas, serranias,
ete. De este modo se trato de asegurar que la principal
fuente de variacion de la composicidn floristica y de
los caracteres de los pastizales analizados fuera el
grade de regresion provocado por las distintas inten-
sidades de pastoreo a que habran sido sometidos. Se
eligieron potreros de modo que representaran un am-
plio rango de situaciones que comprendié desde un
potrero sin ocupacion durante algunos afios, donde
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s¢ observaba un muy buen estado del pastizal, hasta
potreros que, por su tamafio reducido v por estar si-
tuados en zonas tempranamente colonizadas. habian
sufrido una gran presion de pastareo y presentaban
signos inequivocos de deterioro avanzado de s comu-
nidad Esta aprecizecion se baso en caracleres ecologi-
cos generales (grado de cobertura, cantidad de terofi-
tas, presencia de matas en pedestal, etc ) que pueden
considerarse indicadores de distintos grados de dete-
rioro (25)

En cada stand seleccionado se recorrio una superfi-
cie aproximada a 500 m?®, hasta completzr la lista
floristica, estimando luego un valor de cobertura para
cada especie, utilizando una escala porcentual con in-
tervalos de 5% Las especies que no alcanzaban esta
cobertura se agruparon en tres calegoriss, segun su
importancia, a la que se le asignaron los valores de
2.5%; 1% y 01%.  Se realizd luego una recorrida
mids amplia por el stand, verilicando la inclusion de iz
totalidad de fas especies presentes, en la lista conlec-
cionada.

Los 43 censos asi obtenidos {ueron ordenados
bidimensionalmente segur la técnica polar de Bray v
Curtis (3) en un estudio previo (11) En ese estudio se
verificd que el cje principal del crdenamiento obieni-
do representaba los cambios regresivos producidos
por el pastoreo; este eie es ulilizado en el presenie os-
tudio como escala de grado de deterioro del pastizal.
variando entre O (minimo o nulo efectlo del pastoreo)
y 100 {miximo grado de deterioro hallado)

Para la toialidad de los censos se caleutaron distin-
tos indices de diversidad, con el fin de comparar su
utilidad para caracterizar la retrogresion inducida por
el pastoreo en el pastizal estudiado

Las medidas de diversidad utilizadas se ven afecta-
das en forma diferente por los dos componentes que
determinan la diversidad especifica. Se utilizo el nu-
mero de especies (Ng), la medida de equitatividad
propuests por Lloyd y Ghelardi (13} e v los indices
de diversidad H; y N, {(Cuadro i) Suele considerarse
gue M, ponders en forma equilibrada el numero de
especies y la equitatividad. mientras que Ny se ve mads
alectado por este dltimo factor (8)

Para detectar In existencia de relacion entre el gra-
do de deterioro y los distintos indices de diversidad,
se ajustaron, por ¢l método de cuadrados minimos,
distintos tipos de regresiones, usando como medida
de su efectividad el coeficiente de determinacion r2.
Los mejores ajustes se lograron en todos los casos con
regresiones lineales, cuyos resultados son analizados
en el presente estudio

Cradro }. Indices de diversidad utilizados.

@y Ny=s Hill (8)
() H, = X op o, P, Piclou (22
=
(€} Ny o Hili {8}
¥ op
i=|
() e=ote Lioyd v Ghetardi (13)
)

st Numere de especies halladas on e} cengo

p;= !"rm.mrci('m de la coberturs totel, correspondiente 4 1a
idsina especie

S = Numero niixime de ospecies espersbles para el valor H,
hatlads (segan Lloyd v Ghelardi €13)

Por considerarse que Na fue el indice mds efectivo,
se le tomo como base para seleccionar dos grupos de
censos. uno de bajn diversidad (N, < 3). escusamente
deteriorados por el pastoreo v otro de alta diversidad
{N, > 7). en condiciones intermedias de degradacion.
Para cf promedio de cada uno de estos grupos se con-
fecciond el grafico de dominancia-diversidad (32) y se
compararon estadisticamente la cobertura de la espe-
cie dominante y el nimero medio de especies con co-
berturas de 10%: 5% 2.5% 1%y 0 1% en cada uno
de los grupos. Lste tipo de curvas, que relacions I
coberturz de cada especie con su posicion jerdrquica
en fa secuencia de especies, suele brindar mas infor-
macion acerca de la estruciura de la comunidad que
los indices de diversidad {32)

Resultados y discusién

Los indices de diversidad que resultaron mds sen-
sibles a los cambios inducidos por ¢l pastoreo fucron
N, v e, lo que reflejs una importante influencia de
ese factor sobre la equitatividad del sistema. Ambos
pargmietros aumentaron desde el deterioro minimo
hasta grados intermedios y decrecieron hacin los valo-
res de midximo deterioro (Fig 2 ¢y 2.d) En ambos
casos los gjustes obtenidos resultaron significativos
{Cuadro 2).

kbl efecto del deterioro sobre el niumero de espe-
cies parece menos importante (Fig 2.a); la recta de
gjuste, de pendiente negativa significativamente dis-
tinta a cero, tuvo un ceeficiente de determinacién
muy bajo (Cuadro 2} debido a la variabilidad que
presenta este pardmetro Dicha vartabilidad determina
que el valor predictivo del numerc de especies sea
£5CA50.

La recta de ajuste correspondiente a H, (Fig. 2b)
tuvo una pendiente que no difirld significativamente
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Fig 2 Relaciones existentes enire los valores de los indices de diversidad obtenidos v el grado de deterioro. a) Ngib) H,ie) N,

d} e Las linciones de regresion v los coelicientey de determinacién {1?) correspondientes, figuran en la Tabla I1.

de cero y un coeficiente de determinacién (r*) muy
bajo (Cuadro 2).

En otros trabajos en que se hallaron aumentos de
la diversidad provocados por el pastoreo, los autores
concluyen que se debe a la disminucion de la sobredo-
minancia que producen los herbivoros (7, 14, 20, 28,
29). En todos los casos se supone que ¢l retroceso de
la poblacion dominante deja disponibles recursos que
pueden ser aprovechados por las especies subordina-
das y por otras antes suprimidas por competencia,
que aumentarizn consecuentemente su biomasa (5,
22,313

Las curvas de dominanciz-diversidad de los grupoes
de censos de alta y baja diversidad (Fig 3) muestran
que la cobertura de In especie dominante es menor en
aquellos de mayor diversidad (significativo, p = 1%),

pero no se hallaron diferencias significativas en cuan-
to al nimere de especies con coberturas medias o ba-
jas. Puede concluirse por lo tanto que, si bien ia im-
portancia de Iz poblacidn dominante disminuye vy
por lo tanto aumenta la equitatividad, no se produce
ninglin aumento notable en la cobertura de las espe-
cies secundarias (Fig. 3). A la disminucion de Iz im-
portancia de F. pallescens, corresponde un aumento
casi proporcional del porcentaie de suelo desnudo v
solo la cobertura de unas pocas especies aumenta en
pequefia proporcion (11).

Pueden plantearse dos hipdtesis alternativas para
explicar este fendmeno: a} los nichos potenciales de
las especies secundarias no se superponen con el de £
pallescens, por lo que no son capaces de aprovechar
los recursos que deja disponibles su retroceso; b) la
disminucién de la cobertura de ia poblacién dominan-
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Cuadro 2. Funciones de regresion v coeficientes de determi-
nacion obtenidos.

(@ N, 0<D<100 N,=-014363D+33076 (%)
r* =0 3850

(b) H, 0<D <100 H, =000348 D + 319056 (NS)
1 =0 50295

{c} N, O0<D<3¢ N,=016205D+ 263815 (%)
P =082726

34 <D <100 N, =009095 D + 1242275 (*%)
r*=(72624

(d) e D<D <66 e=0G0i219D+ 023276 (%)

r* =0 75386
66 <D <100 e= -0 04999 D + 502195 (%)
rf =0 73459

{*}  Diftere de la horizontal; p = 5%

(**}  Difiere de lu horizental; p = 1%,

(NS} Nodifiere de la horizontal; p = 5%

3B Grade de deterivro, segdn ol oje relativo obtenido en
un ardenamieate previo (11) Los valeres de 0 y 100
vorresponden respectivimente a los estados de minimo
v miximo deteriore halizdos
Las letras o, b, ¢t v d se carresponden con las de 1a Fi
2ur 2

te se produce en forma paralela a un deterioro am-
biental. por lo que su retroceso no libera recursos
que puedan ser aprovechados por otras especies.

Si bien no se dispone de evidencias que permitan
descartar la primera hipotesis, existe una serie de ob-
servaciones y modelos que reflorzarian la segunda, es-
pecialmente en relacion con el efecto que una dismi-
nucion en la cobertura de las gramineas de un sistemna
semidrido produce sobre la dindmica del agua (26, 27,
30).

La progresiva disminucion de la infiltracion que se
produciria, no solo seria desfavorable para el restable-
cimiento de [z cobertura de las gramineas sino que
favoreceria la arbustizacion del sistema Este tipo de
proceso puede haber sido el que facilité el estableci-
miento de Mulimaon spinosum, arbusto no apetecido
por el ganado. caracteristico de ambientes mds dridos
(6,12,25)

Los cambios estructurales que se producen al au-
mentar Ia cantidad de arbustos, favoreceria una ma-
yor captacion de agua por parte de éstos, por lo que
quedaria disponible una menor cantidad para fas her-
bdceas (27). A este proceso puede atribuirse la domi-

cob
¢
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25
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1 5 30 1 15 30 sec
5p

Fig. 3 Curvas de dominanci-diversidad. A) Grupo de cen-

s0s de buja diversidud (N, < 3), poco afectados por

el pastorco B) Grupo de censos de alta diversidad
(N, > 7), en condiciones intermedias de deterioro.

nanciz gue, en casos extremos de deterioro, alcanza M.
spinosum 'y que refleja en los bajos valores de equita-
tividad que se observan en dichas situaciones (Fig. 4).

Conclusiones

El presente trabajo ha permitido estazblecer lag
principales caracteristicas de la relacion existente en-
tre el deterioro y la diversidad especifica del sistema
estudiado. Resultan evidentes ciertas diferencias entre
los resultados aqui expuestos y los obtenidos en gran
parte de los trabajos que abordan este problema, por
lo que parece razonable aceptar que el efecto que
puede tener el pastoreo sobre la diversidad es variable
en los distintos sistemas. Uno de los principales facto-
res que condicionan dicha relacidn seriz las interre-
laciones de las distintas poblacjones vegetales entre si
con el ambiente fisico y con los herbivoros que los
consumen (7). El efecto del pastoreo sobre la pobla-
cion dominante, tal como se pone de manifiesto en
el presente estudio, resulta particularmente importan-
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Fig 4  Curvas de dominancia diversidad de einco censos con
distinte grado de deterioro El circulo (°) indica la
posicion de Fesruca poflescens en el espectro, v ol
triingulo la correspondiente a Mudintn spinosion

te, ya que ésta determina las condiciones ambientales
en que se desarrollan las restantes poblaciones presen-
tes (5, 10, 31)

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el uso
de ndices de diversidad como indicadores del estade
del pastizal (o de cualquier otra comunidad vegetal
alterada por actividades antropicas) puede resultar
inadecuado si no se cuenta con cierta informacion
previa acerca de Iz organizacion de la comunidad en
cuestion

Er nuestro caso particular, su aplicacion puede
resultar de suma utilidad, ya que el aumento de lz di-
versidad especifica (medida segiin N, o e) por encima
de ciertos valeres, indica una tendenciz del sistema a
sufrir graves deterioros

Quedan ain por resolver clerfos interropanies
acerca de los mecanismos involucrados en este proce-
so Para su resolucion podrian utilizarse ensayos de

eliminaciéon de plantas de F pallescens, creando al
mismo tiempo condiciones que permiten mantener
los niveles de infiltracion {con “mulching” pe.) lo
que permitiria verificar a validez de las hipOtesis pro-
puestas.

Resumen

Se describe la relacion que existe entre e nivel de
deterioro de una comunidad vegetal, como lo es un
pastizal, y la diversidad de especies existentes en ese
pastizal El nivel de deterioro se midid por el eje prin-
cipal de un ordenamiento obtenido en un estudio pre-
vio; In diversidad se calculd a través de indices aplica-
dos a 43 lotes sometidos a distintas presiones de pas-
tores {desde un minimo de 0 —con efecto nulo del
pastoreo— hasta 100 -con mdximo deterioro} Los
diferentes indices observades mostraron que la equi-
tatividad del sistema aumentd, a partir de sitios poco
deteriorados hasta los moderadamentie deteriorados
debido a un descenso en la cobertura de Festuca
pallescens, la especie forrajerz dominante. La equita-
tividad disminuyd en los sitios muy deteriorados,
como resultado de la mayor cobertura de Mulinzen
spingstm, un arbusio no apetecido por el ganado.
Al invadir este arbusto las praderas, éstas se dete-
rioran progresivamente; asi, la especie forrajera se
pierde v el sitio se degrada,

Con base en los resultados obtenidos se discute la
validez del modelo que considera que hay una rela-
cion directa entre la condicion del pastizal y su diver-
sidad en cuanto a especies presenies Los indices de
diversidad mostraron ser herramientas sdecuadas para
evaluar fa productividad de un pastizal.
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Sérgio Alves ha producido un libro diddctico muy
importante, que sirve para prever el interés creciente
en el contro]l microbiano de plagas en las regiones tro-
picales de Sur América. El libro estd orpanizado en
tres partes: Patologia general, que consta de cinco
capitulos todos de autoria de Sérgio Alves; Ento-
mopathogenicos en el Control Microbiano, de siete
capitulos, tres de los cuales son de Sérgio Alves; v
Métodos Utilizados en Patologia y Control Microbia-
no, el cual tiene de 10 capitulos, cuatro de Alves.

El libro es altamente prictico ya afirma la volu-
minosa actividad de investigacién y formacién de
profesionales en la Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz. El libro no es tan completo como el
texto Insect Microbiology de E A Steinhaus, pero es
mds prictico que Diagnostic Manual for the Identifi-
cation of Insect Pathogens de G.O. Poinar y GM.
Thomas. Los principios bdsicos de patologia son bien
tratados, igual que las caracteristicas de los principa-

measurement of species diversity Taxon 21:
213251

33 WHITTAKER, R H; WOODWEEL, G M. 1973
Retropresion and coenocline distance. In
Ordination and classification of com-
munities. Handbook of Vegetation Science
No 5 Ed by R.H. Whittaker, and W. Junk.
The Hague. p. 743,

les grupos de patogenos, su produccién y cuantifica-
cion. Una excelente clave para identificar patégenos,
y los cuidados bdsicos en el laboratorio dan mucho
valor al libro. Dos ejemplos de grandes esfuerzos para
aplicar virus en el control de Diatrea saccharilis y
Anticarsia gemmatalis son temas de dos capitulos,

Este libro, que pone la patologia de insectos al
alcance de profesionales y estudiantes de Sur Améri-
ca, destaca el papel potencial del control microbiano
para resolver muchos poblemas de sanidad vegetal
y contaminacion ambiental para América Latina.
Por sus costos reducidos comparado con el control
bicldgico clisico, no es sorprendente que el control
microbiano cada dia sea visto como una alternativa
al uso de insecticidas en Sur América. Como conse-
cuencia, este libro debe estar en la biblioteca de
cada institucién de investigacidn y ensefianza agri-
cofa de América Latina y es altamente recomen-
dado como un texto para estudijantes avanzados de
entomologia. En realidad, esta obra pone la patolo-
gia de insectos al alcance todos los que tengan inte-
és en ella.

H.G FOWLER
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
UNESP

13500 RIO CLARO, SAQ PAULO,
BRASIL



SOME EFFECTS OF THE HERBICIDE FLUAZYFOP—BUTYL ON THE PHYSIOLOGY

OF JOHNSON GRASS (Sorghum halepense (1.) Pers.).! |

ME MAGALLANES*, G. ORTIZ*, M. ROJAS~GARCIDUENAS**

Se investigd el efecto del herbicida fluazyfop-butil sobre la respiracion y los pig-
mentos fotosintéticos del pasto Jolmson {Sorghum halepense /[ £ lay semillus la respi-
racion fue deprimida en relacion directa con la concentracion del producto pero no
Hlego a cesar en ningin caso. En rizomas provenientes de plantas tratadas con Tuazy-
fop-butil al G.2% estando de 10, 20 y 40 cm de alto, la respiracion se va deprimiendo y
llega a ser casi mula a los 20 dias, excepto en plantas de 10 cm. Los pigmentos foto-
sintéticos se analizaron con el espectrafotometro. La absorcion de las radiaciones azul-
violeta y azul se deprime primero y poco después las radiaciones amarillo y rojo. La
depresidn de los valores de absorcion es mds ripida en plantas de 10 cm que en las de
40 cm pero en ambos casos los pigmentos clorofilicos han desaparecido para los 20

dras de la aspersion.

Introduction

ecently two herbicides have appeared whose
chemical structure is a pyridyloxy-phenoxy-
arboxilic acid. Anderson includes them among
the diphenoxy-carboxilic herbicides “for lack of a
better place at this time™ (1)} These herbicides are
the Muazyfop-butyl (PP-001) and the haloxyflop-
methyl ester {Dowco 453). Fluazy lop-butyl appeared
in 1980 (4) and was tried on Johnson grass (Sorgiuum
halepense) (5) and other grass weeds. It has afforded
excellent control in sunflower (7), squash (6), field
beans (8) and other crops.

To date, not enough physiological studies have
been made to explain the mode of action of these
new products. In the diphenoxy-carboxilic, like
dichlofop-methyi, selectivity lies in the differences
of foliar metabolism and the phytotoxic effects are:
a) chlorosis and necrosis in leaves due o membrane
damage; b) inhibition of cell divisions in meristemsy

{ Received For publication on July 23, 1986.

* Respectively: Professor and student, Facuitad de Ciencias
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{1}. However, it is uncertain whether the mode of
action of the pyridyloxy-phenoxy is the same of the
diphenoxy.

Materials and methods
Treatment of plants

Johnson grass plants for the experiment were
grown in plastic bags with soil in the greenhouse
from seed collected in the field in March, 1985. When
the plants reached the desired height, they were
sprayed with a De Vilbiss sprayer using a 0.25% solu-
tion of fluazyfop-butyl (0.05% a.i), which corre-
sponds to ¢ {ield application of 2.5 ccfl; that js,
11/ha (250 g i.a.)in 400 | water.

Plants were sprayed at different apes (sizes): 10,
30 and 40 cm high. There were 25 plants/treatment
and six irestments in all {0 an 0.25% herbicide; 10,
30 and 40 cm high). Five plants were taken at dif-
ferent dates to investigate the respiration in the
thizomes and the photosynthetic pigments in the
leaves.

Methodology for respiration
Herbicide effects on respiration were sought

in the “seeds” {caryopsis) and in the rhizomes. For
seeds, 0.5 g of seed without glumes was immersed in

Turrialba VYol. 36, No. 4, 1986, pp. 469472



470 TURRIALBA: VOL. 36, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE-DICIEMBRE 1986

ferbicide solutions of 0.0, 020, 025 and 0.30% for
three hours Then they were allowed to respirate in
presence of NaOH 0.2 N after the technique based on
titration of OH by HCI0O 2 N (11)

The rhizomes were collected from the leafisprayed
plants in the greenhouse several days foliowing appli-
cation. Respiration was evaluated using the same
procedure as in seeds

Methodology for photosynthetic pigments

From each treatment, five plants were taken at
2, 10 15 and 20 days after application. Foliar
pigments were extracted and analyzed by spectro-
photometry: the absorption spectre was determined
from 400 to 750 nm reading at 20 nm intervals The
value at 652 nm was used to gauge the chiorophyli
content of the leaves, applying Beer’s Law using the
short method presented by Ross (10) in the Appen-
dix of his manual.

Experimental results
Symptoms of toxicity

Plants sprayed when 10 cm high showed toxicity
signs two days after treatment: reddish color in

leaves and stems, followed by chlorosis and necrosis
mostly at stem nodes. Death occurred 12 te 15 days
after treatment. In plants 20 cm high, symptoms
appeared at the 5th day In plants 40 em high
symptoms were slower to develop; however, 15 days
after treatment, damage was generalized and the
plants died days later.

Effect on respiration

Table 1 presents the effects of the herbicide on
seed respiration. There is a depression of respiration
directly related to the concentration of fluazyfop-
butyl. However, tespiration did not cease even though
secds were exposed directly to the herbicide action
by immersion in its solutions

Respiration in rhizomes collected from sprayed
plants is shown in Table 2. Fluazyfop-butyl effect
was evident very soon, but became significant 10 days
after application. After 20 days of spraying, respira-
tion was very low except in plants 10 cm high,
which seems strange. After the respiratory test,
rhizomes were placed in conditions favoring bud
develepment, which some rhizomes presented; none
of the rhizomes from sprayed plants presented bud
growth,

Table 1. Respiration of “seeds™ {caryopsis) of Johnson grass (Sorghum halepense) previously immersed in fluazy fop-butyl solutions

during theree hours. Data from 0.5 g seed respirating 72 hours.

Fluazyfop-butyl sof. % ] 0.25 0.30
CO, exhaled {mg) 80.5 501 300
CO, exhaled (%) 104 622 372

Table 2, Respiration of rhizomes from foliar sprayed plants of Johnason grass (Sorginon halepense) with 0.25% sol. of fluazyfop-butyl,
collected at several dates after treatment, Data from 5 ¢ rhizomes respirating 48 hours,

Heipht of plants when treated

CO, exhaled at the days after treatment indicated (% of control)

{em) 2 10 20
16 89 60 26
30 68 62 S
49 74 68 6
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Effect on photosynthetic pigments

The effect induced by f{luazyfop-butyl on the
photosynthetic pigments was analyzed by spectro-
photometry. When the product was applied to plants
10 cm high, the absorption spectre began to change
two days later; absorption values in the blue region
were lower, but values in the red region were similar
to the control, indicating chlorophyll was not affect-
ed (Fig. 1A) After 15 days, the spectres of treated
and control plants were quite different; absorption
values in the red region were almost zero in sprayed
plants, indicating total destruction of chlorophyll
{Fig. 1B). This was supported by quantitative analysis
showing that, at this date, chlorophyll conteat in
sprayed plants was 4% as compared with 100% in
control plants.

in plants 40 cm high, the effects were much slower
in developing; 10 days after treatment the absorption
spectres of both sprayed and control plants were
very similar except in the violet-blue region (Fig 2A);
however 15 days after treatment absorption values in
sprayed plants were down from the control (Fig. 2B).

Twenty days after spraying the absorption spectre of
plants 40 cm high was no different than that of
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Fig. 1 Absorption spectire of Johnson grass (Sorghum hale-
pense} plants sprayed at [0 cm height with fluazy-
fop-butyl sol 0.25% A Spectre 2 days after treat
ment B. Spectre 15 days after treatment
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Fig. 2. Absorption spectre of Johnson grass (Sorghum hale-
pense) plants spraved at 40 cm height with fluazy-
fop-butyl sol. 025% A Spectre 10 duys ufter treat-
ment. B Spectre 15 days after treatment.

plants 10 cm high. Quantitative analysis showed that
at this date the fluazyfop-butyl treated plants had a
chiorophyll content of 2% compared with 100% in
the control plants.

Discussion

Occurrence of symptoms in the greenhouse confirm
that young Johnson grass plants are very susceptible
to fluazyfop-butyl, whereas older plants become
resistant, as observed in the field (5).

The relatively weak effect of the chemical on seed
respiration is comparable with the effect shown by
the “brother” herbicide haloxyfop-methyl (9). The
very strong repression of respiration in rhizomes is
in accordance with field data on supression of
regrowth from thizome in foliar sprayed plants. This
fact indicates a good translocation of the chemical,
as investigated by Handley and Dicks (3).

The absorption spectres of fluazyfop-butyl-treated
plants show deviations from the normal and are very
similar to spectres reported for haloxyfopmethyl-
treated Johnsongrass (9); also, the analysis by
spectrophotometry shows differences in susceptibility
between young and older plants The changes induced
in the absorption spectre are in accordance with the

Tuerialba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 469-472
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fiypothesis that diphenoxicarboxilic inhibits the
carotene synthesis first and the destruction of chioro-
phyll codes after, because of the loss of the light-
shielding carotene layer (12)

[t is interesting to note the great difference in the
effect on respiration between seeds and rhizomes;
also it is interesting that rhizomes from plants 10 cm
high are fess affected thun rhizomes from plants 40 cm
high. It seems to indicate that meristems and very
immatuie cells are less affected than cells at the dif-
ferentiation stapge; this is in sccordance with the
reports on haloxvfop-methyl effect in germinating
Johnson grass seeds (9) However, Barrett and Olson
(2} did not find interaction of these herbicides with
auxin

Summary

Recently two herbicides huve appeared whose
chemical structure i a pyridyloxy-phenoxy-carbo-
xilic acid  Anderson includes them among the
diphenoxy-carboxilic herbicides “for lack of a better
place at this time” (1} These herbicides are the
fluazyfop-butyl (PP-001} and the haloxyflop-methyl
ester (Dowco 453) Fluazyfop-butyl appeared in
1980 (4) and was tried on Johnson grass (Sorghuem
halepense) (5) and other grass weeds. [t has afforded
excelient contral in sunflower (7), squash {6), field
beans {8) and other crops

To date, not enough physiological studies have
been made to explain the mode of action of these
new products In the diphenoxy-carboxilic, like
dichlofop-methyl, selectivity lies in the differences
of foliar metabolism and the phytotoxic effects are:
a} chiorosis and necrosis in feaves due to membrane
damage; b) inhibition of cell divisions in meristems
(i) However, it is uncertain whether the mode of
action of the pyridyloxy-phenoxy is the same of the
diphenoxy.
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MODELOS DE RAICES EN TRIGO MACARRONERO EN RIZOTRONES! /

S RURUVADI*
TF TOWNLEY -SMITH**

Sumimary

Fourteen genotypes of durum wheat were evaluated jor root porential in
rizotrons under dry conditions in order to identify better root models A randomized
block design was used, with two replications. Roots growing against a glass surface
were fraced at weekly intervals for ten consccutive weeks until all the genotypes
completed  flowering, rooting of all genorypes ceased approximately at flowering
rime

An analysis of variance revealed highty significant differences among the geno-
types for total root div weight at a soil depth of 60 to 120 cm and 90 to 120 em, but
no significair differences at 0 to 60 cm. All genotvpes, whether dwarf or tall,
produced seminal root growth up to the total depth of the rizotron in about 30 davs
after planting. The average rates of vertical and lateral root growth were 4 ¢ and
1319 cm per day respectively. The Pelissier variety recorded maximan guaiticy of
root mass and produced air excellent roor pattern. Six genorypes produced mast of
their roat systems between 60 to 120 cn, avoiding drought effects. The plant height
was not related to the length of the root svsteni The root dry weight and root lengihs
complemented eacl other in producing an excellent pictire of the pattern of root

growtl

Introducceion

| sistema radicular de la planta estd directamen-
te relacionado con la sbsorcion de agua y nu-
trimentos v es determinante de fa resistencia a
sequia. Levitt (12} informo que las plantas con raices
mds profundas, mostraron mayor prevencion ante ia
sequia que plantas con raices superficiales. General-
mente cuando la amplitud, profundidad v ramifica-
cidn del sistema radicular se incrementa, decrece el
déficit de aguaz en la planta (2, 5, 6, 14, 16, 17)
Belzakov (1) y Danitchuk et o (4) indicaron que
existe estrecha refacion entre el crecimiento del siste-

I Reeibido para publicacion ¢f 9 de diciembre de 1983
Se reconoee y agradece el apoyo ccondmico proporciona-
do por el Centro Intersacional de Investigacion y Desa-
rroflo, Ottawa, Canadd, para fa realizacion de este trabaio

# Profesor—Investigador del Departamente de Fitomejora-
mieate de la Universidad Autdnoma Agraria “Anlonio
Narro™, Buenavista. Saltitfo, Coshuila, México

#¢ dete del Programa de Cereales en la Lstacidn Agricoia
Experimental, Swift Current, Saskatchewan, Canadg

ma radicular v la produccion de grano bajo temporal
Stoffetla ef gl (15) sugieren que un genotipo con ma-
yor biomass radicular puede ser importante para
resistencia al acame en {rjolf negro.

La posicion de las rzices es baja en el suelo v su
crecimiento puede ser observade usando cajas de cre-
cimiento con un vidrio al {rente que se les denomina
comunmente rizotrones. Los rizotrones estdn sienda
usados parz estudiar ef crecimienio progresivo de las
rafces, caleular [a tasa de penetracion, crecimicnto
vertical y ramificacidn, para identificar distintos mo-
delos de [as ratces; para estudiar el efecto de los her-
bicidas y la relacion de las raices con el agrietamiento
del suelo. Varios investigadores Hurd (7, 8, 9); Irvine
{10); Lavine {11); estudiaron los modelos de Ias rarces
utilizando rizotrones en varios cultives. Existen varios
métodos para evaluar los sistemas radiculares tales
como el monolito, en el sitio, muestreo con barrena
{soil coring), los rizotrones y los radiotrazadores in-
yectados al suefo y a ia planta, etc. Estos métodos tie-
nen sus ventajas y desventajas pero parece que e de
rizotrones es el mds apropizdo para estudiar los mode-
los de las raices.
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Los objetivos del presente estudic fueron: evaluar
la variabilidad del potencial del sistema radicular en
diferentes perfiles del suelo, calcular la tasa de pene-
tracion y la tasa de crecimiento lateral de las raices
e identificar los diferentes modelos de las raices

Materiales y métodos

Estos trabajos fueron hechos en fa Estacion Agri-
cola Experimental de Swilt Current, Saskatchewan,
Canadd, durante 1980 El rizotron es una caju de ma-
dera con vidrio al [rente, cuyas medidas son: 3G em
al frente y atrds, 45 cm a cada lado y 120 cm de pro-
fundidad. Posee tres alimentadoras de agua, de mate-
rial peroso colocados parcialmente fuera y dentro del
rizotron. Al frente, sabse ef vidrio, se colocd un papel
transparente pare (razar el crecimiento progresivo de
las rzices la metodologia utilizada para estudiar las
raices en los rizotrones fue descrita por Hued (7, 9)

Catorce genotipos con alto rendimiento y amplia
base genética fueron seleccionados para el presente
estudio. Dos variedades Pelissier y Wascana muy resis-
tentes a sequia y Lakota (de Estados Unidos) de alto
rendimiento bajo riego fueron incluides en los genoti-
pos. Ei perfil el suelo fue reconstruido en el rizotidn
tal como se encontraba originalmente en el campo. se
comprimiéd ligeramente y se aplict agua destilada has-
ta la capacidad de campo Después se transplantaron
dos plintulas de cinco dras de edad al rizotron, es-
paciados 20 ¢m. El diseito usado fue en blogues al
azar con dos repeticiones y se empled un fotal de
28 rizotrones. La temperatura durante el dia fue de
20°C y por la noche de 16°C con periodos de 16
horas de luz y de ocho horas de oscuridad

Ei crecimiento de las raices contia el vidrio fue
trazado semanalmente, por un periodo de diez se-
manas, hasta que todos los genotipos completaron
su floracién, usando un color de lipiz cada semana
Se catculd la tasa de penetracién vertical y la tasa de
crecimiento horizontal en cada semana con un medi-
dor de mapa La porcidn aérea de la planta fue cose.
chada después de la floracién en todoes los genotipos,
secada al hormo a 60°C por 48 horas y se determino
el peso seco La razon para cosechar la parie aéres
y raices después de la floracidon en lugar de esperar
hasta la madurez, fuc recuperar todos los componan-
tes del sistema radicular después del lavado, los cuales
podrian podrirse. Se removid el vidrio del rizotron y
el suelo de cada rizotron conteniendo las raices y
fue seccionado en ocho segmentos de 15 cm cada
uno, lavados suavernentie con agua y después se deter-
miné el peso seco colocdndoelas al horno como se indi-
cO anieriormente

Los datos agrondmicos registrados fuercn alturs de
planta, taltos por plania, dias a ls emergencia de espi-

gas, nimero de espigas por planta, peso fresco y seco
de la porcién vegetativa y peso de la masa de raices
Se realiz6 un andlisis de varianza para tedas las obser-
vaciones.

Resultados y discusién

Los promedios de todas las caracteristicas observa-
das en el rizotron se presentan en el Cuadro I y el
promedio del peso seco de mausa de raices de distintos
perfiles del rizotrdn en el Cuadro 2. El andlisis de va-
rianza (Cuadra 3) reveld diferencias altamente signifi-
cativas entre genotipos para la masa total de raices
(de 0 a 120 ¢m de rjzotrdn) y en los perfiles de 60
2 120 em y de 90 a 120 ¢m de profundidad del rizo-
tron y no se encontrd diferencias significativas en el
perfil de 0 a 60 cm El andlisis de varianza para carac-
teristicas agronomicas (Cuadro 4) indicé que hay di-
ferencias significativas entre genotipos para peso fres-
co de la porcidn vegetativa, altura de planta, dias a
emergencia de espigas y no significativas para peso
seco de parte aérea, longitud de raices trazada y espi-
gas por planta. El peso (resco de s poreidn vegetati-
va vario entre 38 66 h (7461-A4A) a 52.61 g {(7561-
FK2(), con un promedio de 4473 g. La altura de
planta varid de 57.00 cm & 99 20 cm con un prome-
dio de 70.04 cm. Pelissier registrd la mdxima alfura
de planta y la minima por la enana 7461-Q4A. El
range de dias de floracion varié entre 63.5 hasta
74.0 dias con un promedio de 70.0 dias. La variedad
Pelissier registrd el méximo peso seco de las raices
con 635 g siguiéndole f 7561-FK2C con 611 g
v la 7465-CR2C con 609 g El peso total de lus
raices descrito en este estudio fue solo de las raices
seminates debido a que no hubo crecimiento de las
raices nodales bajo condiciones de sequia En las ena-
nas la variedad 7268-94A1 presentd miximo peso de
masa de raices con 5 62 g Las variedades altas produ-
jeran 10.15% mads raices en peso seco que las enanas.
Las enanas produjeron 872 mds aGmero de espigas
¥ 1.04% mds materia seca que las altas

La tasa de penelracion vertical de las raices fue
muy vigorosa hasta la cuarta semana del transplante.
La tasa de penetracion vertical de las raices seminales
fue de 2.13, 382 ¥y .92 c¢m por dia para la segunda,
tercera y cuarta semana respectivaments A la cuarta
semana de raices de todas las variedades llegaron al
fondo del rizotron (120 cm), indistintamente si
fueron altas o enanas Sin embargo, la parte aérea
solo crecid 30 cm, es decir las rafces crecieron tres
veces mds rapido que la sltura de planta. Mayaks
et al, (13) también concluyeron que el crecimiento
de las rajces se incrementd mds ripidamente en 50ya
bajo sequia. Las variedades DT-363 y 7264-6785
penetraron mds rdpido hasta el fondo del rizotrOn
que el resto. La altura de planta no estd relacionada
con la longitud de tas raices; Cholick et al (3} tam-
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Cuadre 1. Promedio de fas diferentes caracteristicss de los catoree genotipos en el rizeotrdn.

Genotipo Peso Peso seco Ispigas AHura Prasa Peso seco Longitud
vegeiativo parte acrea por planta de planta espigamiento de rafees  de trazo de rafces
(g} (g {em) {cm)

Enanas

DT-363 46 85 122 375 G702 685 526 23260
T268--94A1 4399 2204 375 65 18 700 562 12390
7461~ QdA 38 66 21 60 4 50 5760 635 422 237710
T562-HBSD 44 94 21 49 4 54 67 65 6B 35 373 21000
Promedio 43 61 22409 413 64 2] 6706 496 22605
Altas

DT-367 49 .43 20 64 4060 BG 38 725 475 18520
Wascana 4405 18 94 375 85 38 705 545 231418
Pelissier 45 55 2223 325 99 20 7149 635 22459
Luakota 43 19 20 18 4 60 9875 00 505 22020
12646785 43110 2102 375 73 38 740 551 16950
7272-AQ5C 4222 1198 375 7613 130 539 21880
7465-CR2C 43163 31294 375 83 38 705 6.09 23450
7466-CF3C 4335 1274 375 84 43 68O 548 21040
7561 -EZ2E 49 64 2341 350 8740 690 5.03 i 865.0
7561 -FK2C 5261 24.49 425 85.13 710 6.12 20680
Promedio 45 18 21 86 397 85.36 o6 552 207040
Promedio 44 73 2192 387 7604 7040 536 212540

bién enconriraron gue no existe relacion significativa
entre alturz de planta y profundidad de las raices
en trigos altos y enanos en invierno bajo condiciones
de temporal. La tasz de penetracion fue de aproxi-
madamente 4 em/fdia, La tasa de crecimiento lateral
de fas rarces fue muy lenta v negligible de In primera
a la tercera semana y después muy activa de la cuarta
semana en adelante. La tasa de crecimiento lateral de
las rafees fue de 11.45, 21,34, 32,59, 47.68, 20.03,
510 y 149 cm por dia en la cuarta semana hasta la
décima semana respectivamente El crecimiento hori
zontal de fas rafces fue miximo en fa sétima semana
{47 68 cm/dia) v después declind de la octava en
adelante y fue imperceptible a la décima semana
El promedic de crecimiento horizontal durante todo
el ciclo fue de 1519 em por dia. Ei crecimiento ceso
aproximadamente a la floracion concordando con los
resultados de Hurd (7). Las mejores variedades para
crecimiento de las raices contra el vidrio fueron
T461-Q04A {2377 cm), 7465-CR2C (2345 cm);
DT-363 (2326 c¢m) y Pelissier (2249 cm). Pelissier
obtuve el primer lugar en la produccion de masa de
rafces en peso seco, pero en el crecimiento de raices
contra el vidrio fue el cuarto lugar. Las enanas produ-
feron 8 43% mds longitud de rajz contra el vidrio gue
tss altas. Los datos del potencial de raices son mds
precisos que los del crecimiento contra el vidrio, pero

ambos pueden complementarse, para dar un excelente
conocimiento del modelo de desarrollo de las rai-
ces. Hurd (7) también menciond que ambos datos son
complementarios e importantes para estudiar los mo-
delos de fas rarces.

Las rafces del perfil de 0 a 60 cm son mds gruesas
y contribuyen con mis peso seco cada una pero son
menos significativas en la funcidon de absorcién de
agua y nutrimentos, ya que en este perfil el agua se
ha apotado en la ctapa de floracidon Las rajces del
perfil de 61-120 ¢cm son mds delgadas vy muy ramifi-
cadas, su PESO es MENor Pero son muy importantes
fisiologicamente en la absorcion de agua ya que en
este perfil el agua esti disponible casi hasta la época
de llenado de grano y maduracion en Saskatchewan.
Los genotipos con sistema radicular prande dentro
del perfil de 61 a 120 cm, tienen una ventaja adicio-
nal para asegurar la absorcion de agua y nutrimentos
y evitar la sequia. Debido a que la variacién en el
desarrollo de las raices de los catorce genotipos fue
no significativa en el perfil 0 a 60 cm, la mejor for
ma de compararlos para el sisterra radicular es tomar
la cantidad de masa seca de rajces en peso en el perfil
de 60 a 120 cm del suelo. Asi la cantidad total def sis-
tema radicular no es muy importante, pero los geno-
tipos que poseen 40% o mds de su masa de raices

Turrialba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 473.478
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Cuadro 4. Anilisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas de catorce genotipos en rizotrén,
F Calculada

Fuente de variacion gl Peso Peso seco Espigas Altuza de Priasa Pesoseco  Longitud de

vegetativo  parte aérea  por planta planta  espigamiento  de masa trazo de

de raices fas raices

Repeticidn l 196 35 16.10 064 2327 3734 371 067
Genotipos 13 4.35%* 1.94 NS 0.72 NS 17.16%* 6.73%* 4 44 % 058 NS
Error 13 677 215 0.34 1778 194 016 14408059

**  Sieniticativo af nivel uno %.

NS No signiticativo.

entre 60 y 120 c¢m de profundidad son mds importan-
tes. Los seis genotipos: Pelissier (51 26% ), Wascana
(55% ), 7268-94A (50.89% ), 7561-FK2C (41 81% ),
Lakota (48.71% ) y 7264-67B5 {44 83% )} también
mds proporcidn de su sistema radicular en el perfil
del suelo de 60 a 120 em y podrian contribuir 4 la
resistencia a la sequia con mecanismo de evitacion,
Hurd (9} y Levitt (12) sugirieron que los genotipos
con mds masz de raices en perfiles mds profundos
pueden evitar fa sequia

Los modelos de las raices se ilustran graficamente
en la Fig 1, para cada genotipo con base a su peso se-
co de la masa de raiz en cada segmento de 135 cm del
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Modelos de raices de los catorce genotipos de trigo
dureo rajo sequisa

rizotrdn. La anchura de las barras representan la can-
tidad de raices en gramos recuperados de cada seg-
mento. Pelissier tiene un excelente modelo que incre-
menta fa cantidad de raices en cada segmento del per-
fil de 60 a 120 cm. Su cantidad de raices (0.85 g)
en el perfil mds bajo del rizotrdn (106 a 120 cm) fue
mds grande que en el resto de los otros segmentos ex-
cepto el primero {0 a 15 cm). Hurd (7) también en-
contrd una cantidad proporcionazlmente mds grande
de raices en el perfil de 60 a 120 ¢cm en Pelissier. Los
modelos de las raices de los genotipos 7268-04A1 y
7465-CR2C fueron mds o menos semejantes, lo mis-
mo entre Wascana y 7466, Las lineas hermanas
DT-363 y D367 tuvieron también modelos idénti-
cos. El resto de los genotipos fueron distintos en su
modelo de raices. El modelo de raices estd controla-
do genéticamente pero puede ser modificado por las
caracteristicas y condiciones del suelo (9) El
genotipo Pelissier puede ser usado como donador
para un mejor modelo del sistema radicular en futu-
ros programas de sequia.

Esta técnica de evaluar el potencial de [as raices
en rizotrones involucrados empled considerable
presupuesto, tiempo y es muy laborioso, pero es uno
de los mejores métodos para identificar las variedades
con mejores modelos de raices y estudiar visualmente
el crecimiento de las raices.

Resumen

Catorce genotipos de trigo duro fueron evaluados
en rizotrones con el objetivo de estudiar el potencial
del sisterna radicular e identificar los mejores modelos
del mismo, en un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones bajo condiciones de temporal. El creci-
miento de las raices contra la superficie de} vidrio
fue trazado semanalmente, por un periodo de diez
semanas hasta la floracidn de todos los genotipos. El
crecimiento de las raices de todos los genotipos ceso
a la floracion. El andlisis de varianza indict diferen-
cias altamente significativas para la masa total de raj-
ces y no significativas para las raices del perfilde O a

Turrialba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 473-478
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60 e Todos los genetipos alcanzaron la profundi-
dad total del rizotrdn en un periodo de 30 dias

El promedio de la tass de crecimiento vertical fue
de 4 cm por dia y del lateral 1519 c¢m por dia
Pelissier obtuvo In maxima cantidad de masa de raices
y también produjo un excelente modelo del sistema
racdicular. Los seis genotipos con mayoer proporcion
de raices en el perfil de 60 a 120 cm evitaron mds efi-
cientemente Iz sequin La altura de planta no estd
relacionada con la longitud def sistema radicular Los
datos del peso seco de raices y de la longitud de rai-
ces se complementan para dar un conecimiento mejot
sobre el modelo de la raices La técnica de fos rizotro-
nes para el estudio del potencial de raices ofrece fa
ventaja de ia observacion visual del erecimiento del
sistema radicular y la identificacion de los modetos de
rajces,

Literatura citada

1 BELZAKOV,1 1968 The growth and develop-
ment of wheat and barley roots in the somi-
desert zone Vestin Selskloz Nauki 13:31-
33

3

BERTRAND, AR 1965 Water conservation
through  improved practices. In  Plant
envirenment and efficient water use. Amer-
icun Society of Agronomy - Soil Science
Madison Wisconsin, p 207-235

3 CHOLICK, A JAMES WELSH. R : VERNON, C.

Col. 1977. Rooting patterns of semi-dwarl

and tall winter wheat cultivars under dryland
field conditions. Crop Science 17:637-639

4. DANILCHUK, PV YATSENKO, GK:
SHLIFASOVIKY, VA 1971 The devel
opment of roots and ground mass in winter
wheat. Vestin Selskloz Nauki 10:50-35.

5. DONALD, C M. 1963, Competition among crop
and pasture plants. Advances Agronomy
15:1-118

6. GLIEMEROTH, G. 1952 Water content of the
soil in relation to the root development of
some cultivated plants. 7. Acker-Pflanzen.
bau 95:21-40

7 HURD, EA 1964 Root study of three wheat
varieties and their resistance to drought and
damage by soil cracking Canadian Yournal
Plant Science 44:440-448

& HURD, F.A 1968 Growth of roots of seven
varieties of spring wheat at high and low
moisture levels. Agronomy Journal 66:201-
205

9 HURD. EA 1975 Phenotype and drought
tojerance in wheat In Modification for more
efficient water use Ed by J.E Stone.p. 37-
35 Agricultursl Meteorology 14

10, IRVINE, R.B. 1978 Growth of roots and shoots
of semidwarf and tali genotypes of Hordeum
vifgare L. Ph.D Thesis Dept. of Plant
Science University of Saskatchewan, Saska-
toon. Canadd

11, LAVINE, F 1961. A glass-faced plantar box for
field observation oa roots.  Agronomy
Fournal 53:265-268

12 LEVITT, ] 1972 Responsesof plants to environ-
mental stiesses. Academic Press. New York.

13 MAYAKI, [D; STONE, L.R 1976. Top and
root growth of irrigated and non-rrigated
soybean. Crop Science 16:92-94

14, SINGH. K. 1952 Effect of soil cultivation on the
prowth and yield of winter wheat. Science
Food Agriculture 3:514-525

15. STOFFELLA, P.J; SANDSTED, R F.; ZOBEL,
RW. HYMES, W1 1979 Root characters
of blackbeans | Relationship of root size to
lodging and seed yield Crop Science 19:823-
326

16, WATSON, DJ 1968 A prospect of crop
physiology. Annual Applied Biology 62:1-9

17 WEATHERLY, PE 1965 Some investigations
on water deficit and transtocation under
controdled conditions In Water Stress in
Plants. Junk. Publ The Hague. p. 63-69.



EFFECTS OF ACID AND HOT WATER PRETREATMENTS AND SEED BURIAL

ON THE GERMINATION OF TROPICAL MOIST FOREST SEEDS!/

N C GARWOOD*

Para determinar si las cubiertas duras de algunas semilles del bosque tropical
hunmedo fueron un factor causante de las demoras largas en su germinacion, se esco-
gleron 39 especies de Panmmd y Costa Rice v se suavizaron artificialnente las cubiertas
de las semillas con deido sulfiirico o agua caliente. De las 29 especies que germinaron,
se abservo que el deido o el agua caliente acelerd la germinacion en seis, pero la entor-
pecio en 14 especies. Las especies en las cuales fue acelerada la germinacion no ficeron
necesarigmente las que suelen durar mds tlempo en genninar Por ende el hecho de
fener wung cublerta de semifly dure no parece ser un factor determinante en la lenta ger-
minacion de algunas especies del bosque tropical hiunedo. Los efectos de los trata-
mientos sobre las semiflas variaban segint lo edad de éstas. No se observaron diferencias
entre especies que colonizan zonas perturbadas o quemadas v especies que colonizan
lugares no perturbados, ni entre especies dispersadas por el viento v las dispersadas por

animales

Introduction

eed dormancy is usually maintained by the
structures surrounding the seed (the “seced
coat™} in most species {2, 8) Hard “seed coats™
frequently delay germination because they are
impermeable to water or gases, mechanically restrain
the embryo, or prevent the release of inhibitors
Germination often occurs after the seed coat is
soltened naturaily by mechanical zbrasion, microbial
degradation, temperature [Juctuations or passage
through animal guts.

The primary objective of this study was to
determine whether hard seed coats are an important
cause of delays in germination in tropical species.

1 Received for publication Nevember 16, 1985

I thank G Angehr, B Reddy, and V. Quintero lor assis-
tance in the experiments, the Smithsonian Tropical Re-
search Enstitute (STRI for use of the Tucilities on BCI,
and C. Augspurger and € Horvitz for commests on ihe
manuseript. Travel was funded by the STRI, tie British
Museum (Natural History}, Loyola University of Chicago,
and NST- Doctoral Disséristion Rescarch Grunt DEB76-
81976

* Department of Botany Field Muoseum ol Natural History,
Roosevelt Road and Loke Shore Drive. Chicago, Hlinvis
60605 USA

Prelays in germination are frequent in species from
the tropical moist forest of Barro Colorado Island
(BC1), Panama: mean time until germination ranged
from two 10 370 days and was greater than four
weeks in over hall of 185 species tested by Garwood
(4). If hard seed coats cause delays in germination,
artificial softening of the seed coat should decrease
the [ength of the dormant period and/or increase
percent germination; this effect should be most
pronounced in species which require longest to
germinate without treatment.

Acid or hot water pretreatments, commonly used
10 break dormancy in hardcoated seeds (8), were used
to soften the seed coat in 32 species from BCI and
seveny species from eastern Panama and Costa Rica
{five of which also occur on BCH In addition, the
effect of seed burizl on length of dormancy was
examined in six species {rom BCl to determine
whether the improved moisture environment of
buried seeds and/or the sction of soil microbes would
promote germination

Hard-coated seeds are considered [requent in a)
the Leguminosae, b) species which colonize disturbed
or burned areus, and ¢} species whose seeds are passed
through vertebzate puts during dispersal (8, 12)
These generalizations are primarily based on temper-
ate species, although some tropical species sre known
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in each category. H these generalizations are also true
for tropical species, artificial softening of the seed
coat should promote germination more frequently
in these three groups of species than in species which
are not legumes, not colonizers or not dispersed
through animal guts

Materials and methods

Two sowing conditions {peat pots and petri dishes)
and three seed treatments (acid, hot water and burial)
were used

Sowing conditions, 1} Peat pots Seeds were
collected on BC1, treated, then sown in soii-filled peat
pots kept in a screened growing house on BCT (see
4} Seeds collected in 1976-1977 were tregted with
hot water or buried; those collected in 1978 were
treated with acid 2) Petri dishes. Seeds were collect-
ed {rom eastern Panama (Darien Provinee) and Costa
Rica (Guanacaste Provinee) in 1983 and (rom BClin
1975 ar 1984 Seeds were sown on muoist filter paper
in petri dishes at "25°C on a 12-hour light/dark cycle

For both sowing conditiens. seed collection and
preparation methods foliow Garwood {4) Control
and treated seeds were put into separate peal pots
or petri dishes; one pot was used for small seeds.
several pots for larger seeds. When not planted im-
mediately alter collection, air-dried seeds were stored
in cellophane envelopes at room temperature; seed
age is piven Germination was [ollowed until ali
sceds germinated or rotted or, in 1978, until four
months had passed: seeds were kept moist during this
period.

Seed treatments, 1) Acid Seeds were covered with
congentrated sulfuric acid, shaken, soaked for five
minutes. then rinsed five times with water and air-
dried. This is a mild acid treatment: the Woody
Plant Seed Manual {13) recommends soaking in acid
for 15-20 minutes, 2) Hot water. Seeds were covered
with hot water {"80-85°C), souked for 30 seconds
{(peat pot experiments) or 10 minutes (petri dish
experiments}, rinsed in cool water, then air-dried
Thirty seconds is a mild hot water treatment:
Vazquez-Yanes {11) found that maximum percent
germination of Ocluoma lagopus  occurred  after
boilin,. seeds 15-120 seconds. 3) Burial. Seeds were
planted "1 em below the soil surface: control seeds
were planted on the surface

Differences in time until germination between
treated and control seeds were tested with a two-
taited Wilcoxon two-sample test; dilferences in
percent germination were tested with a 2 x 2 test of
independence using the G-statistic and Williams’
correction (10} Nomenclature fellows Croat (3)

and Janzen and Liesner (6). Full species names are
piven in Tubles 1 and 2: generic names are used in
the text except where there are congeners

Not inctuded in Table 1 are six species {(Helsteria
concinna, tuarea glabra, Piper cordulatum, Adeno-
podia  polvstachva,  Desmopsis  panamensis,  and
Tetragasteis pananiensis), in which the two-to three-
month-old seeds in the control and treatment all
decayed: Coceoloba sp., in which neither treatment
germinated: and three species (Sapium caudatim,
Cephgelis  ipecaeuaniia,  and Psychotria  emetica)
in which neither control nor treatment seeds
germinated within four months, but untreated seeds
were known to require > 160 days to germinate (4)

Results and discussion

The results from seeds sown in peat pots are
presented in Table 1 The results from seeds sown in
petri dishes ure presented in Table 2.

Mild zcid and hot water pretreztments signifi-
canily promoted germination (increased percent
germination and/or decreased time until germination)
in the young seeds {< 3 months old) of only six of
the 29 species which germinated, significantly
decreased germination in 14 species, and had no
effect in nine species. The mean time until germina-
tion of untreated seeds of species in which germina-
tion was promoted was not significantly greater than
that of species in which germination was decreased
{1-tziled Wilcoxon 2-sample test, p > 1), or that of
species that were not effected (P > .1} In addition,
treated seeds of three species known to require > 160
days to germinate did not germinate in four months.
Thus, hard seed coats were not a frequent mechanism
causing delays in germination in seeds of the species
tested and were not more frequent in species with
longer delays in germination

Artificial softening of the hard seed coats common
in the Leguminosae usually breaks dormancy (8)
Of the hard-seeded legumes in this sample, acid treat-
ment promoted germinated in Ormosia macrocalyx,
three-month-old seeds of Cassiz {at the 1%  level
only), but act 12-month-old seeds, and 12-month-old
seeds of Arvthring, but not three-month-old seeds:
freatment did not significantly promote germination
in Onnosia coceinea (but sample sizes  were very
low}. In other species with hard (although not neces-
sarily impermeable} seed coats, acid or hot water
treatiments  promoted germination in  Celvoma,
fuehea, Luffa, and Guagzuma, but did not not in
Diospyros, Ammona, Guatteria, and  Twpinie "1n
species which had thick, but not necessarily hard
seed coats, acid or hot water treatments decressed
germination (Prionostemime and Thevetia} or had
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Table 1. Effects of acid and hot waiers pretreatments and seed burial on percent germination and mean number of days until germina-
tion (X ¢ §D) of seeds sown in peat pots in the BCI growing house,
Species Seed age 1reatment Percent gcrminution“ Days until gemgnation“
{mon} X + 5D

Controi Trentment Control Treatment
Ormosia macrocalye® # Avid 26027 96 (26)F%* 47 1 28 18 + | B**
Qrmosia coccinea " Acid 50¢ 4 75 4P 58262 16 2
Luehea seemannii® 3 Acid 19 (50) 23 4™ 12215 gz
Maouriei myrtitloides® 1 Adid U( 5 a0 ( 5™ - 18+ 3§
Teraivilacivm fr;lmm‘c'nii“l # Acid 39475 49 (-'%7)"“; 10+ 3 10+ 378
Didvinopanax morototon® 2 Acid 12 (23} g25)™ 36+ 5 31t 0
Calophyvlum fongirolium * Acid 106 5 s 5" G 1 1 3#*
Lanrana camara® 3 Acid 92(13) 46 (13)%r 41 6+ 8"
Casearin arhorea s Auid 36(75) Q(A7ywee =12 -
Tacaranda copaia * Avid 3347 0 (37)*e* 25+ 6 -
{ yoiantlies maxondi | Avid 800 3) 0{ 5)* e 3 -
Prionosrening aspera 3 Acid 7010 0(i* 79+ 22 -
Theveria ahouai * Acid 8324 0 (13" 55 £ 23 -
Tocovena pirieri * Avid 831018) HESR IR 58+ 12 -
Twrpinia occidentatis® i Acid 12(91) : 74+ 8 -
Psvehotria limonensis * Mot water 20 (1M B0 -
Annona spraguei # Hot waler 56 {3 232413 -
Apeiha tibonrbou * Hot wuler 33430} 0 (30)E% 5+ 4 -
Guattreria dumetorum # Mot water ey 3) 0 3)knn Stavi2 -
Luclaniq guidonia # Hot water RO (10 0 (1Q)#* 9+ -
Annona spraguei * Burial 56 {50 26 {50)* 222312 231 & 10**
Muowriri myrtitloides * Burisl 160 ( 8) 160 ¢ ™ 92+ ¢ 53¢ 3%
Spondias mombin i Burisi 44 ¢16) 31 (6™ 364 ¢ 16 263 + 36"
Spondias 1adikofer * Burial 16 5 17 6)* 163 ¢ 20 172+ €
Zantholyhm scndosum * Burial 12 (50) 37 (30y* 260+ 19 240 £ 13"
Pychorria horizontalis " Burial 7 (100) 44 (50)#** 164+ 8 168 7%

4 Sumiticance jevelss ®, 8% 1% wRE 0 5900 e not significant: blanks indicate that sumple sizes were too small to detect a

significunt differenee

b Sample size Tor percent (% ) germination is Nisample size tor days until germination is % s N

¢ Germination possibly incomplete when trial ended alter lour monihs

d * indicates that seed ape is < days

no elfect (Mowriri, Calophvlium, and Odontadenia).
Thus, acid and hot water pretreaments did not
uniformly promote germination in all species that
had hard seed coats, including those in the Legu-
minosae

H hard seed coats are mare frequent in species
of disturbed or burned areas, sofiening of the seed
coat would Dbe expected 1o promote germination
more frequently in species known to establish in
light-gaps in the forest (dmiona, Luehea, Cusearia,

Jacaranda, Apeiba membranacea, Cissus), in larger
distwrbances (Ochroma, Didvimopanax), and in areas
frequently burned (dpeiba ribowrbouw, Guazuma,
Lantang) {Garwood, personal observations), than in
those that establish in the undisturbed, shaded under-
story of forests Of these species, femperature
fluctuations are known to promote germination in
Ochroma and Didymopanax (see 12). although two-
month-old seeds of the latter were unaffected by acid
treatment here. To determine whether acid or hot
water  treatment promoefed  germination  more
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Table 2. Effects of acid and hot water pretreatments on percent germination and days until germination of seeds sown in petri dishes.
Seed sources: Barro Colorado Island, Panama (BCl): eastern Darien Province, Panama (Panama) and lowland Guanacaste

Province, Costa Rica (Costa Riga).

Species Seed Seed a%e Treatment Percent gemginati(ma Days until gt!i’m‘l;ﬂﬂtiona
source (mon) {N) X +8D
Control Control Treatment Control Treatment
Ochroma pyramidale BC1 I Hot water 14 (20} 70 (10)H 38 £ 42 3¢ 15"
Apeiba membrangceas  BCI 10Y  Hotwater 70 (10} 80 (10y"" 28+ 8 24 5 &M
CGuazuma ulmifolia Costa Rica 3 Acid 0 (25)d 48 (25)r** - 98 = 55
Costu Riva 12 Acid 014 18 (1™ - 42 = 14
Costa Rica 12 Hot water 0™ - -
Cassia fruticosa Peanama 3 Avid 30 (10) 70 (10)" 8+ 3 5: 2"
Punama 12 Avid 30 (10) 30 o™ 8+ 13 7+ 2M
Panama i2 Hot water 40 1™ - 5= 12™
Erintlring . d ns ns
costaricensis Costa Rica 3 Avcid 20 (10) 40010y 128+ 0O 3214
Costy Rica i2 Avid 0( 5 80 ( 3)** - 18z 9
Costa Rica 12 Hot water 1N 5)“5 -
Luffz aegypriaca Costu Rica 3 Acid 53(15) 80 {10y 204 + 15 46 2 42%w%
Costa Rica 12 Acid 70010 20 ¢14)* 20z 40 J4+ 8°
Custz Rica 12 Hot water 4409 g 4™
Odontadenia sp. Pungma 3 Acid 40 (10) 80 ( 5)™ 179 + 59 18 9%
Diospyros . . d ns ns
nicaraguensis Costu Rica 3 Avid 100 ¢ 5) 100 ( 3) 20+ 13 28+ 23
Cissus sicyoides Panuma 3 Acid 60 (1G) 0( 5* 21+ 2 -

a  Significance levels: ~, 10%; *, 5% **, 1%: *** 0 5%: ns, not significant; a blank indicates that sample sizes were too smail to deteet

significant differences

b Y = years

¢ Sample size Yor percent (%) germination is Nt sumple size for days antil germination is %ox N,

d  Seeds rinsed in bleach tive minutes before s0Wing

frequently in the above species compared to those of
the remaining species, which included species that
establish in the shaded understory and species whose
establishment requirements are unknown, the number
of species in which the treatments promoted, hed no
effect on, or inhibited germination was compared
using a 2 x 3 test of independence: the results were
not significant {p > 1)

If seeds that are dispersed through the guts of
animals have harder, more resistant seed coats than
species that are not passed through the gut, artificial
softening of the seed coat should promote germina-
tion more frequently in the former species However,
only wind- and animal-dispersed species could be
compared because it was not known whether seeds

of these animal-dispersed species are typically passed
through the gut or regurgitated. In the five wind-
dispersed species, acid or hot water pretreatments
promoted germination in two species (Luehea and
Oclroma), decreased germination in two species
(Jacaranda and Prionostemma), and did not effect
Odontadenia. The remaining 24 species, with the
possible exception of Luffa, are animal-dispersed
(3): germination was promoted in four species,
decreased in 13 and not affected in seven species
There were no significant differences between the
wind- and animal-dispersed species in the number
of species in which the treatments promoted,
inhibited or had no effect on germination (2 x 3 test
of independence, p > 5) Thus, the seed coats of
the animal-dispersed species were not more resistant
to treatments than the wind-dispersed species.
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Since seeds of Tocoyens are known {o germinate
after passing through white-fzced monkeys (9), and
only small differences in germination between gut-
passed and control seeds were seen in several other
species (5), perhaps even mild scid or hot water
treatments are more severe than passage through
the digestive tract of many tropical dispersers How-
ever, some hard-seeded species survive passage
througlh the long, severe puts of large tropical
mammals (1, 6}

Treatment effects were age-dependent in the four
species whose seeds were tested when three and 12-
months old Acid treatment promoted germination in
young, but not old seeds of Guazuma, Cassia, and
Luffa, and of old, but not young seeds of Ervifiring,
Thus, the germination requirements of seeds change
with age even in dry seeds; whether this involves
changes in the seed coat is unknown.

The trends presented here should be viewed
cautiously First, the species tested here do not com-
prise a large percent or a random sample of all forest
species from BCI. Therelore, the results presented
here do not necessarily represent community-wide
trends in germination in this forest Second, it is not
known  whether acid or hot water treatments
effectively mimic natural conditions, such as
microbial degradation or digestion, which naturally
brezk dormancy

There were no consistent trends among the six
species in the burial treatment, although all species
have been seen germinating from buricd seeds in
the forest Burial significantly decreased percent
germination in two species, increased it in two
species and had no effect on another. Burial
significantly increased time until germination in one
species, and decreased it in another

Summary

The seed coats of 39 species from Panama and
Costa Rica were artificially softened with sulfuric
acid or hot water to determine whether hard seed
coats were a [actor causing the long delays in germi-
nation noted in tropical moist forest species from
Panama Of the 29 species which germinated, acid
or hot water promoted germination in only six
species but decreased germination in 14 species
Species in which germination was promoted were not
necessarily those that required longer to germinate.
Thus, hurd seed coats are unlikely to be a primary
mechanism causing delays in germination in tropical
moist forest species The effects of treatment varied
with seed age. No differences were found between

species whick colonize disturbed or burned areas vs.
species which colonize undisturbed aress nor between
species which are wind-dispersed vs. those that are
animal-dispersed.
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Resena de libros

GRIST, DH. Rice 6aed Tropical Agriculture Series
1986.599 p

Fsta nueva edicion de une de los libros dedicados a
la produccion de arroz estd dividido en cuatro partes
La primera habla sobre la planta de arroz e incluye
seis capitulos. En el primero el autor nos relata el po-
sible origen de Oryza sativa L, ¢l inicio de su cullivo
en el sureste de Asia v su introduccién en Europa,
Africa, América v Australia. En el segundo y tercer
capitulos menciona fos diversos componentes del cli-
ma v el suelo, asi como su efecto sobre la planta En
el cuarto trata @ profundidad los diversos aspectos
de la relacion entre la plania v el agua, mientras que
en el quinto ofrece una descripeion minuciosa de los
diversos organos y la anatomia del arroz, algunos as-
pectos de su fisiologia, otras caracteristicas y las fases
de su crecimiento Fn el sexto menciona generaiida-
des de las numerosisimas variedades de G sativa y al-
gunos sistemas propuestos para su clasificacién a nivel
mundial

La segunda parte consta solo de dos capitules, 1os
que se refieren a los aspectos genéticos y de mejora-
micnto del cultivo, En el sétimo el autor se refiere
2 ln citologia y herencia de varios caracteres anato-
micos de la planta, mientras que en el octavo descri-
be varios procedimientos usados para el mejoramiento
de Ias variedades y otros aspectos relacionados con es.
te fema.

La tercera parte del libro estd dedicada a aspectos
de produccion e incluye nueve capitulos. En ellos
el autor describe sucesivamente los diversos métodoes

The Hague, the Netherlands, W. Junk.
p. 37-50.

13 WOODY-PLANT SEED MANUAL, 1978, U.S
Departament of Agriculture Miscellaneous
Publication 654, 416 p

de produccion del cultivo, el arroz inundado, el arroz
de secano, ¢l arroz de zguas profundas, la mecaniza-
cion del cultive, los fertilizantes y enmiendas, las
principales malezas, la produccion concomitante de
peces en arrozales inundados y las principales plagas
y enfermedades del cultivo

La cuarta parte estd dedicada al grano y consta de
cinco capitulos, en ellos el autor se refiere al almace-
namiento, con todos sus problemas, las diversas mo-
dalidades de su procesamiento indusirial, los produc-
tos derivados del grano y la planta, su valor alimenta-
rio y, finalmente, los aspectos ccondmicos de sit pro-
duccion

Fl libro incluye ademds cuatro apéndices, una ex-
tensa bibliografia y un indice alfabético de temas
En general, la informacidn presentada es muy valiosa
y permite tener un panorama muy amplio sobre las
diversas condiciones en que este importante cereal
es cultivado en todo el mundo: sin embargo, algunocs
aspectos tratados estdn desactualizados, v.g., Ia ter-
minologia usada para describir los diversos tipos de
suelos usados para la produccién del cultivo y ios pro-
ductos quimicos mencionados para el combate de
algunes insectos v nematodos. Un andlisis de la exten-
sa bibtiografia consultada {1 026 citas) reveld que
solo un 10%de las mismas {103 citas) habian sido pu-
blicadas en 1976 o mds recientemente Dado que ésta
g5 ura nueva edicidn, se esperaba que muchos aspec-
tos fueran asctualizados, lo que desafortunadamente
no ocurrid. A pesar de esto, la informacion contenida
en el iibro es bdsica para entender el cultivo y lo man-
tiene en la categoria de los cldsicos para el arroz.

ROGER LOPEZ CH.

ESCUELA DE FITOTECNIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Summary

The K supplying capacity of Andeprs located in NW and SW Costa Rica was
studied  Exchangeable K and non-exchangeable K were analvzed, and a greenhouse
trial was established using sorghum as an indicator plant with two treatments per soil
control and complete fertilization without K. Four succesive plantings were made.

The restitution of K after the four harvests was low, varying between 6 and
338 mg kg™, and was observed especially on exchangeable K-deficient soils {Arenal,
Sabalito and Paso Canoas/. On soils with adequate initial concentrations of K, fixation
of the element was noted during the experiment. The reserve of available K is low in
the Andepts of SW Costa Rica, possibly because there is more leaching in these soils.

Correfations  between absorbed K Dby the sorghum and the extracted K with
NH OAc and HNQ3, and also foliar K and K extracted with NH; Odc were observed,
which suggest that botir solutions are effective in determining aspecis of soil K.

Introduecion

a capacidad de suministro de K en el suelo se
_define como la cualidad que tiene éste para su-
ki piir K a las plantas a partir de las formas solu-
bles, intercambiables y no intercambiables (20). Ei
contenido de K intercambiable no dice mucho acerea
del potencial del suelo para sumjnistrar K a mediano
y largo plaze, por lo que se recurre a otros métodos
como cuitivos sucesivos y soluciones extractoras para
conocer [a magnitud de este potencial (3)

El cultivo en macetas en invernadero es un medio
muy eficaz para evaluar Ia capacidad de sbastecimien-
to de K en los suelos, tal como lo han demostrado
varios investigadores (1, 6, 8,9, 18).

1 Recibido para publicacidn ¢l 14 de sbril de 1986
Parte de la tesis de Ing. Agr presentada por ef primer
autor a la Escucla de Fitotecnia de Ia Universidad de
Costa Rica, ¥ financiads por la Vicerrectorfa de Investj-
pacion

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

O IDIAP, Apdo 58, Santiago, Veraguas, Panami,

En general, los Andepts de Costz Rica tienen alto
suministro de K sin embargo, se han encontrado defi-
ciencias en suelos volcdnicos fuera del Valle Central
en los cuales el andlisis de suelos no ha sido eficiente
para determinar la respuesta 2 Ia adicion de K en in-
vernadero. En este caso, se ha sugerido la determina-
cién de la velocidad de restitucion de K como un pa-
rdmeiro necesario para estimar la respuesta a ls adi-
cion de este eiemento en el campo (4},

Este trabajo se realizd con el cbjeto de investigar
la capacidad de suministro de K en Andepts de Ia
Cordillera Volednica de Guanacaste y la Zona Sur de
Costa Rica.

Materiales y métodos

Se tomaron muestras de seis suelos volcdnicos co-
rrespondientes a tres localidades de fa Cordillera Vol-
cdnica de Guanacaste: Arenal, Bijagua y Dos Rios,
y tres de la Zona Sur: Sabalito, Agua Buena y Paso
Canoas. En la primera parte de este trabajo (13) se
presentan la elevacion y caracteristicas climdticas de
fos sitios muestreados

Todos los suelos clasifican conto Typic Dystran-
dept v se encuentran bajo vepetacion de pastos. Las
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muestras se temaron a una profundidad de 0 a 20 cm,
se secaron @l aire y se pasaron por una criba de 2 mm

Andlisis de potasio

Se determind el K intercambiable extraido con
NH,QAc IN a pH 7 {5) v el K no intercambiable
por el método def HNO, IN(17)

Prueba de invernadero

Se montd un ensayo de invernadero en los sueles
utilizando 16 plantas de sorgo var TR-171 (Sorghum
vielgare 1) como cuiltivo indicador, en macetas con
800 mi de suelo regadas por capilaridad. Se efectua-
ron dos tratamientos por suelo con cuatro repeticio-
nes: testigo abseluto y completo sin K Este ditimo se
disefid agregando P, Ca, Mg, S vy micronutrimentos en
lzs cantidades indicadas por las curvas de retencion de
nutrimentos y el andlisis de suelos de cada Andept. El
N se adicioné en una dosis constante para todos los
suelos de 50 mg L7, disuelta en el agua de riego. Se
hicieron cuatro siembras sucesivas de sorgo, cosechan-
do cada una a las cuatro semanas después de la germi-
nzcidn. Antes de fa tercera siembra se realizo una fer-
tilizacioén extra con P, S y microautrimentos. No se
aplice K en ninguna de las cuatro siembras

Las muestras foliares de cada cosecha se pesaron,
s¢ secaron a 70°C vy se analizaron para K por ¢l méto-

do de combustion seca (5) Después de la segunda y
cuarta cosecha se tomaron muestras de suelo de cada
maceta con el objeto de analizar los niveles de K in-
tercambiable y K no intercambiable residuales

Resultados y discusion
Contenido de K intercambiable y no intercambiable

El K intercambiable se presento deficiente {menos
de 80 mg kg™ ) en los suelos Arenal, Sabalito v Paso
Canoas y en cantidad adecuada en los otros suelos
{Cuadro 1) EIK no intercambiable tuvo un promedio
de 87 mg keg™! de suelo, valor muy inferior al de
468 mg kg™! encontrado por Martini y Sudrez {12)
en Andepts del Valle Central de Costa Rica y a los
contenidos informadeos por otros autores (3, 7, 10,
14,16}

Los suelos de Guanacaste (Arenal, Bijagua v Dos
Rios) presentaren mayor cantidad de K intercam-
hizble y ro intercambiable, con 287 v 105 mg kg™,
respectivamente, en contraste cen los suelos de ia
Zona Sur con 87 v 68 mg kg™ de K intercambiable
y ne intercambiable. respectivamente Como se expli-
cd en un trabajo anterior (13), la diferencia puede
deberse a un mayor grado de lixiviacidon que ocurre
en los suelos de |a region sur por tener un régimen de
lluvias mds intenso

Cuadro 1. Contenido de K intercambiable y K no intercambinble, antes y después del cultive, en seis Andepts de Costa Rica,

Antes del cultivo

Después del cultivo

Suelo K K K! K K K!
intercambiabie extraido no intee- intercambiable extraido no inter-
NH, GAc con HNO, cambiable con HNO, cambiable
NH,0Ac
Arenal 45 152 107 27 103 76
Bijagua 195 320 125 37 67 30
Dos Rios 620 704 84 185 119 24
Sabalito 40 108 68 30 33 23
Agua Bueng 170 248 18 42 98 56
Paso Canous 50 i08 58 31 59 28
emol {+) kg™
Arenal G12 039 437 007 026 0.19
Bijagua G50 (.82 432 009 017 0.08
Dos Rios 159 180 @22 048 0.54 G 06
Sabalito 0.10 28 617 0.08 (14 (.96
Agua Buena 0.44 064 020 011 025 0.14
Paso Canoas 013 0628 15 0.08 015 0.07

1 Egiodiferencis entre el K extraido con HNO, v el K intercambisble en NH, OAc
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Después de cuatro cosechas de sorgo, todos los
suelos disminuyeron su concentracion de K intercam-
biable {Cuadro 1 y Fig. 1), siendo ésta mds pronun-
ciada en los Andepts de Bijagua, Dos Rios y Agua
Buena, que contenian niveles adecuados del nutri-
mento. En el caso de los suelos Bijagua y Agua Buena,
el K intercambiable descendié por debajo del nivel
critico después de cuatro cosechas, hasta 37 ¥y
42 mg kg™, respectivamente.

En términos porcentuales, después de cuatro co-
sechas de sorgo, el K intercambiable descendit en el
suelo Bijagua 81%, en Dos Rios 70%y en Agua Bue-
na 75% (Fig 1). En los Andepts deficientes en K
intercambinble, Arenal, Sabalito v Paso Canoas, la
disminucion fue menor, con 40, 25 vy 38% , respecti-
vamente (Fig 1). Es probable que en los suelos con
cantidades adecuadas de K hubo consumo de lujo del
clemento en las primeras cosechas, provocando un
descenso mds marcado en los contenidos de K inter-
cambiable al final de las cuatro cosechas.

K foliar

La concentracion de K foliar en el sorgo se presen-
16 por debajo del nivel critico de 2% desde la primera
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Fig 1. Porcentaje de disminucidon del K intercambizble y
variacion de su concentracidn en el suclo después
de cuatro cosechas de sorgo on seis Andepts de Costa
Rica.

cosecha en los Andepts deficientes en K intercambia-
ble: Arenal, Sabalito y Paso Canocas, con 1.3,00y
0.73% , respectivamente (Cuadro 2). En los suelos con
contenidos adecuados de K, el K foliar comenzd a ser
deficiente en la segunda cosecha en Agua Buena, ter-
cera en Bijagua y cuarta en Dos Rios, como se aprecia
en el Cuadro 2.

Hubo diferencias en las concentraciones foliares
de K en los suelos de las dos regiones analizadas; asi
por ejemplo, en la primera cosecha el contenido pro-
medio de K foliar fue de 3.07 vy 1.04% en los suelos
de Guanacaste vy la Zona Sur, respectivamente, lo que
caincide con las diferencias encontradas en las cantida-
des de K intercambiable y no intercambiable en am-
bas regiones

Fl K foliar disminuyé en todos los suelos confor
me se incrementd el ndmero de cosechas, bajando de
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r = {,76808

4 -
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r = 0,88%

24

T T T ]
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Fig 2. Relacion entre el K intercambiable ea NH OAc antes
v después de dos siembras sucesivas de sorgo en los
suelos v el contenido de K foliar de las cuatro cose-
chas.
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Cuadro 2. Contenidoe foliar y remocion de K en los suelos durante las cuatro cosechas de sorgo,

% K foliar K removido (mg kg™')
Suelo Cosecha Cosecha
1 2 3 4 ; 2 3 4 Total
ARENAL
Completo sin K 1390 058 040 0.42 136 28 335 3.1 240
Testigo 205 285 040 034 98 181 16 12 307
BIJAGUA
Completo sin K 4 G0 220 095 - 84.0 385 18 5 o 131 0
Testigo 295 2720 2125 - 191 142 124 - 457
DOS RIOS
Completo sin K 390 2790 3232 137 1619 24.2 49 4 150 2505
Testigo 315 275 1.25 194G 232 i4 1 50 69 49.2
SABALITO
Completo sin K 066 045 032 d34 109 20 T4 28 181
Testigo 045 100 1.37 474 s 20 15 12 55
AGUA BUENA
Compieto sin K 180 1.05 0435 039 558 75 4.4 26 703
Testigo 207 190 216 186 119 5 9.8 4.4 it9
PASO CANQAS
Completo sin K 073 .25 032 - 176 1 4 1.6 - 206
Testigo 142 (.40 470 - 71 1.2 25 - i09
un promedio de 2.06% en la primera cosecha hasta ato
0.63% de K foliar después de cuatro cosechas. 250 el
El K intercambiable en el suelo antes del cuitivo
y después de dos cosechas correlaciond con la con- 206 —
centracion de K foliar, principalmente en las cose-
chas 2 y 3 (Fig 2). Esta concordancia entre el and-
tisis de suelo y el foliar indica que el NH, OAc fue efi- &
caz para determinar problemas de K en los suelos. 2 150 -
‘ £ pgse”
La absorcion de K por el sorgo, expresada en 8
mg kg™' de suelo, se predujo con mayor intensidad § 100
en los suelos con las cantidades mds altas de K: Dos &
Rios, Bijagua y Agua Buena (Cuadro 2 y Fig 3), * N
- Rt un Hgan
que removieron en total 250, 131 v 70 mg kg™ de K, w
respectivamente. Los otros tres suelos, con menos de 50
0.2 cmol (+) kg™' de K, no alcanzaron a ahsorber
mids de 25 mg kg™! de K durante las cuatro cosechas Pag Canaan_— Arensl
de sorgo. Con excepcién de [a segunda cosecha de fabmtire
Arenal, la fertilizacién incrementd la absorcion de K 1 T I }
por el sorgo, como se aprecia en las diferencias entre 1 2 3 4

el testigo y el tratamiento completo sin K (Cuadro 2) Cosechas

Se encontrd correlacion entre el K absorbido por
el tratamiento completo sin K en todas las cosechas Fig. 3. Potasio removido scumulativo por ¢i sorgo durante
y la cantidad extraida inicialmente en el suelo con las cuatro cosechas sucesivas en los suelos
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Fig 4 Relacidn entre ¢f K extraido con HNO, y NH,OAc
en los suelos y ¢l K absorbido por Ia parte aérea del
sorgo en lag cuatro cosechas

soluciones de NH,0Ac y HNO; (Fig. 4). En los
suelos con mayor contenido de K extraido con cual-
quiera de estas soluciones hubo mds absorcidn del
nutrimento por la parte aérea del sorgo. Resultados
similares han sido informados por Sudrez (19) en
Andepts del Valle Central de Costa Rica, Pope y
Cheney (16) en Andepts de Oregdén, Abrufia (1)
en Oxisoles y Ultisoles de Puerto Rico, Marin
{9} y Ortiz (15) en diferentes suelos de Colombia,

Restitucién de K

La capacidad de suministro de K se cuantificd
restdndole al K absorbido por la parte aérea del
sorgo, la disminucién en el contenido de K inter-
cambiable después de las cosechas 1 y 2, ¥y 3 y 4,
respectivamente. De esta forma se determiné la
cantidad de K liberado y absorbido por la planta
desde la fraccion no intercambiable, o el K fijado si
el valor es negativo, de acuerdo con la formula:

K liberado K absorbido K inter- K inter-
4] = plarta + cambiable - cambiable
K fijado final inicial

- K intercambiable inicial

ia restitucidon de X después de las primeras dos
cosechas de sorgo se presentd sdlo en los suelos Are-
nal, Sabalito vy Paso Canoas, que estaban deficientes
en K intercambiable. Los valores oscilaron entre 1.5
y 18.9 mg kg™, con un promedio de 7.8 mg kg™*
{Cuadro 3). Después de las iiltimas dos cosechas,
con excepcion del testigo en Arenal, la tendencia
se mantuve aunque la liberacidn de K disminuyé
notablemente. E} K total restituido al final de las
cuatro cosechas vario entre 6 0y 33.8 mg kg™ * en los
suelos Arenal y Sabalito (no se tomaron datos en Paso
Canoas para cuatro cosechas). Del total de K removi-
do por el sorgo en el tratamiento completo sin kK, en
Arenal el 25% provino de la fraccidn no intercambia-
ble, en Sabalito el 46% vy en Paso Canoas el 29% .

La liberacion de K fue baja al compararla con
otros suelos volcdnicos de Costa Rica. Utilizando el
método de extracciones sucesivas con NH;OAc e
incubacién de los suelos en hitmedo durante varios

"meses, Sudrez (19) encontrd un promedio de

35 mg kg™ de K restituido en Andepts del Valle
Central de Costa Rica, mientras que Arias (2), usando
¢l mismo método, sefiala una restitucidn de
27 mg kg™ en suelos volcdnicos cafetaleros Martini
y Sudrez {12), trabajando en los mismos suelos indi-
cados por Sudrez (19), hallaron un promedio de
18 mg kg™* de K restituido, después de tres cose-
chas sucesivas de tomate en invernadero. También
en Andepts de Colombia (3) y Oregon (16), se han
informado valores de 30y 70 mg kg™* de K liberado,
respectivamente.

No hubo restitucion de K en los suelos con con-
tenidos inicizles adecuados de K intercambiable (Bija-
gua, Dos Rios y Agua Buena), y mds bien hubo fija-
cién del elemento (Cuadro 3). En estos suelos, debido
a que las cantidades de K intercambiable antes del
cultivo fueron apropiadas, las plantas pudieron sa-
tisfacer sus requerimentos sin problemas durante las
dos primeras cosechas; en las sipuientes cosechas
el crecimiento del sorgo fue muy escaso, por lo que
no hubo gran absorcién de K. Ef 160% de K removido
por &l sorgo en estos suelos provine de la fraccidn in-
tercambiable,

En resumen, la capacidad de suministro de K en
los Andepts estudiados fue muy baja, probablemente
debido 2 los bajos contenjdos de las fracciones inter-
cambiables v no intercambiables hallados en los sue-
los, principalmente los de la Zona Sur. Los resultados
encontrados sugieren que el K dispenible en los suelos
de esta dltima regién podria agotarse rapidamente
por accién de un cultivo intensivo o bien, lixiviarse
por efecto del clima himedo que predomina en la
20na.
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Cuadro 3. Capacidad de suministro de potasic en seis Andepts de Costa Rica despuds de dos ¥ cuatro cosechas sucesivas de sorgo en
invernadero.
K K K
Suelo intescambiable removido por la plants liberado {+) o fijado (—)
Al B*? c? B C Total B C Total
el
ARENAL (mg k™)
Completo sin K 45 325 27 174 66 240 49 HE! 60
Testigo 45 36 48 279 189 46.8 189 149 338
BUIAGUA
Complcto sin K 195 6t 37 1235 - 1125 -21.5 - ]
Testigo 195 136 91 134 - 334 ~35 6 - ~256
D0OS RIOS
Completo sin K 620 190 186 186.1 64 4 2505 -2439 604 —183.5
Testigo 620 468 244 374 iLe 493 it4 6 212t 3267
SABALITOQ
Compicto sin K 40 36 5 30 129 52 181 94 =13 83
Testigo 49 43 8 41 1.7 40 67 66 12 88
AGUA BUENA
Completo sin K 170 46 472 632 70 G2 —60 8 3o -578
Testigo 170 104 176 4.1 37 484 01 -48 3
PASO CANOAS
Completo sin K 50 365 31 190 - 190 55 - 5.5
Testigo 50 431 34 84 - 84 B - 15
I A = Antesdesembrur
2 B = Después de la sepunda cosecha
3 € = Despuds de la cuarta cosecha
Conclusiones Resumen

La restitucion de ¥ después de cuatro cosechas
sucesivas de sorge fue baja, variando entre 6.0 y
33.8 mg kg™' y se presentd principalmente en los
suclos deficientes en K intercambiable (Arenal, Saba-
lito v Paso Canoas). En los suelos con concentracio-
nes iniciales adecuadas de K hubo fijacion del ele-
mento

La reserva de K disponible (estimada con base a
capacidad de restitucion y contenido de K intercam-
biable v no intercambiable) tiende a ser mds baja en
los Andepts de la Zona Sur, probablemente debido
sl mavor grado de lxiviacion que se presenta en
estos suelos.

Se encontrd correlacion enire el K absorbido por
el sorgo vy el K extraido con NH;OAc y HNOy, y
entre el K foliar y el K extraido con NH, OAc, o que
sugiere que ambas soluciones fueron eficientes para
determinar problemas de K.

Se estudid la capacidad de restitucién de K en
Andepts localizados en la Cordiliera Volcdnica de
Guanzcaste vy la Zona Sur de Costa Rica Se analizd
el K intercambiable y el K no intercambiable y se
monté un ensayo de invernadero utilizando sorgo
come planta indicadora, con dos tratamientos por
suelo: testigo y fertilizacién completa sin K Se hi
cieron cuatro siembras sucesivas.

La restitucidn de K después de cuatro cosechas
fue baja, variando entre 6 y 33.8 mg kg™ vy se pre-
senté principalmente en los suelos deficientes en K
intercambiable (Arenal, Sabalito y Paso Canoas)
En los suelos con concentraciones iniciales adecua-
das de K hubo fijacion del elemento durante el culti-
vo. La reserva de K disponible es mds bajs en os
Andepts de la Zona Sur, posiblemente porque hay
mds lixiviacion en estos suclos.

Se encontréd correlacion entre el K absorbido por
el sorgo y el K extraido con NHs OAcy HNO; y en-
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tre el K foliar y el K extraido con NI1; 0Ac, lo que
sugiere que ambas soluciones fueron ecfectivas para
determinar problemas de K.
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Notas y comentarios

Premio Nobel de Fisica de 1986

El Premio Nobel de Fisica se ha otorgado en 1986
a desarrolios tecnoldgicos en el examen microscd-
pico, que han permitido que bidlogos, quimicos y {i-
sicos examinen la extructura de la materia hasta un
nivel atomico y hagan investigaciones que han resul-
tado en otros premios Nobel en los ultimos 30 afios

El premio se ha dividido en dos partes Una, para
Ernst Ruska, de Alemania Occidental, por su inven-
cién, en 1931, del microscopio electrénico, que per-
mitid a los cientificos realizar sus investigaciones més
alid de los limites del microscopio optico La segunda
mitad del premio se ha otorgado z dos cientificos,
Gerd Binning, de Alemania Occidental, vy a Heinrich
Rohirer, de Suiza, por desarrollar otra clase de micros-
copio hace cinco afios, en los laboratorios de la IBM,
en Zurich, llamado por ellos, el “'scanning tunelling
microscope” {no hay traduccion oficial al espafiol
todavia), el que proporciona a los cieatificos una vi-
sion tridimensional de las superficies solidas, dtomeo
por dgtomo. Se tienden asi, el principio ¥ lo mds re-
ciente en la capacidad del hombre para examinar bz
materia m#s zlld de lo que puede lograr el micros-
copio optico

L premio a Ruska pone el sello final a una discu-
sidn de 50 afios sobre quign invento el microscopio
electronico. Diez dias antes de que Ruska presen-
tase un trabajo que describia su invento, un investi-
gador colega, Reinhold Ruedenberg, solicité una pa-
fente en Alemania, y poco después en Inglaterra y en
Estados Unidos La solicitud de Ruedenberg fue even-
tualmente rechazada en Alemania, pero [ue aceptada
en ios Estados Unidos Muchos cientificos mantuvie-
ron, desde el principio, que el verdadero inventor era
Ruska, quien continud el desarrollo de su microsco-
pio en Berlin durante la Segunda Guerra Mundial
Ruska, quien cumplird 80 afios en i Navidad de
1986, ha esperado 50 afios un reconocimiento general
de la paternidad de su invento

Los microscopios electronicos, que se basan en
haces de elecirones en vez de haces de luz para au-
mentar un cbjeto, han mejorade el aumento, de las

2 000 veces posible con el microscopic éptico, hasta
un millén de veces en la actualidad. El promedio de la
fongitud de onda de i luz es de alrededor de 2 Q00
veces mids grande que el tamafio promedio de un
dtomo, de manera gue la luz visible y el microscopio
optico no pueden revelar detalles de la estructura de
los dtomos. Los electrones, por otro lado, pueden
revelar las estructuras atdmicas LBl haz de electrones
en un microscopio electronico es enfocado, no por
lentes de vidrio como en el microscopio dptico, sino
por bobinas por las que pasa lao electricidad y que
crean campos eiéctricos y magnéticos. El haz electro-
nico se enfoca al ubieto mediante condensadores Al
final, al Hegar ¢l haz & una pantalla fluorescente que
transforma la informacion, levada por los invisibles
electrones, en una imagen visible,

Los primeros microscopios electronicos eran mu-
che menos poderosos que los que hay disponibles
shora. En 1944, [a resofucion tipica de un micros-
copio electronico era de 100 angstroms (1 A = una
diezmillonésima de milimetro} Pronto, investigado-
res de todo el mundo estuvieron trabajando sobre
diferentes tipos de microscopios electronicos. Pero
ninguno de estos instrumentos puede conseguir el
mismo grado de reselucion gque ¢l del microscopio
“seanning  tunaeliing”, desarroflado en 19806 por
Binning y Rohrer, de la IBM Este microscopio re-
ciente puede mostrar diferencias en posicidn verti-
cal hasta de 0.} angstroms, un trigésirmo del tamafio
de un dtomo promedic Y puede también resclver
horizontalmente caracteres que estin separados por
G angstroms.

La capacidad de este apsrsto de proporcionar al
cientifico una detallada figura tridimensional de la
superficie de un material en escala atémica es parti-
cularmente importante para los investigadores que
tratan de desarrollar computadoras cada vez mds
pequefias y al mismo tiempo mids poderosas. Esto
explica el interés de la IBM en financiar su desarrollo.
Conforme les componentes de las computadoras se
hacen mds pequefios, su drea superlicial se hace rela-
tivamente mayor y asi aumenta la necesidad, para los
cientificos, de lograr una imagen detallada de esas
superficies,

El premio Nobel es el tercer galarddn internacional
para Binning y Rohrer. En 1984, recibieron el premio
Eurofisica Hewlett-Packard, v el premio internacjonal
Rey Faisal. Hay ahora unos 50 grupos alrededor del
mundo que estin usando o construyendo estos ins-
trumentos. A.G.
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Se evalud wn grupo de progenies de palna aceitera provenientes de una pobla-
cion natural ubicada en el distrito de Kigoma en Tanzania. Se compararon caracte-
Fisticas de crecimiento vegetativo, rendimiento v calidad de racimo de las progenies de
polinizacion ablerta de Tanzania con una progenie mejorada de orvigen nigeriano. En
este estudio se observé inejores caracteristicas en los materiales silvestres aunque la
variabilidad genética fue limitada Los resultados obtenidos sugieren una mavor proba-
bilidad de éxito al promover un programa extensivo de coleccion de germoplasma de

palina aceitera en esta regiomn,

Introduction

1e restricted genetic origin of comercial oil
paim planting materials and the need (or addi-
& tional prospection, germplasm conservation and
utilization has been emphasized by a number of
zuthors (11, 12, 23). Although the reminder was
appropriate, workers have been prospecting or
collecting from wild or grove palms, or from planta-
tions planted with seed from these types of palms, for
a considerable time. By now, even s partial list of
collections is impressive (Table 1). Breeders with
other goals in mind lave sometimes erred more by
inadequately utilizing the available variability than by
not assembling the necessary permplasm (12)

Prospecting efforts have varied widely, from the
INEAC extreme of collecting data from tens of thou-
sands of palms before selecting one, to the systematic
sampling of an entire country (NIFOR/MARDI) with
ne or little selection, and the selection of a few palms
in a unique area based on a one-time phenotypic eval-
uation (Bamenda). There is much to commend in
systematic samplings of palms in areas of high genetic
diversity with selection exercised at a later stage and
under controlled conditions. Nevertheless, Blaak’s
idea, cited by Hardon (9), that “Broad variability is
assured by collecting small samples over a wide area”
should not be diseounted.

1 Received for publication on May 23, 1986,
The authors gratefully acknowledge the support of the
United Truit Company in ihese investigations and the
permission to publish the resuits,

* Palm Research Program, CBCR, Cote, Costa Rici,

Hartley (12) describes the prographical distribu.
tion of oil palm outside the main West African palm
beli. These isolated populations resuited from seed
introduced from the main arca by man. Unlike a
number of plant and animal species, the oil palm is
favored by man’s intervention through the develop-
ment and maintenance of clearings where the palm
can compete with forest and in seed dissemination
(29).

It is probable that little selection of palm types
was exercised ai the time of seed distribution. It
couid be argued, therefore, that prospection within
these scattered fringe populations may be no more
interesting than prospection within the main palm
belt, unless selection pressure unique to the new area
has been able to operate since the time of population
establishment, Hzrdon (8, 9) is sceptical about the
role of natural selection in the development of inter-
population differences in oil palm and feels that ge-
netic drift is a more likely cause,

According to Cole (5), the Sangoan tradition
spread across the Congo Basin and into West Africa
(previously unpopuluted) about 40000 year ago.
Fruits, nuts and seeds were part of the diet of these
earty peoples, and although no specific reference is
made’ to oil paim fruits, their contemporary use
within the areas of oil palm distribution is not hard to
envision. Oil palm seed distribution could have taken
place from very early times; from 1 000 to | 500
generations of palms may have occurred since the
time of population establishment in some areas It
would appear that natural selection should not be
ruled out as a possible cause of genetic diversity in
isolated populations.
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Table 1 Parsial list of oil patm collections from wild of “near wild palms,

Collectian or

Besignation

Country (eganization Collection Lacality Selection Pressure  of Derivatives Perind Relerences
Indanesia faitenzorg Bot Gdn  Maritius/Reunion 4 duras Deli dura £B48 1.4,8,9, 0 11,12, 34,22 23,25
Indenesia APA Eala {Zaire} 38 progenies SP-544 deriv 1921-22 8 10,14, 12,12, 23
Zaire INEAC Eals, Yawenda N-Gazi - Yangambi 192227 12940, 11, 12,21 22,23, 24
Nigeria Dept. Agric. Calabar 23449 plts. Calabar 192228 1,8,9 10 12 12,23, 24
Cango Agrie Service Bamboli - Sibiti 1922 6, 10
Ivary Crast Agric Service Bingerville 29 teneras La M@ 1923 6,89, 14,132,22,23. 24
Benin Agric. Service Potto-Nave, Pobé 38 teperas Pobé 1927 1,6,810, 18,22 23
Cameroon Pamal N'Dian, Cawan (Nig) 42{35 000 plis. Ekana 1933-51 10,22
Nigerin Dept. Agric Aba L5 prog {11 ha Aba 193941 £, 8,910, 12,23 M
Zaire % V. flicba (Mapangu), Kikwit - Brabanta, Pindi 1930°s-50s 10, 22
Zaire INEAC/SCAM Haut-Mayumbe 9 progenies Mayumbe 1948-50 1.8, 21,22, 26,27
Zaire INEAC/SACCH Binga, Ex-Besenge - Margana 1948-51 £, 8 21,22, 26 27
Zaire INEAC/SAB Likete 16/127 000 pits. Likete 1356-51 1,12,21,26
Zaire INEAC Kwanga 17 pltsf420 ha Kwanga 1954-56 12,21
Nigeria WAIFOR Ufuma 5 tenerasf49 ha Ufuma 1956 1,8,9, 1012 23, 24
Nigeria WAIFCQR/NIFOR 30 lecalities - Nigeria 1961-65 1,8 49 10,12 15 16,20
Cameroon Pamol Bamenda Highfands 15 plants Bamenda 1967 3,8 22
Ivery Coast 1IREO 11 lecalities 19 tencras Yacoboué 1967-69 L8 9 101718 22
Angala IRKEO Salazar, Caxito,

Nova Redondo 14 weneeas Angala £970 10, 13,22
Nigeria NIFOR/MARD 45 localities 20 pits fsite Nigeria 1973 1,13 18
Camerocn IRHO Country wide - - 1976 18
Tanzania G Pisak Kwitanga, Simbo_ llagala 6 plants Kigoma 1977 4
Sierrs Laone G. Blaak Kenema 12 plants Mabai 1979 4
Brazil Embrapa Hazhia Coast - Bahia 198383 -

Hartley describes one of these populations as a
belt about 20 km wide on the eastern shore of Lake
Tanganyika. The following note reports on the per-
formance of material collected in this fringe popula-
tion from Tanzania and evaluated in Coto, Costa
Rica. Surprisingly, these open-pollinated descendents
of grove palms compare favorably with selected
breeding lines.

Materials and methods

In January, 1977, Blask (4) collected seed lots
from six wild palms in the Kigoma District along
Lake Tanganyika in Tanzania. Four tenera palms
were collected at Kwitanga, one tenera at Simbo and
one dura at Ilagala. The area of coliection is at about
850 m with extreme low temperatures reaching
11.8°C. The population has a high frequency of
tenern types, and at the time of collection shell thin-
ness appeared to be exceptional

Unfortunately, the Ilagals seed lot failed to permi-
nate and one of the Kwitanga seed lots germinated
inadequately for incorporation in the replicated trial
Hence, the August, 1978 evaluation trial contained
only one Simbo and three Kwitanga progenies. The
randomized block trial with 56 palms per entry dis-
tribuied in three replicationsincluded a T x T progeny
from Highlands Estate, HIL539 (EWS81/11Tx
NIF22T) for comparative purposes. Weekly yield re-
cording of individual palms was initiated in July,
1980 and continued for a period of 47 months.
Bunch analysis was carried out during the period
when the palms were from 50 to 85 months old.
Vepetative measurements were taken twice at palm
age 86 months, utilizing the base of frond 41 for
trunk height and leaf 17 for frond length

The test area is characterized by rainfall totalling
4 000 mm/year with minimal water deficits, but
limited solar radiation during seven months of the
year, averaging only 267 lLangleys per day between
May and November. Minimum temperatures and diur-
nal temperature range are within norms for good pro-
ductjon. Soils in the test area are deep alluvial clay
loams of recent origin with poor structure, but good
chemical composition.

Results and discussion

Segregation of fruit types and colors among the
progenjes is presented in Table 2. Although the
sample was extremely small, we can estimate the fre-
quency of the no-shell allele for fruit type in the
Kwitanga population at about 21 percent and in the
Simbo population at seven percent, since this seed
was selected from tenera palms only. Virescens fruit
color occurs in 6.0 percent of the trees of the Kwi-
tanga progenies, but is absent from the Simbo palms.
Apparently the cross of Nigerian teneras involved a
virescens heterozygote as one of the parents.

Yield and vegetative characteristics of Kigoma
progenies are presented in Table 3. Although the
yield advantage of these progenies over the Nigerian
tester was almost entirely due to higher bunch
weights, Kigoma materials should be considered “‘high
bunch number™ types. The Simbo and one Kwitanga
progeny yielded significantly more fruit than the Ni-
gerian tester. With respect to variability within the
two fruit yield components, bunch number
(C.V. = 21.0%) is usually, but not always, more vari-
able than averape bunch weight (C.V. =19.2%) in
individual Kigoma progenies. Precocity for yield as
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Table 2. Segregation of fruit type and color in Kigoma and {ester progenies,

Virescens
Number of palms by fruit type Pa;ms

Progeny Origin Cross Dura Tenera Pisifera Total (%)
TAN 544 Kwitangs Open pol. 20 19 9 58 532
TAN 545 Kwitanga Open pal. 22 29 3 54 3.7
TAN 546 Kwitanga Open pol. 29 35 7 71 8.5
TAN 548 Simbao Open pol. 25 22 2 49 0.0
TOTAL Kipoma - 96 15 21 232 4.7
HIL 539 Nigeria Tx¥ 43 69 36 148 45.9
Table 3. Yield and vegetative measurements of Kigoma progenies and tester.

Buneh Bunch Bunch Trunk Frond Petiole Rachis
Progeny- Yield Number Mean Wi, Height Length Length Length
Origin (ke/piyr) (no/p/yr) (kg) {em) (cm) {cm) (cm)
TAN 544(K) 167 3a 208 5.2a 173 631 126 505 be
TAN 548(S) 106 1a 34 5 lab lo4 633 i31 502 ¢
TAN 546(K) 96.2ab 19.3 5.0ab 164 6635 124 54ia
TAN 545(K) 0.0 b 197 4.6 be 169 641 126 515 be
FHL 53S(N) 89.0 b 204 4.4 ¢ 164 650 125 525ab
Mean Expl. 977 203 4.9 167 644 126 518
Level of Sip.
{Anova) 6.01 NS 0.0 NS 0.10 NS 003

Values followed by the same letter are net signilicantly different — Duncan, P==0 05.

K - RKwitanga
S - Simbo
N - Nigeria

measured by the ratio of yield in year one to total
yield was higher in Kigoma progenies (0 26) than in
the tester {0.22)

The Kigoma palms are similar to the Nigerian tester
in both trunk height and frond length at the seven-
year stage, except for one Kwitanga accession
(TAN546) with siightly longer fronds. CoelTicients of
variation for trunk height range from 17.2 to 26.9%,
whicl suggests ample variation for selection of even
shorter palms. Within progenies, petiole length is
more variable than rachis length

In bunch composition (Table 4), the Kwitanga
germplasm js superior to the Nigerian cross. Al three
Kwitanga progenies give oil bunch values considerably
higher than the tester and the Simbo progeny. This
superiority is due, almost entirely, to very good oil
mesocarp values. Kernel bunch values also are consid-

erably higher in the wild materials. Specifically, the
Kigoma lines are good in oil mesocarp, except for the
Simbo progeny, and in the shel kernel ratio, except
for TAN 545, Accession TAN 544 is outstanding for
shell thinness, and overall is the most interesting
progeny.

The degree of variability obtained in these ex-
tremely limited coliections is of interest in terms of
future selection. In Tables 5 and 6, coeflicients of
variation among palms for bunch yield and quality
are compared with published data for other paim
sources (7, 17, 19).

The level of variability among pahms for both yield
and bunch composition in Kigoma materizls is low
and fairly comparable fo variability existing in the
inbred Deli dura popuiation. In spite of limitations in
population size and variability, il has been passible to

Turrisiba Vol. 38, No. 4, 1986, pp. 493498
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Table 4. Bunch characteristics of Kigoma progenics.

Number of
Progeny/ Analyses /Bl M/T S/F K/F S/K O/M G/B K/B Wi/F
Orsigin (Bunch: Oil) (%) (%) (B) (%) (Ratioy (%) (%) (%) (%)
Dura  Segregates
TANS46 (K} 38:46 715 57.3 333 g4 3.6 5112 21.1 6.7 9.7
TANS45{K) 29:31 139 56.0 363 1.6 4.9 52.7 216 35 113
TANS544 (K) 29:38 697 588 3ie 95 33 521 z1.7 6.6 8.9
TANS48(8) 2327 715 50.7 378 i1.5 1S 44.5 16.2 8.3 92
HIL539 (N} 51:55 705 56.5 30.5 AL 5.5 456 18.2 4.9 10.5
ALL DURAS 170:197 71.3 563 352 8.6 4.4 49.0 197 6.1 10.1
Teners Segregutes
TAN546 (K) 61:73 680 78.9 10.9 10.2 1.1 521 8.1 69 74
TANS4A5 (K) 48:55 676 78 4 12.4 %5 L3 529 283 6.4 8.2
TANS44 (K) 66:82 680 81.4 9.2 G4 1.0 50.0 27.6 6.4 7.3
TANS48 (%) 50:56 695 748 13.3 11.9 1.1 46.0 24.0 8.1 7.2
HILA3S (N) 124:141 639 871.9 6.9 5.1 .4 4240 3.6 3.3 1.4
ALL TENLRAS 349:407 66 7 819 g7 84 i2 47.4 259 5.6 7.5
1 Fefruit, B-busnch, M-mesocarp, S-shell, K-kernel, O-cil, Wi-weight.
Table 5. Coefficients of variation () for buncii yield in patm population.
No, No. Number of Bunch Mean Bunch
Lines Families Palms Bunches Yield Weight
— Duras —
Deti i1 418 30.0 253 26.9
ba Mé 20 529 325 24.2 35.6
Yangambi 18 328 6.1 22.8 186
Kwitanga 3 71 222 287 19.8
Simbo i RE 218 370 24.0
- Teneras —
La M¢ 20 586 31.7 23.2 kI
Yangambi 18 519 341 26.1 28.9
Kaltanga 3 93 218 254 19.4

Simbo 1 1 16.3 175 212
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Table 6. Coefticients of variation (%) for bunch compasition in palm populations,

No. No. F/B M/ K/F O/M Wi/E
Line Families Palms (%) (%) (%) (%) (%)
— Durag -
Deti i5 578 6.7 96 2327 97 21.9
Li Mé 26 572 106 135 268 11.7 26.2
Yangambi 20 376 10.2 135 219 93 284
Yocoboud - 75 [5.9 10.2 213 8.7 233
Sassandra - i09 9.3 i34 224 155 4.2
Kwitang 3 71 6.8 8.2 16.3 95 27.0
Simbo 1 25 53 135 207 98 350
~ Teneras —
La M¢ a6 660 1.7 1G.1 353 95 257
Yangambi 20 521 1.3 83 23.0 1.3 271
Yovoboud - 42 6.0 97 254 6.7 270
Sassandra - KN 23 9.0 318 108 251
Kwitanga 3 93 1.2 6.8 226 9.5 26.1
Simbo 1 22 52 6.4 19.1 97 220
select several exceptional palms based on phenotypic genies of grove palms from the Kigoma District in
characteristics Tanzania. Progeny means compare favorably with
those of an improved tester of Nigerian origin, but
Conclusion the wariability within the materials obtzined is
limited. 1t is suggested that more extensive oil palm
The evaluation of the four Kigoma progenies indi- germplasm collection {rom the same is warranted

cates that this is interesting germplasm which war-
rants further investigation. Vegelative measurements,

yield and bunch quality means are good, but the Literature cited

levels of variability are low. The limited variability is

not surprising considering the type of collection I ARASU. N.T.; RAJANAIDU, N 1976 Oil palm
made  More extensive collections in the Kigoma genetic resources. In Proceedings Malaysian
district are probably warranted. to obiain a broader Agriculture  Qil Palm  Conference Kuala
range of this germplasm Further, these results indi- Lumpur p 16-26

cate that prospection within fringe populations

outside the main palm belt may be worth while 2. BEIRNAERT, A 1933, La sélection de palmier 3
hruile.  Buletin  Agricuitural Congo Belge
The several good characteristics of Kigona ger- 24:418-458.
mplasm should be exploited in the breeding program
Accordingly, several crossing programs are underway, 3. BLAAK, G. 1967 Qil palm prospection tour in
including: T)deli dura x Kigoma test crosses: the Bamenda Highlands of West Cameroon.
2) Kigoma introgressed into diverse male parents; Internal report, Unilever, London
3) Kigoma x short-stemmed palms (Compacts) and
4) construction of 2 Kigoma breeding population 4 BLAAK, G 1977, 1979 Personal communi-
cation.
Sommary
5. COLE, SM 1985, Africa: Prehistory In Ency-
Yield, vegetative and bunch quality characteristics clopedia Britanica (15th Ed ), University of
are presented for a collection of epen-pollinated pro- Chicago.
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NITROGENADA Y MOMENTO DE SIEMBRA'/

PRODUCCION DE LA ASOCIACION MAIZ~FRIJOL, SEGUN POBLACION, FERTILIZACION

Summary

This rwo-part experiment was carried out during 19781979 at San Juan de
Lagiiiillgs, Mérida, Venezueln on a typical Cambortid sandv-clav-loam soil A split-
block factorial arrangenicnt of treatments in ¢ randomized complete block design was
used, with four replications

I the first part, an intercropping experiment is described, using eight spacial
arrangements of black  beans {Phascolus vulgaris 1. v Criolla de San Juan) and corn
(Zea mays [ o Sata Rosa). pure stands and combingrions of 125 000 and
250 000 plantsiha of beans, and 25 000 and 30 000 plantsfha of corn Also, four
different levels of N were applied: 0, 40, 90, and 140 kglha.

hr the second parr, single plant densities of 350 000 plantsfha for maize and
125 000 plantsjfha for black beans were used. Inn a comparison of planting times, both
crops were sowed simultaneously, as well as each one seven, 14 and 21 days after the
other. In each rreatment, 140 kg N+ 40 kg P, 05 + 90 kg K, Otha were applied Best
results were obtained with sinndtaneous sowing of 50 000 and 125 000 plantsfiia of
maize and beans respectively, with 40 cn between rosws of maize and beans. Intrarow
Spacing of maize and bean plants was 30 cm and 20 respectively, with the fertilizers
applied as indicared above in the second part.

B ANEZ*
E TAVIRA®

Introduccion

a siembra de cultivos mezclados o asocizdos
. significa cultivar dos v mids especies simultdnes-
mente en el mismo pedazo de tierra Es un siste-
ma de explotacidon muy popuiar entre los pequefios
productores de ambientes tropicales y subtropicales
y ultimamente ha ido ganando adeptos en dreas mifs
desarroliadas, donde la alta pablacion humana y la es-
casez cusi absoluta de tierras para la agricultura los ha
hecho mds atructivos econdmicamente (1, 7}

En contraste con las pricticas tradicionales, los
nueves desarrolfos, tanto con respecto a lus variedades
como con la produccion de tecnologia agricola, han
abierto la posibilidad de aumentar Iz produccion de
ambos componentes de la asociacion: de manera que

! Recibido pars publicacion el 28 de mayo de 1983
* Instituto de Investigaciones Agropecuarias (IIAD), Fae de

Cs Forestales, ULA, Apdo 220, Ménda, Cod Postal
5101 Venczucela

se puede producir una bonilicacion de rendimiento
del cultivo acompatiante, sin disminuir el rendimiento
det cultivo principal (4)

Fisher (8, 9. 10}. de sus experimentos en Kenia
con maiz, frijol y papa, concluye que las mezclas
de cultivos son mids eficientes donde los niveles de
rendimientos de los cultivos solos, son bajos. pero
gue hay pequefias diferencias entre sistemas de culti-
vos. donde esos niveles son altos. No obstante. al in-
cluir todas las pruebas. se aprecio una mayor produc-
tividad de Tas mezclas que de los cultivos puros

Parece razonable que un mejor entendimiento de
como fos componentes de lu asociacién hacen uso de
los recursus, ayudaria a posteriores aumentos de ren-
dimiento. Por ejemplo, si una combinacidon dada de
cultivos intercaludes muesira mejores rendimientos
debido o que los sistemas radiculares combinados.
lacen mejor uso del agua del suelo, parece probable
que tal mezcla podria ser ventsjosa cuando el agua
esté bajo suplencia limitada, pero no cuando hay libre
disponibilidad de ella (20).

Turrialba Vol. 36, No. 4, 1986 pp. 499.507
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Los sistemas de cultivos muiltiples. como via para
aumentar la productividad agricola son de interds
tanto cientifico como prictico. El averiguur ¢cdmo se
logran los incrementos y el disefiar metodologias con
cuya aplicacién sea posible explotar al mdximo tales
sistemas . es tares de s investigacion y de a aplicacion
de sus resultados 4 los centros de produccion. En ese
sentido. los Estzdos Unidos de Norteamérica no han
escapado a ese razonamiento y se estd realizando una
nutrida investigacion (5. 6. 14) la cual permitird
adoptar prdcticas, que, bajo sus condiciones y sus pro-
pios sistemas de explotacion ayudardn a mejorar atin
mds su agricultura

La permanente presidn pobiacional sobre ks tie-
rras agricolns en los tropicos americanos. ha obligado
a desarrollar estrategias dirigidas hacia el sumento de
ta productividad por unidud de drea v nos explica el
por qué en Colombia, el 90% del frijoi se cultiva
en asocicion ¢on maiz, con papuy ¥ con olras espe-
cies, mientras que en Guatemala, ef 73% de la pro-
duccion de {rijol, proviene de i explotacion en aso-
ciacion mayormente con maiz El 80% de la produc-
cion de frijol en Brasil, es cultivada con otras espe-
cies principalimente con maiz. Se estima que en la
América Latina tropical. el 60% del maiz de explota
asociado con otros cultivos (13)

Las asociaciones de maiz-frijol, usadas en peque-
fias lincas de Latinoameérica. proveen una fuente de
ingresos y una dieta balanceada para las lamilias cam-
pesinas  Aunque escasa tecnologia ha Hegado a ese
sector. las nuevag investigaciones {7, 123, revelan un
potencizl impresionante para mejorar los rendimien-
tos de esas asocinciones (11),

En Venezuela, continuamente se viene presentan-
do escasez de maiz y de {rijol (19); a pesar de que
ambas especies pueden producirse en fa estacion seca,
aprovechando los pequefios sistemas de riego existen-
tes (15},

La presenciz en Los Andes venezolanos de peque-
flas explotaciones de cultivos multiples, especiabmente
de maiz y frjol, sumenta constantemente. La iimita-
da investigacion sistemdtica emprendida hasta ¢l pre-
sente para mejorar 0 desarrollar sistemas de produc-
cion agricola, ajustados a las condiciones ccoldgicas,
sociales y econdmicas de Venezuela y los pocos in-
tentos que se han hecho para evaluar las ventujas de
las asociaciones de cultivos bajo las condiciones an-
dinas, motivaron a realizar el presente estudio, cuyos
objetivos fueson:

1. Determinar el comportamiento del frijol, como
cultivo base. sometido u diferentes presiones po-
blacionales de maiz.

2. Conocer ef papel que desempefia la fertilizacion ni-
trogenada en cl comportamiento del maiz v del
frijol asociados.

3 Determinar el momento de siembra del frijol v
del maiz, pars la obtencion de los mejores resulta-
dos de fa asociacion.

Materiales y métodos

El trabzjo de campo consistio de dos ensayos reali-
zados en la Estacion Experimental del HAP-ULA, en
San fuan de Lagunitlas, Edo. Mérida (08° 31'N, 71°
2P'W) altitud 1104 msnm, precipitacidn promedio de
528 mm anuales y una temperatura media anual de
22°C. La zona deserita por Ochos y Malagén (16).
con clima: BS wh, perteneciente a la zona de vida:
Bosque seco premontano, subtropical Vegetacién:
Horticola bajo riego y selva estacional montafa. Sue-
lo: Cambortid tipice, franco fino, micaceq, ischiper-
térmico.

Se tomaron muestras compuestas de  suelo
{0-20 cm). una para cada sitio de siembra, cuyo ang-
lisis dio los valores siguientes:

Ado Sitie Clae pH . N N P (Hsem K.aprov. My, aprox
teslural 32 oS ‘Total ppm  mellg me/iNNg
o
it
1978 i Taa 148 ] a1y a9 9 0.3} (2]
1919 2 FAa T35 124 11} LA n 026 1.56

En ambos ensayos se usaron las mismas variedades.
Del {frijol: criollo de San Juan, variedad de crecimien-
to determinado tipo arbolito, con una altara prome-
dio a la floracion de 42 cm. De maiz: Compuesto
Santa Rosa, de porte alto, integrado por las siguien-
tes fuentes de germoplasma: H-28FE de México,
H-6999 de Brasil, V. Eto Blanco y Eto Amarillo de
Colombia y V-Chiquito de Venezuela. La preparacion
del suelo se hizo con tractor mediante dos pases de
rastra de discos; las parcelas se emparejaron y se ter-
minaron de acondicionar con escardilla La siembra
y la aplicacion de fertilizantes se hicieron a mano.
Las fuentes de fertilizantes fueron: nitrogeno de Ia
liren con 46% de N. fosfuro del superfosfato triple
con 46% de P,05 y potasio del cloruro de potasio
con 60% de K,0

Ensayo 1. Produccion de la asociacién maiz-fri-
jol, segiin poblacidn y fertilizacion nitrogenada usadas.

Se utilizé como disefio experimental el de bloques
al azar, arreglado en parcelas divididas, con custro
repeticiones y los tratamientos siguientes:
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Para las parcelus:

A O kgfha de nitrégeno
B. 40 kg/ha de nitrdgeno
C. 90 kg/ha de nitrogeno
P40 kg/he de nitrogeno

Para fas subparcelas: (Fig 1)

[

Frijol solo, 125 000 plantas/ha, 40 cm entre hile-
ras x 20 cm entre plantas con 1 grano/goipe.

Frijol solo, 250 000 plantasfha, 40 cm entre
hileras x 20 cm entre plantas con 2 granos/golpe
Frijol como el No. 1 - maiz, 25 000 plantas/ha,
40 cm x 100 cm.

Frijol como el No. 1 + maiz, 530 000 plantas/ha,
40 cm x 50 em.
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Fig. 1. Disposicidn en campo de los sistemas de siembra de la asocizeidon maiz-Irijol.

{m-c)
o — irijol

125 000 plantas/ha +
125 000 plantas/ha +
250.000 plantas/ha +

. 256.060 plantas/ha 4

=SV N Y
(SR "2 & I

X — maiz

m 25 060 plantas/ha
m 50 000 piantas/ha
m 25 000 piantas/ha
m 50.000 plantas/ha
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-

Frijol como el No. 2 + maiz, como el No 3

. Frijol como el No, 2 -+ maiz, como el No 4

7. Maiz selo, 25 000 plantas/ha, 40 em entre hileras
y 100 cm entre plantas

& Maiz solo. 30 000 plantas/ha, 40 ¢m entre hileras

y 50 ¢m entre plantas

o th

Todas las parcelas fueron fertilizadas con <40 kg de
P, Os + 90 kg de K, O pos hectdrea

Se sembraron t:es granos del frijol y dos de maiz
por golpe ¥ se raled posteriormente. de acuerdo con
la poblacién programada para ceda subpacela

Fechas de siembra:

Frijol: 13-04-78
Maiz: 09-05-78

Fargo de las hileras en lus parcelss: 24 m
Largo de hileras en las subparcelas: 3 m
Numero de hileras por parcela:

Frijol: 5
Maiz: 3

Fechas de cosecha:

Frijol: 27-06-78
Maiz- 28.09-78

Se tomaren os datos de rendimiento en grano para

frijol y maiz al 12% y 14% de humedad. respectiva-

mernte

Pura calcular los rendimientos de grano se {ijo la
parcela ltil en 3.2 m*: cuatro hileras de frijof con
tres de maiz intercalzdas v de dos metros de largo
cu(lbmx20m)

Se hizo andlisis de varianza de los rendimientos, de
la produccion total de alimentos (PTA) y det radio de
tierra equivaleate (RTE) x 10C

La PTA fue calculads sumando los rendimientos
de cada cuitivo en cada una de fas parcelas ttiles del
eN5ay0

ryE =Rend. cull, 1 Asociacidn_ , Rend. eult 2 Asociacion
Rend cult 1) solo

Rend. cult 2 soio

Ensayo 2. Asociacion maiz-frijol, su efecto en
los cultivos de scuerdo con la época de siembra de
cada uno

F] disefic de experimentos usado fue: bloques al
azar con cuatro replicaciones y les tratamientos si-
guientes:

frijoi solo

. Siembra simultinea de frijol y maiz
Maiz siete dias después del frijol
Maiz 14 dias después del frijol
Maiz 21 dias después del frijol
Muiz solo
Frijol sicte dias después del maiz
Frijol 14 dias después del maiz

. Frijol 21 dias después del maiz

el R -

Todas las parcelas llevaron una poblacion anica de
frijol ¥y de maiz consistentes en 125 000 plantas/ha,
de frijol y 50 000 plantas/ha, de maiz ¢ igual fertili-
zacion; 140 kg de N + 40 kg de P, 05 + 90 kg de
K, O/ha Las que dieron mejores resultados en el En-
sayo |

Las siembras se iniciaron el 07-05-79.

Largo de las hileras: tres metros
Numero de hileras por parcela:
Frijol: 7

Maiz: 6

Fechas de cosecha:

Frijol: 23-07-79, en un drea de 32 m® por trata-
miento.
Maiz: 07-09-79. sobre un drea de 3 2 m” por trata-
miento

Se tomaron los datos siguientes:

Irijol: Nuamero de vainas/planta, ndmero de
granos/vaina, peso de 100 granos y rendimiento en
grano al 4, 21% de humedad

Mauiz: Rendimiento en grano sl 19% de humedad

Se hizo un andlisis de varianza de tos datos recabados,
de ln produccion total de slimentos y del radio de
tierra equivalenie. Para analizar ¢l No de v/p vy g/v;
a sus valores originales se les extrajo la raiz cuadrada
vV ¥, pars evitar que sigan la distribucidn de Poisson,
para la cual la media y Ia varianza tienden a ser iguales
{18).

En los dos ensayos se usd riego por aspersion para
complementar {os requerimientos hidricos de los cul-
tivos; ademas, se mantuvieron libres de malezas y se
le hicieron fumigasciones periddicas de fungicidas y
y aplicaciones de insecticidas cusndo se observd la
presencia de algln insecto plaga
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Resultados y discusion

Ensaye 1. Frijol. El rendimiento en grano del
frijol, como cuitive base sembrada a dos poblacio-
nes de plantas sola y asociads con maiz, no fue influi-
do significativamente por ¢l sumento de su propia
poblacidn. ni por lu interferencia ejercida por la pre-
sion de lus dos poblaciones de masz usadas, ni por las
dosis de pitrégeno aplicadas La interaccion (Dosis
de N x poblacioaes). tampoco mostro diferencias
significativas entre fos tratamientos (Cuadro | v 2}

Mawz. El andlisis de vurianza de los rendimientos
en grano de maiz culiivado solo y asociade con fri-
jol, mostrd diferencias signilicativas entre las dosis de
nitrogeno usadas eatre lus diferentes poblaciones de

plantas utilizadas v con la interaccién: dosis de N x
poblaciones. Al resultar significativa la interaccidn
fo mds recomendable es mostrar las variaciones de
rendimientos de marz ocurridas en cada una de las
dosis de f{estilizante ni{rogenado aplicadas (Cuadro 3)

Asociaeion. La cantidad tota] de alimentos produ-
jo respuestas significativas u las dosis de nitrégeno
aplicadas. o lus poblaciones de plantas usadas v a fa
intersecion de elias. El Cusdro 4, muestra las variacio-
nes producidas por fa interaccion dosis de N x pobia-
viones usadas

Ei andlisis de varfunza del radio de terra equivalen-
te (RTL x 100), no mostro diferencias significativas a
las dilerentes dosis de nitrégeno aplicadas: pero si.

Cuadro 1. Rendimienios medios del frijol (I'). a diferentes presiones poblacionales en su asociacién con maiz (M).

Tratamientos . 125 . 250 F.125 . 125 F. 250 . 250
miles planta/ha + + + +
M. 25 M. 50 M. 25 M. 50
Rend kefd 2m? 074 074 073 0.64 080 97]
kgfha 23712 21372 2340 2051 2564 2276
Cuadro 2. Rendimientos medios del trijol asociado con marz, con kt aplicacion de diferentes dosis de nitrogens.
Tratamientos kg de N/ha ] 40 90 140
kp/3 20 m? 081 079 065 0.67
Rend kg/ha 2596 2532 2083 2147
Cugdro 3. Rendimientos medios de maiz en kg/ha. solo v asociado con frijol.
Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kg/ha
M.25 + M. 50 + M. 25+ M. 50 + M. 25 M. 50
F. 125 F. 125 ¥, 250 F. 250
0 1111 2526 1042 1.693 2174 4.201
de b [ cd be il
40 642 1641 1341 1771 1 406 2682
¢ b b 3} b i
o4 1 081 2556 764 1797 1120 28319
C a v b < i
140 1997 4.792 1.146 2326 1497 2630
ci 4 ¢ e de b

Las medins en Tus hileras sepuidas por Ta misms letra no son s
Muitiples de Duncan

gnificativamente diferentes uf 5% de acuerdo con la prueba de Rangos
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ante las poblaciones de plantas usadas y la interac-
cion; dosis de N x poblaciones. Esta tiltima se muestra
en ef Cuadro 5.

En el Cuadro 5, todas las comparaciones de
RTE x 100, provienen de tratamientos sometidos a
iguales condiciones de poblacién y fertilidad. Se nota
que los valores RTE x 100; son muy aitos, esto se
debié a que los rendimientos del [rijol no fueron
reducidos significativamente por la interferencia de
las plantas de maiz a las poblaciones usadas y tam-
bién, a que los rendimientos del maiz cultivado solo,
fueron generalmente bajos especialmente en las po-
blaciones de 23 000 plantas/ha. concordundo con lo
sefialado por Fisher (10). Por otra parte, no debemos
olvidar, que nuestra hipdtesis de trabajo fue que el
frijol, como cultivo base a sus poblaciones normales
en la zona, podia soportar en su irea de siembra la

presion poblacional de un regular numero de plantas
de maiz, sin bajar significativamente sus rendimien-
tos al compararlos con aquellos alcanzados como
cultivo soto bajo las mismas condiciones; por tal ra-
zon. lus poblaciones de maiz usadas fueron relativa-
mente bajas.

Este ensayo permitio evaluar el comportamien-
to de los cultivos estudiados, tanto solos como asoeia-
dos, a dos poblaciones de plantas cada uno vy a cuatro
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada aplicadas.

El frijol solo no mostré variaciones significati-
vas en sus rendimientos en grano cuando su propia
poblacion aumentd de 125 000 a 230 000 plantas/ha
Esto concuerda con los resultados obtenidos por Afiez
y Tavira (3). en trabajos previos en la misma zona del
estudio. La fertilizacion nitrogenada hasta 140 kg del

Cuadro 4. Promedios de las producciones totales de alimentos en t/ha de el maiz y del frijol solos y asociados bajo diferentes poblacio-
nes y dosis de nitrogeno usadas.

Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kgfha
F. 125 F. 250 C. 125+ Fo1254 F. 250+ F. 250+ M. 25 M. 50
M. 25 M. 50 M. 25 M. 50
0 2139 153 4.1t 5.06 394 4.01 217 4.20
C e ab H ub ith c 3
40 252 2.70 2.94 373 422 458 141 268
cd bed bed abe ab @ d bed
90 129 140 315 4.38 315 3.21 112 284
. be be ab i ab ab c ab
140 244 1.87 3.95 6.57 3.29 4.62 i.50 263
cd de be a bed b ¢ cd

Las medias en fo misma hilera seguidas por Ja misma letra no son significativamente diferentes al 5% de acuerdo con la prueba de Rangos

Miitiples de Duncas,

Cuadro 5. Valores medios de RTE x 100, de la asociacion frijol-maiz, bajo diferentes poblaciones y dosis de nitrégeno usadas,

Dosis de N Poblaciones en miles de plantas/ha
kg/ha
F.L125+ F. 125+ F. 250+ F. 250+ Cultivos
M. 50 M. 25 M. 25 M. 50 solos (T)
0 188 50 204 75 173.00 147.00 100
ab a ab ab b
40 14775 138 00 209.60 181.25 100
ab ab a ab b
20 17325 197.00 171.00 123.00 IC0
i a a i b
140 256.75 214.00 194.00 23200 100
a a 4 a b

Las medias en la misma hilera seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nive) del 5% de acuerdo con iy prueba

de Rangos Maltiptes de Duncan.
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clemento por hectdrea, tampoco afectd los rendimicn-
tos del cultivo, este contradice los resultados logrados
por Afiez {2), en fa misma zona, donde se obtuvieron
respuestas significativas con aplicaciones desde 40 kg
de N/ha.

El maiz aumentd signilicativamente su rendimien-
to en prano al aumentar su propia poblacidn desde
25 000 hasta 50 000 plantas/ha, con todos los niveles
de fertilizacidn nitrogenada empleados. Esto concuer-
da con Fisher (9).

La asociacidn perseguia conocer que presion de
plantas/ha, de maiz, podria soportar cl frijol, con-
siderado como cultivo base, sin bajar significativamen-
te sus rendimientos, tal objetivo se logrd segun se
aprecia en ¢f Cuadro |

La produccion total de alimentos {PTA). en t/ha,
fue superior en las asocisciones. destacindose el siste-
ma de siembra que combiné 125 000 plantas/ha. de
frijol con 50 000 plantas/he de marz (Cuadro 4)

El radio de tierra equivalente (RTE), el cual
sirve para medir kb eliciencia de los sistemas de pro-
duccion. cuando los cuitivos solos y en la asociacion
son sometidos a condiciones ambientales semejantes,
mostré que la produccion de frijol y maiz, fue signi-
ficativamente mis eficiente en los cuatro sistemas de
asociacion empleados, en comparacion con los culti-
vos solos tomando como testigos y que no hubo dife-
rencias entre las asociaciones probadus (Cuadro 3).

Ensayo 2. Frijol. Comprobada Ia compatibilidad
y la eficiencia de la asociacidn maiz-frijol, se
dispuso a averiguar la influenciz que la época de
siembra de cada cultivo ejerce sobre el rerdimiento

de su asocindo y sobre sus componentes, demostrdn-
dose que tanto el ntmero de vainas por planta, el
numero de granos por vaina, el peso de 100 granos
como el rendimiento en grano de frijol fueron influi-
dos significativamente por los tratamientos (Cuadro
6)

Maiz. El rendimiento en grano del marz mostrd
diferencias significativas entre las diferentes épocas de
siembra empleadas con los cultivos en ia asociacion
{Cuadro 7)

Asociacion, La época de siembra de los cultivos en
la asociscion produjo respuestss significativas, tanto
en fa cantidad total de alimento producide por hects-
rex como en laz eficiencia de los sistemas de siembra
medidos por el radio de tierra equivalente por 100
{RTE x 100} (Cuadro 8)

A lu luz de los resultados obtenidos, la época de
siembra de un cultivo con respecto al otro fue de im-
portancia capital para el logro de buenos rendimien-
tos en la asociacion maiz-rijol.

La cuantia de la interferencia de un cultivo con su
asociado sembrado despuéds, dependid de la ventaja
iniciul de crecimiento sleanzada por el eultive prece-
dente.

Con relacion al comportamiento del frijol en Ia
asociacion, tanto el rendimienio en grane como sus
componentes fueron mejores con fa siembra simultd-
nea con maiz, sin disminuir significativamente cuando
la siembra se efectuo siete dias después. Las siembras
14 y 21 dias después del maiz fueron significativa-
mente detrimentales para el rendimiente del frijol y
sus componentes (Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores medios de rendimiento en granc y otras caracteristicas agrondmicas del frijol (F) ssociado con maiz (M) a dife-

rentes épocas de siembra de eads cullivo,

Tratamientos Rendimiento No. de vainas No. de granos Peso de 100 granos
por planta por vainu
kg/ha \/y \/ y g

F sole 27694 3.57 b 252 ab 21.7a
F.y M. simuitinesmente 2558 355ab 265 a 19 4 ab
M 7 dias después de F. 24424 3 54 ab 24950 163D
M. 14 dins después de F 2635 3840 251 ab 179 ab
M 21 dins después de F. 261541 401 a 250 ab 170 b
F 7 dias despuds de M 2308a 31%ab 252 ab 18.6 ab
F 14 dias despuds de M. 1.058 b 258b 237 b 165D
F.21 dius después de M 961 b 251b 250 b 1590

Las medias en Ia misma colomna sepuidas por fa misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% de acuerdo con In prue-
ba de Tukey
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Cuadro 7. Rendimiento medios de maiz (M) asociado con
frijol (F) a diferentes épocas de siembra de cada

caltivo,
Trptamientos Rendimiento en granos
épocas de siembra kg/ha

F. solo 5091
F oy M. simultdneamente 4 744
M 7 dias después de F. 4263
M 14 dias después de F 3974 4b
M 21 dias después de 3622 ab
F. 7 dins después de M 3.526 b
I 14 dins después de M 3013 ab
£ 21 dias después de M 2197b

Las medias sepuidas por la misma letrs no son significativa-
mente diferentes al nivel det 5% de acuerdo con la prueba de
Tukey

El rendimiento en grano del maiz en la asociacidn
fue mejor cuando su siembra se hizo simultdneamente
con la caraota y comenzd a bajar aunque no significa-
tivamnente al efectuarse lag siembras siete y 14 dias

despuds del {rijol. La siembra realizada 21 dias des-

pués del f[rijol, produjo rendimientos significativa-
menie inferiores a aquellos alcanzados con la siembra
simoltdnea (Cuadro 7).

Tanto la mayor cantidad total de slimentos produ-
cida (6.7 t/ha), como fa mayor eficiencia de la asocia-
cion (RTE x 100 de 195) se lograron con ia siembra
simulténea de maiz y frijol {Cuadro 8},

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos bajo fas
condiciones prevalecientes en los sitios dei estudio,

es posible obtener Ias conclusiopes y recomendacio-
nes siguientes:

| . Las asociaciones {Zea mavs L) v (Phaseolus vul-
garis L}, fueron altamente compatibles

2. Se demostré que el friiol como cultivo base en la
asociacion, pudo soportar la presion poblacional
de 50 000 plantas/ha de maiz, sin bajar significati-
vamente sus readimientos

3 La produccién tolal de alimentos v la eficiencia de
los sistemas de siembra, en términos generales, re-
sultaron mejores en las asociaciones que en los cul-
tivos solos.

4 Los mejores resultados en la asociacidn maiz-fri-
jol, se lograron con la siembra simultinea de los
dos cultivos.

5. Los rendimientos en grano del frijel no varia-
ron significativamente cuando su propia poblacién
past de 125 000 plantas/ha.

6. El frijol no respendié a Iz fertilizacion nitroge-
nada.

7 El maiz solo y asocizdo con el frijol aumento
fos rendimientos al aumentar su propia poblacién
de 25 000 a 50 000 plantas/ha

8. El maiz respondi6 a la fertilizacion nitrogenada;
sus mejores rendimientos se obtuvieron con 140 kg
de N/ha.

Recomendacidn

Para San fuan de Lagunillas y zonas con coadicio-
nes similares, sembrar sintultdneamente, 125 000 pian-

Cuadro 8. Valores medios de la produccion total de alimenios de {a asociacion frijol-maiz, arregiada en ocho sistemas de siembra.

Tratamientos cultivos y épocas de siembra

Produccidn totat de alimentos

Eficiencia del sistema

t/ha RTE x 100
1 F solo 2.8b 100 ¢
2. F. ¥y M. simulténcamente 67 a 1952
3 M 7 dins después de F, 6.3a 184 ab
4 M. 14 dias después de F, 5.6a 167 abe
5 M. 21 dias después de P 4.7 ap 148 abe
6. M solo 50:ab 100 ¢
7 F. 7 dias después de M. 5.7a 160 abe
8 M. 14 dias después de F. 4.6 sb 117 be
9 M. 21 dias después de F S56a 148 abe

Las medias en la misma columna seguidas por la misma letra no sen significativamente diferentes af nivel det 3% de acuerdo con la prue-

ba de Tukey
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tasfha de frijol, asociadas con 50 000 plantas/ha de
maiz, con la siguiente disposicion: Hileras de frijol
y de majz intercaladas a 40 cm de separacion entre
el mismo cultivo, con distancias entre plantas de
20 cm parz frijol y 50 cm para maiz y fertilizar
con 140 kpfha de N + 40 kg de P, 05 + 90 kg de
K40 por ha frijol.

[
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Notas y comentarios

Relaciones entre la botdnica y la geologia

Dos disciplinas cientificas, la botdnica y la geolo-
gia, se han adentrado una a ks otra en los dltimos
tiempos, legando a2 un estado de simbiosis o de caute-
losa fusion Esta coevolucion o quizds hibridacion ha
conducido 2 una interesanie diversidad de resultados,
Por un lado, las rocas suministran un registro de la in-
formacion bdsica necesaria para reconstruir la vegeta-
¢ion del pasado. Por otro lado, el modelo espacial
de la vegetacién moderna sirve mucho para apreciar
la distribucion y atn la historia de las informaciones
rocosas.

Lo que se puede Hamar fitogeomorfologia va mas
alld de {o que antes se incluiz como paleobotdnica,
cuya enseflanza consistia mayormente de la estructu-
ra morfologica de las polisilibicas pteridofitas. Pero
fas cosas han cambiado. Bruce Tiffney ha reunido
una serie de ensayos de varios autores (1) en los que
se tratan las cuestiones sobre la evolucion de ias plan-
tas que los textos antiguos ignoraban hasta la mitad
del presente siglo Los ensayos, al mismo tiempo que
presentan las ideas de una teoria uniformitaria, ad-
vierten que no siempre se puede interpretar ei pasado
en términos del presente Algunos eventos pasados
fueron biclégica, gquimica v geologicamente iinicos,
eventos tales como el origen de fa célula eucaridtica
{la unidad de la estructura bdsica de todos los organis-
mos vivientes excepto las bacterias y las algas azul-
verdes), la conquista de la tierra y {a emergencia de
tas plantas con flores.

Ninguna analogia modemna puede reflejar plena-
mente las condiciones bajo las cuales tuvieron lugar
estos eventos primordiales. Asi, quedamos en el ex-
citante vacio de iz especulacidn tedrica, guiados por
una gama de hechos aparentemente no relacionados
entre si. E£n este vacio los autores reunidos en este
libro exponen sus ideas y especulaciones

Por ejemplo, la mayoria de los organismos eucario-
tes son aerdbicos; sus membranas contienen esteroi-
des que pueden ser sintetizados en la presencia de
oxigeno. ;Habia oxigeno libre disponibie, entonces,
cuando se desarrollaron por primers vez? Si esto es
asi, ;por qué hay una brecha de unos 600 miliones de
afios entre la aparicion del oxigeno y de los eucariotes
fitoplancténicos? ;Cudl es Is relacion entre la ulterior
acumulacion de oxigenc en la atmdsfera, la protec-
cidn contra la radiacion ultravioleta, a biosintesis de
capas de cutina protectora, repelentes del agua en las
plantas vy la invasion de la tierra por fas plantas? Tales
preguntas afiaden una nueva dimensidn a los argumen-
tos concernientes a los antepasados de las plantas te-
rrestres.

El problema consiste en formarse figuras mentales
del primitivo ecosisterna terrestre. Tenemos informa-
ciébn sobre agrupaciones de plantas y de gnimales,
procesos hidrofogicos, descomposicidn de rocas ¥
formacién de suelos. Particulas finas de carbon de pa-
lo pueden proveer evidencia adicional sobie el papel
del fuego en la ecologia y la evolucidn de la vegeta-
cién De medo que el momento estd maduro para
la reconstruccion de las condiciones fisicas y biolo-
gicas en los ecosistemnas terrestres primitivos En una
escala mds grande, hay suficiente informacion dispo-
nible sobre los esquemas globales de agrupaciones de
plantas fosiles, para permitir un enfoque numérico a
la paleobiogeografia. Se indica, por consiguiente, que
matrices de indices de similaridad podrian ser someti-
das a computacion multivariable y usarse para generar
modelos de sus relaciones florfsticas y, por consi-
guiente, sus relaciones geogrificas. En conglusion, una
materia que se consideraba de una imagen empoivada
y oscura, como la relacidn entre la botdnica y la geo-
logia, estd recibiendo nuevas aportaciones e ideas que
representan un aire fresco en una materia que puede
ser fascinante. A.G.
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IN THE LUQUIL.LO FOREST IN PUERTO RICO!/

GROWTH, SURVIVAL AND SHOOT BORER DAMAGE IN MAHOGANY PLANTINGS

1

PL.WEAVER¥

Resumen

Entre 1963 y 1981, se sembraron 1 275 ha en el bosque muy himedo subtro-
pical de las montafias de Luquillo usando un hibrido de Swietenia macrophylla ¥
S mahogani. La medida de la seccion sembrada en 1963 despuds de 20 aiios rindio los
sigijentes resultados. densidad de tallos, 373/ha; drea basal, 28.2 m* [ha, biomasa ma-
derable total por peso seco sobre el terreno 160.7 tfha, biomasa total de hojas, peso
seco, 9.0 tfha; biomasa total sobre el terreno, 292 .2 m* fha. Estas cifras corresponden a
tasas de incremento de 1.4 m* [hafailo en drea basal, 8.0 t{hajario en biomasa madera-
ble total sobre el terreno, 8.5 tfhafofio en biomasa total sobre el terreno v
14.6 m* [hafaito en volumen maderable total sobre el terreno. Medidas previas hechas,
segun condiciones topogrificas después de 18 aitos en la misma seccion, demostraron
un fncremento promedial de 1.4 cinfaiio en didmetro v un incremento promedial de
1.0 mfafto en altura con diferencias significativas en crecimiento por fopografia v clase
de copa las medidas hechas en las secciones sembradas en 1967 v 1974 también
mostraron diferencius significativas en crecimiento por clase de copa y topografia pero
con tendencia menos pronunciadas. Dafios hechos por Hypsipyla se encontraron en 58,
11y 18% de los drboles en las secciones senibradas en 1974, 1979 v 1980, respectirg-
mente Diferencias significativas por topografiz se observaron solamente en la seccion
sembrada en 1974 Diferencias significativas en dafios por Hypsipyla no fueron eviden-
tes por clase de copa ni por clase de drea basal en las secciones sembradas en 1974,
1979 v 1980. EI porcentaje de supervivencia de drboles y arbolitos fue nuis bajo en la
clase de copa suprimida que en las gue recibieron luz en las secciones semibradas en
1974, 1979 v 1980 EI porcentaje de supervivencia también fue mds bajo en lag
secciones sembradas en 1974 v 1979 cuandp el drea basal se qunento. El porcentaje de
supervivencia fue mds bajo en las posiciones topogrdficas que correspondieron a cimas
Y terrenos bajos en la seccion sembrada en 1974, aunque esta tendencia no era eviden-
te en las secciones de menos edad. Se sugieren précticas para mejorar la siembra,
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Infroduction

eforestation began in the Luquillo Mountains
of Puerto Rico in 1933 (Fig. 1) Previously
. cutover land used for subsistence agriculture
was planted with about 30 timber species. After an
assessment of the reforestation effort, the U.S. Forest
Service initiated a program of plantation establish-
ment and line planting using a hybrid of Swictenia
macrophylla and S. mahagoni (Fig. 2). The total area
planted in mahogany through 1981 was about
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Fig. 1. Location of mahogany plantings in the Luquille
Mountains of northeastern Puerto Rico.

1 275 ha. Trees planted in 1967 and later, about half
the total, were line-planted in degraded secondary
forest.

Enrichment planting is one method of improving
the productivity of tropical forests. Several tech-
niques exist as evidenced by the variety of terms used
in the literature: conversion line-planting; strip plant-
ing; improvement planting; gap-, group, and inter-
or under-planting. Some of these terms may be used
interchangeably.

Conversion line-planting, the principal technique
used on an arcal basis in this study, involves the
clearing of regularly spaced parallel lines through a
degraded stand. These lines are usually about 2m
wide and spaced about 10 m apart, although closer
spacings have been used on occasion. At maturity, the
planted trees constitute a closed canopy. Conversion
line-planting has been used most frequently in
savanna woodlands, secondary forest with poor
species composition, and degraded high forest (14).

Conversion line-planting has reforestation poten-
tial in tropical regions (24). In the Caribbean Islands,
particularly the smaller islands where water resources
are critical to growing populations, the technique
maintains ground cover and protects the soil while
seedlings take hold. Moreover, establishment cost is
about a third of that for plantations, provided that
spacing is not too close.
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Fig. 2. Chronolegy of mahegany plantings in the sub-
tropical wet forest of the Luquillo Mountains

Although a considerable area of mahogany has
been line-planted in Puerto Rico, the technique has
never been evaluated. The objectives of this study
were!

1)to evaluate diameter, height, basal ares,
biomass, and volume growth of the 1963 and
1974 plantings;

2) to evaluate survival and shoot borer attack on
the 1974, 1979, and 1980 plantings;

3} to determine the influence of environmental va-
riables (light, topography, and surrounding
basal area) on growth, survival, and shoot borer
damage; and

4) to assess the conversion line-planting technique
for future use in Puerto Rico.

Study area

The study area is located between 130 and 300 m
elevation in the subtropical wet forest [ife zone (4)
of the Luquillo Mountains. In this area, rainfall
averages 2 300 mm/yr, mean annual temperature is
23°C, and mean relative humidity is about 75% (2).
The soils are deep acid clays (Table 1).

Historically, almost all of the study area had been
farmed. When purchased for inclusion in the Luquillo
Forest between 1935 and 1948, much of the proper-
ty was covered with heavy brush and contained many
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Table I.  Summary of site information and silviculiural practices for mahogany plantings.

Compartment Age Elevation Soil Area

numiher {yrs) (m} type (lea) Silviculture practices

1963 18 180-200 Catalina 36 Planting - direct sced; spacing — 3 x 3 m;existing

1967 15! 130-220 Cataling
1974 g 2! 150-220 Catating
1979 325! 150-300 Yunque
1980 225! 136-200 Coloso

overstory poisoned gradually before seeding; three
seeds planted in cach spot; 2.4 D and 2-4-5 T ap-
plied first two years to controf weed and climber
prowth; repeated early thinnings; 30% removal of
trees in 1975

10 Planting — bareroot; scedlings < 1 m tall; spacing -
2.5 x 11 m; plasited in cleared lines below second-
ary forest canopy; weeded aboutl 3 times per year
for 5 years; overstory gradually poisuncd with
herbicide; no release thinning.

7 Planting — barcroot; spacing — 2.5 x 11 m; phmted
in cleared lines below secondary forest canapy;
weeded 2-3 times per year; oversiory gradually
poisoned with herbicide, probabiy Tordon; no
refcase thinning.

16 Planting - bareroot; spacing —~ 2.5 x 11 m; planted
in cleared fines below sccondary forest CUAROPY ;
weeded 2-3 times per year; oversiory gradually
poisoned with herbicide Tordon.

8 Planting — bareroot; scedlings averaped 03-1 0 m
tll at time of planting; spacing — 2.5 x 11 m;
planted in cleared hnes below secondary forest
canopy; weeded 2-3 times per ycar; overstory
graduadly poisoned with herbicide Tordon.

I Includes one year duration of scedling in nurscry

trees classified as small and large poles. When line-
planting was initiated in 1967, the area still did not
have species composition adequate for long-term
management

Methods

Establishment and tending methods varied
between the first and later planting (Table 1). In the
1963 planting, the overstory was poisoned gradually,
sceds were planted at 3 x 3 m spacing, and herbicides
were applied to control weeds. Repeated early thin-
nings based on tree form znd spacing were used to
liberate the planted stock. In later plantings, bareroot
seedlings were wsed at 2.5 x 11 m spacings and lines
were maintained by weeding or cutting with a ma-
chete.

Most measurements were made in 1981 (Table 2).
In each compartment dated 1967 through 1980, a

beginning line was randomly designated, and every
other row was measured. In the 1963 compartment,
the first measurements were made along topographic
features (ridge, midslopes, lower concave slopes, and
bottomlands).

Height was measured to the nearest 0.1 m by an
optical rangefinder in the 1963 and 1967 compart-
ments and by extension pole in the 1974 compart-
ment. A cloth diameter tape was used to measure tree
diameter (d.b.h.) to the nearest 0.1 cm at 14 m
above the ground for the 1963, 1967, and 1974 com-
partments. Crown classes were identified as: emergent
(E), trees that extended well above the average height
of the canopy; dominant (D), trees in the canopy
with overhead and side lght; codominant (C), trees in
the canopy with overhead light; intermediate (D),
trees below the general level of the canopy that
received direct light at midday; lateral (L), trees
below the general level of the canopy that received

Turrialba Vol, 36, No. 4, 1986, pp. 509-522
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[able 2.  Tree and site measurements conducted on each of the plots.
Measurement Compartment number
1963 1967 1974 1979 1980
Height X X X - e
Diameter X X X - -
Crown class X X X X X
Topographic position X X X X X
Basal areg at stem - X X X X
Shoot borer attack - - X X X
Mortality - - X X X
Number of live trees 85 233 214 672 643
Number of observations’ 85 318 367 1198 957
Percent survival - 13 58 36 67

1 Topogruphic positions and bass] areas were taken at cach planting site including those where trees or seedlings had died

light in the early morning or late afternoon, but not
at midday; and suppressed {S), understory trees over-
topped at all times by surrounding vegetation, Not all
crown classes were represented in all compartments.
Growth differences by topographic position, sur-
rounding basal area classes, and crown class were de-
sermined by repeated t-tests (22),

Basal area was measured with a BAF-10 prism at
each tree, and frequently included other planted
mahoganies on older plots. Shoot borer attack was
recorded as positive or negative, but no tally of
number of attacks per tree was made. In cases of
mortality, basal area and crown class were recorded at
the point of the dead or missing stem.

In addition, 24 Swietenia trees ranging from 1.9 to
492 cm d.b.h. were felied to determine biomass by
compartments. Trees were randomly selected within
diameter class Hmits to provide a range of sizes. Total
tree height and db.h, were measured on each tree.
Biomass was partitioned into trunks, leaves, and
branches, with trunks defined as the main stem of the
tree from ground level 1o the point of major bifurca-
tion, or branching. The remaining woody portions
were classified as branches that varied considerably in
size. Wet weights were determined in the field. Four
sample discs of the trunk and six of branches
>2.5 cm were taken at different points along the
tree. Branches <25 em and leaves were sampled
separately. All samples were ovendried at 70°C for
abrout six weeks, at which time no decrease in the dry
weight was observed. Sample dry weight/wel weight
proportions were then uged to determine the biomass
for each of three groupings of woody material and
leaves. In the developiment of regression equations,
dry weight was expressed as a function of the d.b.h.?

tree height In transformation of the estimates of the
logarithmic equation back to arithmetic units, bias
was corrected by adding half the sample variance to
the intercept term (1),

Finally, an 0.4 ha plot in the 1963 plantation was
measured in 1983 All topographic positions were
included as the plot ranged {rom bottomland to ridge.
Diameter and height of 151 mahogany trees were
recorded to determine standing biomass via regres-
sion. Total standing volume was estimated by dividing
biomass by 0.55 g/em?, which is the specific gravity
for the hybrid mahogany (16) The same regression
equations and specific gravity were used to determine
biomass and volume for the 1967 and 1974 plantings.

Results
Diameter and Height Growth

The mean diameter and mean height growth over
the 18-year measurement period in the 1963 mahoga-
ny planting were 1.40 cmfyr and 1.0 m/yr, respec-
tively (Figs. 3 and 4). Comparable mean diameter and
mean height growth data in the 1967 plantation were
(.77 cmfyr and Q.7 m/yr, and in the 1974 plantings,
0.61 cmfyr and 0.7 mfyr, respectively (Figs. 3 and 4).

Diameter growth was influenced by topography
{Fig. 3). In the 1963 plaatings, diameters were signifi-
cantly larger on bottomlands and lower concave
slopes, and significantly smaller on ridges. Differences
were not as pronounced in the 1967 plantings, where
dizmeter on the ridges was significantly smaller than
on at least one other topographic position,
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Height growth was also influenced by topography
(Fig. 4). In the 1963 plantings, trees were signifi-
cantly shorter on ridges than on other topographic
positions. In the 1967 and 1974 plantings, trees were
shortest on ridges, although the differences were not
as pronounced.

The baszl area around individual trees also influ-
enced diameter and height growth in the 1974 plant-
ing (Figs. 5 and 6). Mean diameter growth and height
growth were significantly more rapid in the
0-9.9 m?/ha basa) area class, intermediate in the range
of 10-19.9 m*/ha, and significantly slower in basal
area classes > 20 m*/ha. In the 1967 planting, the
same general trends were apparent, but the differ
ences in most instances were not statistically signifi-
cant.

Crown class was also significantly correlated with
diameter growth (Fig. 7). In the 1963 plantings,
dominants grew significantly faster than codomi-
nants, which, in turn, grew significantly faster than
intermediate trees. In the 1967 planting, significantly
different growth rates were found among all crown
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Fig 4. Differences in mean height of survivieg mahogany by
topography for plantings established in 1963, 1967,
and 1874 The polography is indicated nbove the
standard error burs and the number of trees sumpied
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that gre not significantly different at the 95% level,
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classes ranging from emergents through suppressed
trees. In the 1974 planting, trees in the intermediate
crown class grew significantly faster than those re-
ceiving lateral light, and these trees in turn grew sig-
nificantly faster than suppressed ones.

Stand Development

Regressions of total aboveground woody biomass,
leal biomass, and total aboveground biomass yielded
coefficient of determination (r*)values of 0.95 or
greater (Figs. 8, 9, and 10). Numbers of trees, basal
area, biomass, and volume estimates for each com-
partment are given in Table 3,

Shoot Borer Damage

Shoot borer damage was greatest in the 1974
plantings, with an infestation rate of nearly 58% on
the surviving trees (Table 4). The 1980 plantings
showed nearly 18% of the irees affected by shoot
borer, exceeding the 11% infestation rate suffered by
the scedlings in the 1979 planting.

The percentage of trees affected by the shoot

borer was not significantly correlated with crown
class in the 1974, 1979, or 1980 plantings (see Table
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4, Fecotnote 1) A similar lack of significant differ-
ences was observed when the plantings were catego-
rized in classes according to the basal area. When the
shoot borer damage was categorized according to
topographic position, no significant trends were
observed in the 1979 or 1980 plantings. The 1974
planting, however, showed significantly less damage
on ridges than on other types of topography.

Survival

Survival of trecs and saplings ranged from 56% in
the 1979 plantings to shout 67% in the 1980 plantings
{Tazble 5). Significant differences in survival were
observed by crown class, with those crown classes
receiving direct light, either overhead or lateral,
surviving at a higher rate. Basal area of the surround-
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lig & Differences in mean height of surviving mabogany
by basul #rea clags of surrounding secondary forest
for piantings eslablished in 1967 and 1974 Letters
above the standard ecror bars indicate the basal area
ciasses and the number of trees in indicated below.
Horizental lnes connect means that are not signifi-
cantly different at the 95% level Means without
regard 10 basul area given on the right margin

ing secondary forest also influenced survival in the
1974 and 1979 plantings, although the differences
were not significant (Table 6). Survival was greatest
for trees with the lowest surrounding basal areas.

Survival percentage of trees and saplings differed
significantly according to topography in the 1974
plantings, with the lowest survival rates on ridge and
bottomland sites (Table 7).

Discussion

Growih and Development

The occurrence of mahogany progeny interme-
diste in form between S macrophylla and S maha-
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Fable 3.

mined by regression equation.

Stem density, basal area, biomass, and volume estimates for hybrid maliogany established in 1963, 1967, and 1974 deter-

Estimate (units)

Compartment number

1963' 1967 1974
Standing Mean annual Standing Mean annual Standing Mean annual
trees growth trces growth trees growth
Density (trees/ha} 373 - 265 - 204 -
Basal area (m” fia; m? Mafyr) 82 141 2.9 012] 04 G.06
Tetal aboveground woody biomass
)
(thas tfhafyoy® 160.7 8.0 126 090 12 016
Leat biomass ((Jr'h:l}2 90 - 10 - 01 -
Total uhovcgrounil biomass
(Uha; tfiafyey’ 170.7 85 137 098 12 017
Totai uboveground woody volume
(i e m? fhajyn 2922 14.6 229 1 64 22 031
I Does not include trees thinned in 1975 o previous years
2 Dry weight biomass
Tabled.  Percent of shoot borer damage to surviving trees goui is common when parcat irees are i close prox-
in line plantings established in 1974 and 1980, imity. Preliminary observations of the intermediate
variety indicate that it has both the vigorous growth
_ ) of § macrophyila and the desirable wood character-
Compartment ““‘“”:} Number istics of § mahagoni (13, 15) These features.
number dumage measured together with ready availability of seed locally, have
resulted in its use f{or line-planting in Puerto Rico
1974 3752 204 since the program’s inception.
1979 12 672 The mean diameter growth of 1.4 cm/yr and mean
height growth of 1 0 m/fyr for the hybrid (Figs. 3 and
1989 177 643 4) are rapid and confirm earlier growth observations
for 8 macrophylla in the Luquillo Forest. Plantings
of the latter made in 1932 averaged [.3 cm/fyr in di
b For each vear, Chisquare was used to compare shoot ameter growth during the first 27 years {26).
borer attack by crown cluss {intermediate vs lateral light
v suppressed), bu.zs'al dres class (0-9.9 vs 10-19.9 vs More rapid diameter growth on lower slopes and
20-29 9_vs > 30 m*ha) and topographie position (ridge bottomlands compared with other topographic posi-
vs o ostraight stope vso concave slope vs. bottomland) . al bstantiates earlier studies for S mazcro-
Exuept for wpographic comparisons in 1974, none of the Lions 2 S'G Subs ‘“_] 1ates _““ Ier s .
ditlerences was significant phyila in Luoquillo {18} Deeper soils probubly
account of these differences (3) FElsewhere on the
2 Comparison ol shoot borer attack by topographic posi-

tions showed sigaificant differences at the 95% lovei;
ridge 32.0%% (25 trees), straight slope 56 5% (154 trecs),
concave slope 64 3% (28 trees) and bottomlund 71.4%
(7 trecs)

island, S macropliydla grew well in the sink-holes
of the limestone hills and in the narrow river vatleys
and concave slopes on serpentine soils in Maricao
Forest, but was not adapted to areas with degraded
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soils {19). The entire complex of edaphic factors

sl Ligend
£ - Emugmt associated with topography appears to be a good
g E  Cogominat indicator of growth potential for mahogany
sl S Sommed , . -
Wt L = Lateralfight In contrast, S. malagoni was found unsatisfactory
for high rainfall areas of the Luquillo Forest or the
wl Cordillera Central (18). In Luguillo, only a
£ few pgood trees were found on ridges where growth
§ c I was better than on other topographic positions.
Eg' ol I s Elsewhere on the island, S mahagon grew satisfac-
& i3 torily on slopes in karst topography, narrow river
£ | o valleys and concave slopes on serpentine soils in
5 i Susua and Maricao Forests, and on the sandy coastal
E T i a0 soils in  Guanica and Mora Island (19). In
g Q— c subtropical moist forest at Guajataca, a plantation of
= '%” S. malagoni had a basal area of 18.6 m*/ha and
o average diameter increment of 0.9 cm/yr after 15
i . . years (15)
[ 571 1 I L
st T Mg Greater mean diameter and mean height associated
ol with lower surrounding basal areas (Figs. 5 and 6} and
- greater exposure to light (Fig. 7) demonstrate the
R 967 1974 s elfect of competing vegetation on mahogany growth
Mortality and stunted growth beneath Syzyegiom
Your jambos, a non-native tree, was particularly noticeable
Fig 7 Dilferences in mesn dizgmeter of surviving maboguny in the field. This species has a dense crown and com-
) by crown class for plantings established in 1963, pletely shades the understory. One of the necessary
1967, and 1974 Letters sbove the stundard error conditions and technical guidelines regarding the
bars i{ldit_‘uée_ llwdt‘:)m[\ i;cli;-;‘wiuﬂ‘: llh]? IIL!:“"i’:flﬂ establishment  and tending of  line-plantings
ey safe OV, IOrrZant LI e C . .
:;Zi:wmﬂ:z]:t “;;:é rmlt. siglli!'icall;lllit;'l dlil"l'i'lrcnttul' the (14} is that, for ‘“05'1 rapid gfowtil,’there must be no
95% level. Meuns without regard to crown class are upper canopy, but instead only poisoned large trees
given on the right margin or low secondary forest in the line-planted areas. The
Table 5. Percent survival of mahogany trees and saplings by crown class for line plantings established in 1974, 1979, and 1980,
Crown classes
Compartment
number intermediate Lateral light Suppressed Totals
No. of Percent MNo. of Percent No. of Percent No. of Percent
sites! survival sites! survival sites’ survival sites! survival
1974 68 603 72 736 227 514 367 58 3%
1979 145 752 156 699 897 3505 1198 56 1°
1980 320 75.0 - 2 637 63.4 957 6747

[{8]

Number refers to total planting sites where observations were made. Pereent survival refers to number of sites where living trees were
found.

For the 1980 measurements, only intermediste and suppressed crown classes were used to classify the scediings

Chi-square values are significant at the 95% tevel: for 1974, 7 0; for 1979, 16 8:and for 1980,4 1.
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weight is expressed as an allometric function of tree
dizmeter and height.

favorable survival and growth of the 1963 plantings
were due to adequute weed control and early, re-
peated thinnings.

Twenty-five percent of the trees in the 1974 plant-
ing and 62% in both the 1979 and 1980 plantings are
surrounded by basal areas > 20 m®/ha (Table 6 — add
trees below respective basal area classes and divide by
total trees). Moreover, from 62% to 75% of the trees
in the same plantings are in the suppressed crown
class (Table 5 — add trees below suppressed crown
class and divide by total trees) For best growth,

Table 6.  Percent survival of mahogany trees and saplings according to surrounding basal area classes for line plantings established in
1974, 1979, and 1980,
Compartment Basal area classes (m” /ha)
number
0-9.9 10-15.9 20-29.9 =30 Totals
No. of Percent Nao., of Percent No., of Percent No. of Percent No. of Percent
sites’ survival sites! survival sites survival sites’ survival sites’ survival
1974 105 667 17 6l.4 B3 41.2 & 333 367 57.8
1979 34 616 421 591 624 351 119 46.2 1198 36.0
1980 46% 587 32 69.5 496 66.9 94 67.0 957 674
1 Number refers to total planting sites where observations were made, Percent survival refers to number of sites where living trees were
found
2 Nine of these trees were located on a lundslide overgrown by ferns. If these nine observations are eliminated, survival in this basal area
class increases to about 73%
» Hia S
L ¥ m —4.256 + 0761 L X
1 = 00% df= 22 =
3 4 Ln¥ - ~3,138 + 0.934 La X
] =059 di=22
1w g W
% LI g
& 1 Iy 3
L 3
a
HEU ! [l
BIH em*m DO'H em® m
) Fiz 8 Regression equation for leaf biomass. The ovendry Fig 9. Regression equation for aboveground woody

biomass. The ovendry weight is expressed as an
allosnetric function of tree diameter and height.

release from competing vegetation is required in these
plantations.

Total aboveground standing volumes and volume
increments for the different compartments in the
Luquillo Forest showed considerable variation (Table
3). The 1963 data compare favorably with those for
S, macrophylla on 16 sites in 3 countries of Central
America and the Caribbean (6). Standing volumes
on four 8 to 10 wyear— old sites averaged
70 m*/ha with a mean annual increment (MAI) of
7.7 m°ha/yr. On 10 sites 11 to 20 years old, average
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Table 7. Percent survival of mahogany trees and saplings by topographic position in line pluntings established in 1974, 1979, and

1980.
Compartment Topographic position
number
Ridge Midslope Concave Slope Bottomland Totals
No. of Percent No. of Percent No, of Percent No. of Percent No. of Percent
sites! survival .«iiiesj supvival sites! survival sites! survival sites! survival
1974 73 342 231 653 46 609 17 412 367 5777
1979 272 54 4 738 355 i61 621 27 556 1198 56.2
1980 104 721 800 669 49 65.3 4 750 957 674

1 Number refers to total planting sites where observations were made. Percent survival refers to number of sites where living trees were

found

iJ

LnY = -2 866« BRI L0 X
e {180 ol - 22

0o b

w b

Dy weighy, abave fround woady Bigmass thgl

s L

s

D-H gm* m

Fig 10 Regression equation {or totad aboveground biomass
The ovendry weight is expressed as an allometric
function of tree dizmeter and height.

standing volume was 125 m*/ha with an MAI of
88.6 m*/ha/yr. On three sites ranging in age from 21
to 32 years, average standing volume was 234 m®/ha
with an MAI of 8.4 m3/ha/yr. Considerable variation
among the sites was apparent, with growth rates
ranging from 3.1 m*/hafyr during 17 years to
21.0 m® fha/yr during 16 years.

The 1967 and 1974 compartments, lowever, were
noticeably lower in standing volumes and growth
rates, differences that may be attributable, in part, to
varying initial planting densities, silvicultural tech-
niques, and planting sites (Table 1). The portions of

The Chissguare value, 19,1, was significant at the 95% level.

the 1963 compartment measured in this study were
located on variable topography and had been prop-
erly tended during the early vears, assuring a high
survival rate. In contrast, survival rates in the 1967
planting were 2 little over 70%, and those in the 1974
planting only about 60%. Many of the 1974 trees
were surrounded by high basal areas (Table 6) and
were in the suppressed crown class (Table 5}, All of
these factors contribute to slower growth.

Shoot Borer Damage

The mahogany shoot borer, Hypsipyla grendella,
generally lays its eggs on young shoots at the base of
leaf petioles whence the larvae bore immediately into
stem tissues and hollow out the shoots. The cycle
fasts from 1 to 2 1/2 months, beginning the rainy
season, with a minimum of two generations per year
(5). The net effect is considerable retarda-
tion of stem growth and possible shoot deformiities.
From 1935 to 1943, an estimated one million Cedrela
and Swieteniz were damaged in Puerto Rico (5),

More extensive shoot borer damage in the 1980
plantings in comparison with the 1979 plantings was
contrary to expectations. Normally, greater damage
would be found in those seedlings exposed to attack
for a longer period. Other factors being equal, cyclic
variations of borer outbreak could account for this
difference. Such variations might be contingent upon
available food supply or density-dependent factors
like shoot borer parasites (20). [t is also possible
that some of the 1980 seedlings were infested when
planted.
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The lack of correfation between shoot borer
damage and environmental factors such as seedling
crown class, basal area surrounding the seedling, and
topographic position is not surprising (Table 4)
Other authors have stated explicitly that shoot borer

damage “is complete and widespread repardless of

whether mahogany {rees are located in the open orin
heavy shade” {7} and that shade trees “were not very
successful (in reducing shoot borer attack) il the
mahogany was planted in pure lines™ {21).

The apparent decrease in shoot borer attack on
ridge sites in comparison with other topographic posi-
tions in the 1974 plantings (Table 4) may be ex-
plained by higher winds or possibly higher locsl
“relief” of ridge trees within the fozest Wind speed is
important in defermining where moths fly after
release (12} Slightly higher winds on ridges may help
in dispersing the moths to better protected slopes
and bottormlands. Several observations of infestation
related to height above ground have shown that the
moths are less fikely to deposit eggs on trees taller
than & to 10 m (8, 20). With pronounced topographic
varintion, moths might low a preference for lower
sites. Another possible explanation is that the infests.
tion rate is the same regardless of topography, but
that tree survival on ridge sites is lower after infesta-
tion (Table 7}

Probably the best control method for the shoot
borer is distant spacing within the sccondary forest.
As observed by Holdridge (11), mahogany and other
Meliaceae seedlings like Cwrape and Cedrela often
grow up in thickets, providing a niche {or the borer
Maliogany in plantations or dense line-plantings, then,
presents ideal conditions for maintaining large borer
populations. Over time, infestation rates may ap-
proach 60% or more as observed in the 1974 plant-
ings (Table 4). Mixed plantations or imitated natural
conditions for mahogany have been supgested as alter-
natives (10, 11, 17} Indeed, planting of Meliaceuc
alternately with other species in line plantings in
Africa has provided some degree of shoot borer
control (21} Open-grown S macrophylla, near
Santarem, Brazil, were heavily infested with shoot
borer, whereas nearby mixed line-plantings had not
a single incidence of infestation. Naturally occurring
8. macrophylla may be as sparse as one tree/ha These
trees are economical to harvest because of their high
valug. Spacing mahogany at 11 x 15 m and inter-
planting with other commercial species in lines could
yield about 60 trees/ha along with other commercial
wood and might alleviate the shoot borer problem
considersbly

Survival

Seediing survival is best when direct overhead or
lateral light is available, and the surrounding basal

areg is less than 20 m* fha (Tables 5 and 6) The
effects of basal area are particularly noticeable in the
1974 planting (Table 6). 1t appears that mortality in
heavy shade occurs within a couple of vears after
outplanting

S, macrophylla seedlings are extremely intolerant
of strong light in the first few months (23), and
young trees are intolerant of shade (15) Experience
has shown that planting S macrophvila under a
shelterwood gives good results, but that the stand has
to be opened rapidly Tor best growth (9)

In carfier nmhogany plantings in Puerto Rico,
seedlings between G.3 and 2 m in height showed little
diflerence in survival rate. However, it was felt that
larger stock should be fuvored because it was less
costly to weed and tend ¢9) Early growth of the
transplants was not dependent upon seedling size. but
rather on site and the amount of tending. Eroded
soils and those continuousty farmed in annuai crops
were less suitable than those maintained with ground
cover, probably due to greater amounts of organic
matter, better soil moisture retention, and favorable
soil texture, #ll of which are associated with ground
cover {9)

Silvicultural and Management Recommendations
Silvicultural Techniques

All of the autoecological information related to
mahogany points to fine-planting as the ideal method
for its establishment. The problem of poor growth on
eroded soils is averted because organic matier and soil
texture are improved by the surrounding secondary
forest. The presence of surrounding shade helps to
control weeds around the planted seedlings and prob-
ably assists the tree in the development ol a single
main shoot, even if infested by shoot borers. Widely
spaced line-plantings simulate the conditions in which
mahogany successfully regenerates in the natural
forest. Small gaps created by the death of larger
stemns, simulated by poisoning of overhead shade, pro-
vide the light and seil conditions required for sue-
cessful growth and development.

Shoat borer problems are enhanced in plantations
of mahogany Two main silvicultural strategies are
available te reduce probiems of low branching and
retarded growth associated with infestations: densely
plant an area with mahogany and select the best
stems, or intersperse the mahogany with other
fast-growing commercial species, making it more diffi-
cutt for the shoot borer to locate the mahogany. The
first alternative probably leads fo an increase in the
insect’s population. Because infested trees may be
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adjacent 1o each other in the lines, sclection involves
not only release of stems with good form but also
some poorly-formed trees. The second alternative
reduces shoot borer infestation, but is not without
problems. Growth rates and spacing requirements
vary among timber species and may result in compe-
tition that favors one species over another Differ-
ential growth rates and mixed species composition
may also present problems at harvest time

Chemical control of the shoot borer is most easily
accomplished in the nursery phase, and keeping the
seedlings there until they have reached one meter in
height would not only reduce weeding costs after
outplanting, but also could reduce the time available
for shoot borer infestation singe the insect is most
active on stems less than 6-10 m tall

Management Strategies

In Puerto Rico, line-planting methods could be
improved. In the nursery phase, the shoot borer has
not been adequately controlled Often, seedlings are
grown without proper shade and are outplanted when
about 0.3 m tail. Tending after planting has not fol-
lowed established guidelines (14) Many of the
seedlings and saplings are shaded by the surrounding
overstory, preciuding rapid growth Maony stands
appear to need thinning for most rapid development.
Based on personal observations and the literature, the
following management strategies for mahogany are
recommended for Puerto Rico:

Nursery
1) control shoot borer infestation chemicaliy;

2) provide seedlings with appropriate shade

Outplanting and tending

1} orient planting lines from east to west within

the forest to maximize sunlighi: at the time of

fine-clearing, poison zll large overstory trees
shading the lines;

2) ft the seediings when zbout one meter tall,
using the larger size classes on lower slopes and
botiomiands;

3y cut all Svzygion jmmbos trees, poison the
sturnps and cut back all sprouts, or do not plant
heneath this species:

4) space lines 11 m gpart, and space trecs within
the lines about 2.5 m apart;

3) follow established line-planting guidelines with
modifications bued on results (14,

6) within one year of outplanting, reduce all sur-
roundling basal area to under 15 m?/luy

7Y experiment with mixed line-planting of mahog-
any with other fimber species that have similar
growth rates; subsequent thinnings within the
lines should favor mahogany,

8) continue studies of the nursery phase, outplant-
ing and tending, to better formulate rules for
mahogany management in the Luquillo Moun-
tains and elsewhere on the island

Conclusions

The fast initial growth rates, utility, and market
value of mahogany make it a desirable tree for many
areas of Puerto Rico Line-pianted mahogany may be
used to enrich secondary forests with poor species
composition An active reforestation and timber man-
agement program could provide local employment
and improve the isfand’s future balance of payments
through import substitution (27}

Summary

Plantings initiated in 1963 on 1 275 ha of subtrop-
ical wet forest in the Luquillo Mountains using a
hybrid of Swietenia macrophylle and 8. mahagoni
vielded the following data after 20 years: stem den-
sity, 373 trees/ha; basal area, 282 m?/ha; total
aboveground dry-weight woody biomass, 160.7 t/ha;
total dry-weight leaf biomass, 9.0 t/ha; total above-
ground dry-weight biomass, 1707 t/ha; and total
sboveground woody volume, 2922 m?/ha  These
data correspond lo growth rates of 1.4 m?/hafyr in
basal area, 8.0 t/he/ys in total aboveground woody
biomass, 8.5 t/hafyr in total aboveground biomass,
and 146 m*/ha/yr in total aboveground woody
volume Previous measurements made along topo-
graphic features after 18 years in the same compart-
ment disclosed a mean diameter growth of 1.4 cmfyr
and a mean height growth of I m/yr with significani
differences by topography and crown class. Measure-
ments taken in compartments that were planted in
1967 and 1974 also showed significant growth differ-
ences by crown class and topography, but with less
pronounced trends. Moreover, growth declined as
basal area around individual stems increased in these
compartments. Shoot borer damage was found on 58,
11, and 18% of the trees in the compartments planted
in 1974, 1979, and 1980, respectively. Differences by
topography were significant only in the 1974 plant-
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ings. No significant differences in shoot borer damage
by crown class or basal area cluss were evident in the
compariments planted in 1974, 1979, and 1980.
Percent survival of trees and saplings was lower in the
suppressed crown class than for trees receiving light in
all three compartments. Percent survival was also
lower in the compartments planted in 1974 and 1979
when basal area increased, and on ridge and boliom-
land sites in the 1974 plantings, although this trend
was not apparent in the younger plantings. Improved
planting practices for mahogany are suggested.
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carbon de palo en 63 de las muestras. El siguiente
paso fue determinar la edad del carbén de palo. El
datado por radiocarbon mostré que el carbono con-
tenido fue producido entre 250 £ 50 v 6 260 2 110
afios antes del momento del andlisis

Los incendios lorestales podrian haberse produci-
do por personas; habia ciertamente signos de habi-
tacion humana en fa region. Sin embargo, los pedazos
de cerdmica encontrados probasron tener unz edad
hasta de 3 750 afios. Asi, los incendios mds antiguos
pueden haber occurrido antes de la presencia humana
en Ia region Como sefialan los investigadores, “No se
puede ahora suponer que las selvas lluviosas bajas de
fos tropicos han estado libres de perturbacidn por
el fuego . La ecologia de las seivas lluviosas tropi-
cales debe ahora ser considerada tanto en contexto
antiguo como contemporineo”. A.G,



DEFICIENCIAS NUTRICIONALES DEL PAPAYOQ (Carica papaya L.)
EN LA SELVA CENTRAL DEL PERU'/

H VILLACHICA™*

Summary

Between 1980 and 1983, a study was carried our at the experimental farms of

La Genova (San Ramon) and Santa Teresa (Satipo ), both of the Selva Institute of the
Universidad Nacional Agraria La Molina, to evaluate the effect of several rates of lime
and fertilizers in six papaya crops. The Entisol at La Genova had a pH of 6.0 and high
base saturation, while the Ultisol at Santa Teresa had a pH of 4.7 and low base
saturation. K, Ca and B deficiency, as well as Al toxicity symptoms, were encountered,
Nutrient content in normal and deficient leaves is also presented,

Liming requirements of papaya should consider both exchangeable Al and Ca,
Liming rates based on exchangeable Al should be muldtiplied by a factor of three or
four, Highest papaya yields were obtained in soils with a Pt of 6.4 or higher, and more
than 8.0 meq of exchangeable Caf100 g of soil. Calcium and B deficiencies alter plant
growth, producing distinctive symptoms. Boron deficiencies produce frog leg-shaped
lfeaves and lumpy fruits. Critical levels for Ca and B in the leaf blades are proposed as

K. RAVEN**

1.5% and 17 ppm, respectively,

Introduccion

% | cultivo del papayo en el Perit estd concentrado
en la regién de la Selva Central, especialmente
d en los valles de Chanchamayo, Perene y Satipo.
La produccion de papaya de estos valles esti dirigida
principalmente al mercado de Lima y en menor escala
al de Ia Sierra.

1 Recibido para publicacién el 5 de diciembre de 1985,

Los autores descan exprosar su apradecimiento a los Ings.
Héctor Quillatupac, Pablo Gareia v Pedro Carrasco, por su
valiosa ayuda en Ja conduccidn de los cultivos. Al ing.
Eduardo Pando de fa ealera Bunyac, por sa colaboracién
en suministrar ki roce caliza molida empleada en el estu-
dio. Al 8r. Victor Villachica G., por haber ensefiado al
primer autor & técnica del caltivo del papaye.

*  Profesor Principal de! Departamente de Suclos y Fertili-
zantes de la Universidad Nacional Agraria La Moling, Ac-
tuslmente Visiting Associate Profesor of Soil Scicnce,
Narth Caroling State University, Raleigh, N.C

** Profesor Principal del Departamento de Entomologis
de [a Universidad Nacional Agraria Lz Molina

En el valle de Chanchamayo, el papayo se sembré
tradicionalmente en dreas menores de una hectdrea
hasta 1957-58. A partir de esa fecha, se empezaron las
plantaciones de dos o tres hectdreas, para que en la
década de 1960 hubiera. agricultores que sembraban
hasia 10 ha, alcanzando el coltivo su apogeo enfre
1965 y 1974. Durante estos afios cxisticron proble-
mas agronGmicos que limitaron ¢l rendimiento del
cultivo, pero se presentaron en casos aislados ¥ en
situaciones especificas. A partir de 1977-78, los pro-
blemas agrondmicos s¢ volvieron mds graves, limitan.
do fuertemente los rendimientos y en muchos casos
destruyendo las plantaciones antes de poder cosechar
los frutos. Ello causé fuertes pérdidas a los agriculto-
res y los desanimd de seguir sembrando esta especie.
Consecuencia de cllo es que en 1984 se sembraron
s6lo 3 063 ha enla Selva, en comparacion a las 3 005
que se sembraron durante 1979,

Es reconocida [a importancia del aluminio como
elemento limitante en los suelos acidos de la selva
peruana, recomendindose su neutralizacion con apli-
caciones de cal en cantidades equivalentesa 1.0 — 1.5
veces el contenido de Al cambiable en el suelo (12,
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t4) Sin embargo, observaciones de campo indican
que este criterio no funciona adecusdamente en la
papaya

Este trzbajo znaliza el problema desde el punto de
vista de la nutricion mineral de la planta, identifican-
do glgunas deficiencias nutricionales y proponiendo
medidas para su prevencion vy correccion en planta-
ciones comerciales

Materiales y métodos

El estudio se ilevd a cabo en las plantaciones de
pepayo sembradas en fundos del Instituto Regio-
nal de Desarrollo de la Selva, de la Universidad Na-
cional Agraria La Molina, los cuales estin en San
Ramén (Fundo La Génova) y Satipo {Fundo Santa
Teresa)

De acuerdo con los datos del Sesvicio Nacionat de
Hidrologia v Meteorologia, el clima para los afios 1979
a 1982 presenid las sipuientes caracteristicas prome-
dio: precipitacién pluvial anual de | 970 mm en San
Raman y 1 640 mm en Satipo, con 85% de las luvias
entre los meses de setiembre 2 mayo, todos elios con
mas de 100 mm/mes. Las temperaturas mensuates es-
tuvicron en el rango de 33 a 34°C para la mdxima, 14
a 16°C para la minima y 24 2 25°C para la media . Las
temperaturas mas bajas se registran en julio y agosto

Los suelos de Chanchamayo y Satipo presentan
caracteristicas muy variables, en el rango entre fuerte-

mente dcidos (pH 4.6), con baja fertilidad a alcalinos
(pH 7.5), con aita fertilidad. En el Cuadro 1 se pre-
senian las caracteristicas representativas de los suelos
usados en el estudio, tanto en el fundo La Génova
como en el {undo Santa Teresa. En este cuadro se
observa que ef suele de La Génova (Troporthent)esde
textura franco arenosa, pH ligeramente dcido con
contenides medios de materia orginica, fésforo v po-
tasio disponible, altos en calcio, magnesio y potasio
cambiable, con alta saturacion de basesy sin problema
de saturacidén con aluminio. El suelo de Santa Teresa
(Hapludul) tiene texturs franco arcillo arenosa, pH
fuertemente deido, bajo contenido en materia orgd-
nica, P disponible v Ca y Mg cambiable y 37% de
saturacion con Al El K cambiable es mayor que
0.3 meq por {00 g, considerado come adecuado para
estos suetos (11)

Para el cultive de papayo se sembraron cinco semi-
tlas del cultivar Pauna, en bolsas pldsticas, para lue-
go de 30 dias transplantarias a campo definitivo. Una
vez abservado el prendimiento de las plantas en el
campo definitivo, generalinente 45 dias después del
transplante, se seleccionaron dos de fas meiores de
cada grupoe, eliminando ef resto. Tres meses después,
al momento de la diferenciacion floral, se volvia a
seleccionar para dejar una planta por mata, preferen-
temente fas hermafroditas. Ei distanciamiento usado
fue de 2.0 m x 2.5 m, intercalado entre la plantacidon
paralela de naranjos de un afio a 6 m x 7 m, dando
una densidad de alrededor de 1 900 plantas/ha. Las
siembras en almicigo se realizaron mensualmente a

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los suelos (0-30 cm) en fos fundos La Génova y Santa Teresa del IRD Selva,

Caracteristicas

La Génova {Traporthent)

Santa Teresa (Hapludult)

Textura (Bouy aucos)

Arenn: %

Limo: %

Arcilia: %

Conduct Eleet (Extre Sat)
mmibtos/em

CaCO,: %

pHE (1} enoagua)

Mat Org (Walkiey y Black): %

N total {Kjeldahl): %

P disp: {Oksend: ppm

1,0 disp (Na QAc IN pH 4 8): kg/ha

cic {NH_,OAL_ [N pH 7 03 meg/ 100 ¢

Co?F(EDTAY mey/100 ¢

Mg? + (amarillo tiazol): meg/100 ¢

kKt (Fotometro de Hanza): meq/ P00 ¢

Nu“"(l otometro de Hama): meq/100 g

AP TLKCL INY: meg/100 2

Saturacion con Al %

I'ranco arenoso Franco ascilloso arcnose

65 58
24 22
1t 20
04 06
oo a0
6.6 47
3.6 23
0.16 010
8 4
330 22
16 60 700
il 04 080
082 019
030 .38
0.19 .06
6.00 084

400 370




VILLACHICA Y RAVEN: DEFICIENCIAS NUTRICIONALES DEL PAPAYOQ 525

principios de octubre, noviembre y diciembre en
1979, 1980, 1981 y 1982 en La Génova y en 1981 y
1982 en Santa Teresa. La cosecha empezd aproxima-
damente a los 11 meses despuds del transplante.

El almacigado se realizd utilizando suclos con
pH 6.0, el cual fue mezclado previamente con 2 kg de
cal y 500 g de cfu: urea, superfosfato triple y sulfato
de K y Mg, por cada m® de tierra. Los suelos de los
campos sembrados {ueron encalados con 2 a 3¢ de
roca caliza (36% Ca) por ha en La Génova y con 4 a
8 t/ha en Santa Teresa. La cantidad de cal varié en
funcion al pH y al Ca cambiable del suelo en La Gé-
nova y al Al cambiable en Santa Teresa. Adicional-
mente en las plantaciones de Santa Teresa se aplico
250 g de hidréxido de calcio (40% Ca) por planta a
los 6, 12 y 16 meses del transplante. La dosis de
fertilizacion promedio con N - P, 05 - K, Mg0O, en
kg/ha, fue de 180-160-180-30 durante el primer afio
de cultivo y de 240-160-250-45 para el segundo afio.
Lag siembras efectuadas desde 1980 en adelante reci-
bieron 2 kg de Zn/ha (Sulfato de Zinc con 30% Zn) y
3 kg de B/ha (Borax con 11%, B). Durante 1982 y
1983 1a dosis de B se aumentd a 4 kg/ha/afio. Las
fuentes de macronutrimentos fueron: urea, superfos-
fato triple de calcio, sulfato de potasio y magnesio y
cloruro de potasio.

Para todos los cultivos se realizaron aplicaciones
foliares de urea al 0.5 y 1.0%, de borax al 2 por mil,
de sullato de zinc al 2 por mil y de fertilizantes co-
merciales contenjendo micronutrimentos, cjiemplo Fe-
trilon Combi al 2 por mil. Estas aspersiones fueron
realizadas cada 15 dias combinindose la urea al 1%
con el borax y el sulfato de zinc en una oportunidad
¥ I urea al 0.5% con el fertilizante comercial en k
siguiente aplicacion. Las aplicaciones de sulfato de
zinc fueron neutralizadas con cal apagada al 2 por
mil. Tembién se realizaron aplicaciones de fungicidas
como Dithane M-45 al 1 por mil, Tecto-60 al 1.5 por
mil, Bayleton al I por mil, Kocide al 5 por mil ¢
insecticidas como el Metasystox al 1.5%.

La roca caliza fue aplicada al voleo ¢ incorporada
con tractor entre 20 y 30 cm de profundidad, por lo
menos 60 dias antes del transplante. Los fertilizantes
conteniendo N, K, Mg, Zn y B fueron aplicados en
tres fracciones iguales: al transplante (al fondo del
pozo), a los tres meses y a los nueve meses. En el
segundo afio las fracciones se aplicaron en el segundo,
cuarto y octavo mes. Todo el P fue aplicado conjunta-
mente con la primera fraccidn de N. Todas las fertili-
zaciones excepto la del transplante, fueron efectuadas
en una franja de 4 a 5 cm de profundidad, en la pro-
yeccidn de la cops y cubiertas con tierra inmediata-
mente después de la aplicacién.

Las dreas sembradas en La Génova {ueron de 9 ha
en 1980, 8B ha en 1981, 8 haen 1982 y 6 ha en 1983,
micntras que en Santa Teresa fueron de 6 ha en 1982
y 6ha en 1983. Los trajamientos fueron efectuados
en cada una de las plantaciones, considerando toda
ella como una unidad experimental v realizando ensa-
yos de comprobacion en tres filas de 20 6 mas plantas
cada unma, o en algunos casos aplicindose un trata-
miento especifico & una ha de plantacion mientras
que la ha adyacentc no recibia, buscando siempre
obtener una produccidén comercial de frutos. Por lo
tanto, el drea de observacion fue variable en cada afio
y para cada problema estudiado, sin ajustarse a un
disefio estadistico definido. Las comparaciones entre
tratamientos se realizaron entre las parcelas donde
solo se aplicd N P K al suelo, contra aquellas que reci-
biecron NP K yecal: NPK,cal, Zny B al suclo; NP K,
cal y micronuirimentos al follaje.

E} muestreo foliar se realizé colectando hojas que
presentaban problemas v hojas normales de aproxima-
damente la misma edad. Las hojas fueron tomadas en
el tercio superior de la planta (hojas jovenes) y en el
tercio inferior (hojas viejas). Cuando se muestrearon
plantas, éstas fueron extraidas en su totalidad, bus-
cando siempre plantas de la misma edad, para tomar
muestras representativas de paries comnparativas de las
plantas. Las muestras vegetales fueron atacadas por la
via seca a 500 C, diluidas con dcido clorhidrico y
analizadas por espectrofotometria de absorcion at6-
mica, excepto el P que [ue analizado por el método
del molibdato de amonio, reductor 4cido aleorbico y
el N por microkjeldahl. Algunas variaciones se produ-
jeron en referencia a la metodologfa indicada ante-
riormente, las cuales serin explicadas cuando sean
oporiunas.

Resultados y discusion
Efecto de la acidez del suelo

El Cuadro 2 presenta el efecto de la aplicacion de
dos dosis de cal a un suelo de pH 5.7 ¥ con 7.6 meq
de Ca/100 g, en La Génova, ohservindose una mayor
concentracion de Ca tanto e¢n las hojas jévenes como
vigjas con el aumento de la dosis de cal. No se observa
efecto de la cal en la concentracién de los macronutri-
mentos, pero si se observa un aumento en la concen-
tracién foliar de los micronutrimentos, excepto cl
Mn.

Los datos del Cuadro 3 indican que se obtienen
hojas sin deficiencia de Ca y mayores concentraciones
foliares de este nutrimento cuando el pH del suelo es
elevado sobre 6.4 y el contenido de Ca cambiable a
10 meq/100 g. Este resultado confirma la hipétesis de
que el papayo requiere aplicacién de cal al suclo en
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cantidades mayores al Al cambiable y que puede res-
ponder al encaslado de suelos deidos sin problemas de
Al El experimento de Gareia (datos no publicados),
en un suelo de Santa Teress sugiere que si se utiliza el
Al cambiable como referencia para determinar el re-
querimiento de encalade para el papayo, entonces se
deben aplicar cantidades de cal equivalentes a 3 6 4
veces et Al cambiable (alrededor de 6 a 81t de cal
molida/ha). Estos resultados coinciden con la res-
puesia positiva que se observa en el papayo cultivade
en Chanchamayo, cuande los suelos de pHentre 5.5 y
6.0 y menos de 15% de saturacién con Al son encala-
dos con 200 a 300 g de hidroxido de calcio por planta
¥ confirman asimismo, el cardcter caleéfilo de ta plan-
ta de papaya.

Cuando el papayo {ue cultivado en suelos con 45%
de saturacion de Al, pero encalado superficialmente,
la toxicidad del Al produjo raices secundarias de ta-
mano pequefio y muy gruesas La raiz principal crecid
normalmente mientras estuvo en lo capa encalada,
pero, al llegar a la capa subyacente no encalads, de-
tuva su desarrollo o hizo un giro de 90°, creciendo en
forma paralela a la capa no encalada, pero con desa-
rrollo de raicillas sélo en iz zona encalada

Cuadro 2.

La aplicacion de cal en las cantidades indicadas en
los Cuadros 2 y 3 puede parecer alta, perc también
puede ser la diferencia entre no cosechar nada vy cose-
char 10 a 20 ¢ de frutos/ha, de acuerdo al manejo de
los otros factores agrondmicos. Para el caso del fundo
Santa Teresa, iz aplicacion de 5t de cal molida al
suelo descritos en el Cuadro 1 y 250 g de cal apagada
(idréxido de calcio) por planta al momento del
transplante y a los 6, 12 y 16 meses, produjo una
cosecha de 15 t/ha entre Jos meses 11 y 24 del cul-
tivo, mientras que campos adyacentes no encalados
no soportan mds de 12 meses de cultive con una pro-
duccidn que no alcanzd las 2 t/ha

La aplicacion de cal durante el sepundo afio de
cultive parece recomendable por cuanto el poder resi-
dual de ia enntienda es relativamente corto en el tré-
pico pertano. De ahi también la ventaja de wutilizar
roca caliza molida de lenta reaccidon y mayor poder
residual, lo que permite aplicar dosis mayores al mo-
mento de preparar el terreno. En este sentido, jos
resultados del Cuadro 3 y los de Awada et al. (5)
indican un bajo riesgo de sobreencalado para el pa-
payo, en las condiciones estudiadas La disminucion
en el contenido de Mn foliar no es considerada muy

Efecto del encalado en la concentracion folisr en fas hojas de papayo a fa fructificacion. La Génova 1982,

Hidroxido calcio!

Concentracion foliar

N P K Ca Mg B Fe Zn Mn Cu
ke/planta % PPt
Huojas jovenes
G 507 056 380 1.16 0357 32 258 58 99 27
i 493 0.45 399 308 0.65 45 509 72 64 38
Hojas vigjas
G 384 0.35 214 389 064 19 205 43 16 71
1 381 0.37 205 6.57 069 42 500 82 64 127

I Dosis basal de dos toneladas de eal molida/ha.

Cupdro 3. Coneentracion foliar de nuttimentos en hajas jovenes de papayo deficientes en calcio ante diferentes contenidos de calcio

cambiable en el suelo, La Génova 1980.

Suelo Sintomas deficiencia Concentracion foliar

catt pH N P K Ca Mg B

Meg/100 g ¥ % 2 % y ppm
iG8 66 Sin sintomas 479 047 326 1 94 054 43
76 64 Incipiente 594 877 463 131 0.54 43
6.4 58 Aguda 599 0.80 4 53 1.15 (.55 47
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critica por cuanio este nuirimento es absorbido en
cantidades muy altas cuando hay una fueric fertiliza-
cién nitrogenada de los seelos de la zona, reduciendo
el rendimiento del maiz, planta menos susceptible
que el papayo (13).

Nitrégeno, fosforo y potasio

No se observd deficiencia de N ni de P por cuanto
es1os nutrimentos fueron aplicados en cantidades sufi-
cientes en todos los cultivos. En el fundo La Génova
hubo algunas dreas con suelos que tenfan menos
de 0.20 meq k/100 g, los que al recibir la aplicacion
de s6lo 80 kg K, Ofha presentaron plantas con sinto-
mas de deficiencia de K, comparados con aquelios
que recibian 240 kg K, Ofha. Las plantas deficientes
en K muestran un aspecto gencral similar a la de una
planta deficiente en agua; las hojas inferiores se pre-
sentan cafdas y forman un dngulo de inclinacion ma-
yor de 90° en su insercién en el tallo y se observa
necrosis de tejido en los bordes de las lojas vigjas,
mientras que las hojas normales forman un dngulo
agudo en su insercion con el tallo. Resultados simila-
res fueron observados por Cibes y Gaztambide (7N
quienes informan que e¢n la elapa siguiente a la
de las hojas oblicuas es que las hojas vicjas se fornan

de color amarillo verdoso con una ligera necrosis mar-
gimal en algunos de los 16bulos mds profundos, con la
tendencia de las hojas a secarse de las puntas hacia el
centro.

Los resultados presentados en los Cuadros 4 y 5
muestran concentraciones de N, Py K para diferen-
tes partes de plantas de nueve meses, sin sintomas de
deficiencia de N P K, observindose una mayoer con-
centracion en las hojas jovenes que en las hojas viejas.
Los resultados de Cibes y Gaztambide (7) y de Pérez
y Childess (9} sugieren que probablemente el nivel
critico de N P K en las hojas esté entre 3 a 4% para ¢l
N, 0.2% para el P y debajo de 1.5% para ol K. Los
resultados presentados en los Coadros 3 v 4 indican
que las plantas tuvieron un adecuado contenido de
N P K en [as hojas segun estos criterios. Bn los suelos
estudiados effo se consiguid con Ta formula (kg de
N-P; O4-K, O/ha) 180-160-180 para ¢l primer afio y
240-160-240 para el scgundo aiio.

Ln este estudio se utilizé el contenido de nutri-
mentos en la mina de las hojas para evaluar su esta-
do nuiricional en la planta; sin embargo, existen in-
formes que indican fa conveniencia de utilizar el angli-
sis de los peciolos recientemente madurados, por pre-

Cuadro 4. Contenido de nutrimentos en plantas de Papayo a los nueve meses del transplante. La Génavy. 1982,

Planta Concentracion de nutrimentos
N r K My B e in Mn Cu
U ppm
Hojas jovenes
Enferma 5.46 0.5% 3.80 0.64 ¥ 402 53 64 15
Suana 5.07 0.56 390 457 32 258 58 98 27
Enferma 375 0.41 1.56 0.69 13 209 43 1§13 60
Sana 3.84 0.35 2.14 0.64 19 205 43 116 71
Enferma 0.98 (.25 3.02 0.60 1 142 29 29 27
Sana 1.73 028 283 062 19 161 53 64 27
Raiz principal
Enferma 1.12 0.30 3.71 0.60 32 937 34 99 27
Sana 1.62 0.37 3.99 061 19 159 48 133 15
Raices secundarias
Enferma 1.34 046 3.31 0.61 2% 1028 38 185 27
Sana 1.85 0.44 3.41 0.64 30 t 025 97 324 38
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sentar las mejores correlaciones entre el contenido de
N, Py K vy el rendimiento {1). Las concentraciones
optimas en fos peciolos para la mayor produccion
de papaya, variedad Solo, han sido establecidas en
1.48% N en suelos bajos en Py 1.69% N en suclos
altos en P, v en 1.27% N a la fructificacion (4},
Pars el caso del P, se considera que el rango de 0.18
a 023% P en cl peciolo es adecuado para obtener
un excelente rendimiento (2). EL 90% del rendimien-
to mdximo se obtiene con contracciones en el peciolo
de 2.30 a 2.32% K, mientras que el 100% requiere
de 357 a 3.87% (3) Los resultados de los Cuadros 4
y 5 indican que la concentracion de N, Py K en los
tallos, tanto en plantas sanas y enfermas, excepto el
N en La Génova, estuvo dentro del rango indicado
anteriormente para los peciolos.

Calcio y magnesio

Generalmente ia deficiencia de Ca es una de las
manifestaciones de fa toxicidad del Al, peroc, en el
caso del papayo, la deficiencia de Ca se observa atn
en suelos sin problemas de Al El encalade de los
suelos de Satipo con cantidades equivalentes 2 1.0 a
1.5 veces el Al cambiable disminuyd la saturacién

con Al a menos de 20%, aumento el pH a 5.6, pero no
elevd ef Ca cambiable a mds de 4 meq/100 g de suclo.
En estas condiciones se observo que las hojas se torna-
ban verde claro v presentaban moteaduras amarillas
distribuidas desuniformemente en Iz hoju. Estas hojas
se desprenden con facilidad y las plantas especial-
mente las jovenes, quedan con unas cuantas hojas en
el dpice del tallo. En plantas adulias la toxicidad de
Al impide el crecimiento apical y la formacién de
hojus nuevas. La deficiencia de Ca fue asociada con
concentraciones de Ca menores de 1.5% en las hojas

jovenes (Cuadre 3), concordando con jos datos de

Cibes y Gaztambide (7). Los resuliados presentados
en el Cuadro 3 también indican gue la deficiencia de
Ca produce una acumulacidén de N, Py K en las hojas

No se observaron sintomas de deficiencia de Mg en
ninguno de los cuitivos efeciuados. Las concentracio-
nes foliares de este nutrimenio estuvieron entre 05 v
0.6% {Cuadros 3, 4 y 5), lo cual estd dentro de los
niveles encontrados por Pérez y Childers (10) para
plantas con un suministro medio de N La fertiliza-
cidn con dosis altas de N va acompafiada de mayores
concentraciones foliares de Mg, aunque sin un patrén
definido (9},

Cuadro 5. Contenido de natrimentos en plantas de papayo a los nueve meses del transplante. Santa Teresa, 1982,
Concentracion de nutrimentos
Planta N P K Ca Mg B Fe Zn Mn Cu
% ppm
Hojas jovenes
Enferma 568 046 374 £ 28 060 9 272 43 64 15
Sany 51s G453 341 189 0.57 1) 236 82 64 35
Hojas viejas
Enferma 4 (9 038 3.02 HIR 0614 5 250 48 47 38
Sana 4 25 4.38 254 411 0es 32 112 43 64 70
Tallo
Enferma 151 418 302 106 064 17 321 34 29 a7
Sana 126 G18 283 I 84 0.65 19 330 29 29 15
Ruzin
Raiz principal
Enferma 12 019 507 108 0.54 39 893 43 47 15
Sunu 157 (.22 546 112 0.57 17 714 29 29 15
Rizon
Ruices secundaring

Enterma 165 028 5.26 128 0.60 58 250 58 81 27
Sana 1.90 G235 5.017 100 0.61 39 231 24 64 27
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Boro

La deficiencia de B se manilestd desde los prime-
ros meses def cultivo en ambos sitios, pero con mayor
intensidad en La Génova. En plantas de tres a cinco
meses de transplantadas las hojas mas jovenes se de-
forman, presentdndose lojas pequefias con 1obulos es-
trechos, consistencia coridcea vy dura, con colores
verde amaritlentos o amarillos (Figs. 1a, 1b), tomando
la apariencia de una pata de rana, por lo que en la
zona se le denomina “enfermedad de Ia pata de rana™.
Esta sintornatologia se conoce desde hace algin ticm-
po, habiendo sido en algunos casos atribuida al virus
de ta mancha anillada o “‘ring spot™ (6). Los resulta-

Fig. 1. Hojas deficientes y normal en concentracion de B
(1a), planta con hojas deficientes en B y hojus nuevas
normales (1b) y frutos de plants deficiente en B (Ic)

dos presentados en el Cuadro 6 indican que las plan-
tas que presentan la sintomatologia de “pata de rana”
son deficientes en B y Ca y tienen relativamente me-
nores contenidos de Cu, siendo en este caso el factor
limitante la deficiencia de B. Una sintomatologia
similar ha sido producida en soluciones nutritivas
sin B, por Cibes y Gaztambide (7) y Pérez vy Childers
{10) con papayo de la variedad Solo.

El desarrollo de los tallos en las plantas deficientes
en B disminuye [uertemente, después del sexto a oc-
tavo mes, especialmente en el dpice. Las hojas son
clorGticas, se presentan en un tallo ya reducido en
longitud vy {ampoco alcanzan su tamafio normal,
dando la apariencia de un racimo de hojas que salen
del dpice del tallo. La forma de la planta es entonces
similar a ta de planta afectada por la punta arracimada
0 “bunchy top” (6). Cibes y Gaztambide (7) también
enconiraron que la deficiencia de B producia esta
sintomatologia e indican que estas plantas secretan
latex cuando se cortan superficialmente, mientras
que las alectadas por la punta arracimada no lo hacen.

Cuando la deficiencia de B no es corregida oportu-
namente los {rutos se deforman presentando corruga-
ciones, Iébulos o pequefias jibas (Fig. I¢). Las zonas
donde el fruto presenta la deformacion son normal-
mente corchosas. Estos sintomas han sido reportados
antiguamente como de agente causal desconocido
(8). Sin embargo, los resultados de este estudio y los
de Pérez y Childers (10) indican que la deficiencia
de B también produce estos frutos deformados.

Los resultados de los andlisis {oliares presentados
en los Cuadros 4, 5 y 6 sugieren que la deficiencia se
presenta en hojas jovenes con concentraciones de
17 ppm de B o menos, ntentras que las hojas con mis

Cuadro 6. Contenido de nutrimentos en hojas de papayo sin
¥ con sintomas de “pata de rana™ a los cuatro
meses del transplante. La Génova, 1982,

Nutrimento Sintomas Hoja
pata de rana normnal
N: % 5.57 4.62
P:% 049 0.39
K: % 439 2.92
Ca: % 1.09 3.13
Mp: % 0.49 0.41
B: ppm i1 24
Fe: ppm 359 262
Zn: ppm 64 56
Mn; ppm 78 106
Cu: ppm 52 84
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de 17 ppm de B no presentaban sintomas de deficien-
cia. Pérez y Childers (10) encontraron que el nivel
critico del B, tanto en el peciolo como en la ldmina
de las hojas, era alrededor de 20 ppm lo cual es bas-
tante aproximado

La deficiencia de B fue conegida con la aplicacion
al sueio de 30 kg de borax/ha fraccionado en tres
aplicaciones iguales al {ransplante, 4 v § meses des-
pués Durante el segundo afic se realizaron aplicacio-
nes de 10 kg de borax/ha cada cuatro a cinco meses,
dependiendo del estado de la plantacion y su senescen-
cia. La aplicacién de boratos de calcio menos sojulbles
{10% B) en dosis de hasta 3 kg B/ha al transplante,
fue solo parcialimente efectiva en prevenir la deficien-
ciz durante el desarrollo de las plantas, pero no evitd
la deformacion de los frutos. Dado el costo muche
menor que tienen estos borates menos solubles v las
condiciones de alta lixiviacién en la zona, se sugiere
estudiar con mayor detalle el efecto de este abono en
prevenir la deficiencia en B.

La aplicacidn foliar de borax al tres por mil, cada
10 dias, por cuatro veces consecutivas, corrigio la de-
ficiencia en las hojas con sintomas incipientes y la
previno en las hojas nuevas (Fig. 1b), pero no fue
suficiente para evitar la deformacién de los frutos
cuando se produjo durante la floracién. BEn este caso
fue necesario completar la aplicacion foliar con apli-
caciones al suelo, en la dosis indicadus anteriormente.

Zinc, manganeso y cobre

En 1980, al presentarse por primera vez los sinto-
mas de “pata de rana” descritos anteriormente, la
sintomatologia vy Iz respuesta a la aplicacion foliar de
micronutrimentos sugirid la deficienciz de By de Zn
Algunos agricultores tomaron conocimiento de ello y
empezaron a aplicar borax y sulfato de zine, lo cual se
estd haciendo comin pava el cultivo en el valle de
Chanchamayo y de Satipo. Sin embargo, los resulta-
dos de los amilisis foliares presentados en el Cuadro 6
indican que las hojas con forma de “pata de rana”
tienen mayor contenido de Zn que las hojas normales,
esiando esta concentracion lolizr dentro del rango de
40 a 60 ppm de Zn encontrado por Pérez y Childers
{10} para hojas normales de papayo. Por estos moti-
vos, se concluye que no fue el Zn, sino que fue el B el
que limitd el desarrolle de las plantas en esas siem-
bras.

Los resuitados del Cuadro 6 también sugieren que
las hojas con sintomatologia de ““pata de rana™ eran
deficientes en Mn y Cu. Se descarta [a deficiencia de
Mn ya que este micronuirimento estuvo en niveles
adecuados en las hojas, 64 y 98 ppm en hojas jovenes
{Cuadros 4 ¥ 5), estando ia concentracidn normalmen-

te en el rango ded0a 140 ppm (7,9, 1Q), Porotro lado,
los bajos contenidos de Cu foliar (Cuadros 4 y 5) no
indican necesariamente deficiencia en este nutrimento
el cual estuvo en concentraciones foliares mayores a
15 ppm, aiin en plantas “enflermas” Pérez y Childers
{9) encontraron que las conceniraciones normales
fueron de 8 a 18 ppm.

Conclusiones

Los mejores rendimijentos se obtuvieron en suelos
que fueron encalados hasta pH 6.5, elevando el conte-
nido de Ca cambiable por lo menos 2 8.0 meg/100g y
suplementdndolo con tres aplicaciones de 250 g de
hidraxido de calcio (cal apagada) por planta. Cuando
se considerd el criterio de Al cambiable, esto corres-
pondié 2 un equivalente de 3 a 4 veces el contenido
de Al cambiable en el suelo. La aplicacidn de hasta 8 t
de roca caiiza molida por hafafio no produjo efectos
negativos de sobreencalado en el suelo de Santa Te-
resa. La respuesta en concentracidon foliar de Ca par-
miten establecer el cardcter calcofilo del papavo.

La defermacidn de la fioja del papayo produciendo
la sintomatologia de fa “pata de rana” fue producida
por ia carencia de B y prevenida con la aplicacién de
este micronutrimento al follaje, siendo necesaria su
aplicacion al suelo para un mejor control de la defi-
ciencia.

Tentativamente se puede establecer que el nivel
critico para las hojas deficientes en Ca y B estd en
1.5% y 17 ppm, respectivamente

Las concentraciones foliares de los macronutri-
mentos en las ldminas de fas hojas jovenes normales
estuvo durante la fructificacién en el rango de 4.8 a
5. 2% de Ny 045 2 0.56% de P, 3.4 2 3.9% de K y 0.54
a 0.69% de Mg Simultdneamente, ¢l contenido foliar
de los micronutrimentos fue de 240 a 500 ppm de Fe,
58 a 82 ppnrde Zny 27 a 38 ppm de Cu.

Es conveniente indicar que si bien este articulo
aclara algunas deficiencias nutricionales que produ-
cen sintomas parecidos a los atribuidos a ciertos virus,
existe realmente en la selva central un problema fuer-
te para el cultivo de papayo por la alta incidencia del
ataque de virus y la ausencia de clones o variedades
tolerantes. Los autores creen que la bisqueda de va-
riedades de papayo tolerantes a virus debe estar coor-
dinada con el estudio mds detallado de la fertilizacidn
y nutricién mineral del cultivo,

Resumen

En suefos del fundo La Génova en San Ramén y
Santa Teresa en Satipo, ambos del IRD Selva de Ia
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Universidad Nacional Agraria La Molina, se evalud el
efecto de diferentes dosis de encalado y fertilizacion
en seis cultivos de papayo durante 1980 a 1983. Los
suelos en La Génova tenian pH alrededor de 6.0 v
alta saturacién de bases, mientras que en Santa Teresa
tenian pH 4.7 y baja saturacion de bases Se describen
los sintomas de las deficiencias de K, Ca y By de I
toxicidad de Al Sc presenta el contenide de nutri-
mentos en hojas normales y deficientes.

Bl requerimiento de encalade del papayo debe
considerar tanto el Al como el nivel de Ca cambiable
en el suelo. Cuando se considera el Al cambiable,
debe aplicarse una cantidad de cal equivalente a tres o
cualro veces este contenido. Los mejores cultivos se
obtuvieron en suelos con pH 6.4 o mayer y mas de
8.0 meqg de Cafl100g. La deficiencin de Ca y de B
alteraron el desarrollo de la planta produciendo sinto-
matologias caracteristicas. Por cjemplo, la carencia de
B produce Iz *pata de rana” en la hoja y las protube-
rancias en los {rutos. Tentativamenie se establece e
nive] eritico de 1.5% y 17 ppm para ¢l Ca v B loliar,
respectivamente.
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Notas y comentarios

Premio Nobel de Economia de 1986

El Premio Nobel de Economia de 1986 ha sido
congedido & James M Buchanan, de la Universidad
de George Mason, en Fairfax, Virginia, quien es el
principal exponente de la teoria de ia opcion piblica
{public-choice), ung rama relativamente nueva de la
economia. Con este premio, tante la novel teoria
como la joven universidad {(fundada en 1957) han re-
cibido la acolada definitiva.

La teoria de la opcidn piblica ensefiz que, debido
a que los politicos responden a grupos de presion y
al desco de ser reelectos, las acciones de los gobiernos
a menudo crean o aumentan las imperfecciones del
mercado en lugar de vencerlas. Debido a esto, los
seguidares de la teorin tienden a sostener, logica-
mente, gue las acciones del gobiernc deben ser limi-
tadas e ahi la popularidad entre los tedricos de la
epeién plblica de cosas como una enmienda consti-
tucional que obligue a un presupuesto balanceado,
de minimos esfuerzos anti-trust, y de tener un mini-
mo e reglamentacion en el mercado.

Al otorgar el premioc a Buchanan, el comité Nobel
ha honrado a su teoria y a una universidad muy en
armonia con el espiritu de la era norteamericana. La
tecria da primacia al [undamental egoismo del hom-
bre, del cual se forman politicas hostiles al gobiemno
y de simpatia a los mercados y la compelenciz La
universidud, nacida hace menos de 30 aflos con 17
estudiantes, se ha convertido en una institucion de
prestigio internacional. Tanto la teoria como la uni-
versidad tienen sus raices en sureste de fos Estades
Unidos {e} llamado “sunbelt™) pere su influencia es
aliors extensa, parlicularmente vn la administracion
Reagan

La teoria también sostiene que se necesitan accio-
nes en grande, no pequefins medidas, para lograr un
cambijo. De esta manera, se expelen los finos gjustes

y entran en su lugar las medidas de corte de impues-
tos de Reagan y todas las presiones por reformas radi-
cales de la tributacién,

También la teoria puede iratar otros problemas
como la politica fiscal y el desempleo, o la deuda
externa frente a la deuda interna. Esto lo discutia
ya Buchanan (1) hace unos 30 afios, como lo sefiala
Samuelson en la quinta edicion de su cldsica intro-
duccion a la economia (2).

Euntre los que admiten abiertamente su deuda a
este enfoque politico-econdmico estin James Miller,
director de presupuesto del gobierno Reagan; Phil
Cramm, republicano de Texas; Manuel Johnson,
Vicepresidente del Federal Reserve  System;
William Niskamen, ex miembro de Council of
Economic Advisors del presidente; y Robert Tollison,
quien hace poco dejd la Federal Trade Commission
y ahora trabaja también en la Universidad George
Mason

Todas estas personas consideran a Buchanan y a
Gordon Tullock como los padres de Ja teoria. Estos
dos economistas fueron incorporados a su universi-
dad actual, cuando ésta, en sus planes de crecimien-
to, simplemente comprd, en 1983, el Centro para el
Estudio de la Opcion Pdblica, que habia estado a car-
go del Instituto Politéenico de Virginia, en Black-
sburg  El dindmico presidente de la  Universidad
George Mason, el Dr. George Johnson, hizo algo
parecido para agrandar las disciplinas de Derecho e
Ingenieria, y en la actualidad, las de Artes y Humani-
dades. Nadie duda que con un ganador del Premio
Nobel en su personal, tendrd ahora menos molestias
para atraer mds dinero, fama y excelencia. Adalberto
Gorbitz.
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CULTIVO in vitro DE Saccharum officinarum 1. 11 EFECTO DE LA ESPECIALIZACION

SOBRE LA REDIFERENCIACION' /
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Summary

Using tissues from the stem and voung embryonic leaves adjacent to the apical
meristem of S. officinarum 1. cv. ZMéx 55-32, it was observed that such tissues could
generate {on MS2 culture medium} dedifferentiated cell cultures, the degree of
specialization of these tissues clearly defined their position in the plant. The acropetal
inter-nodal dedifferentiation gradients found were 90% » 32, 40%, 8%, and 5% for
internodes 1, 0, 1, 2 and 3, respectively.

The basipetal intra-nodal gradients of intermodes one and hvo differed, in one,
all the internodes showed activity Jront 88% 1o 33%, but in two only the basal Hssie
generated dedifferentiated cell cultures (25% ).

Histological studies performed showed that the less specialized tissue seents to
consist of small, highly metabolically active cells with some small vacuoles (virtually all
spaces in the cytoplasm contained free ribosomes }

On the other hand, the highly differentiated cells were bigger, with a thicker cell
wall and contained a large central vacuole. The dedifferentiated cell cultures grudually
lost its potential for differentiation after 380 days of culture, and the ultrastructural

pattern was also similar to the one observed in the stem tissue

Introduceion

a planta de cafia de azucar {Saccharun offici-
narwm), por su alta eficiencia de fijacién de
carbono, es una fuente energética potencial. En
muchos paises, el azicar es el principal producto
agricola. A partir de este cultivo, a nivel mundial, la
produccidn de azticar cstimada para ¢l ciclo 1984-85
es de 61.1 millones de toneladas métricas (] 2). Debi-
do a la necesidad de lograr una utilizacidn integral
de este cultivo, se estd investizando el uso de sus de-
rivados como materia prima para la elaboracién de
ciertos productos, que, tradicionalmente, se obtienen
de otras fuentes tales como: produccion de energia
cléctrica (12}, etanol para motores automotrices
(15); aditivos (16); levadura, proteina celular, sol-

t Recibido para publicacion ef 5 de enero de ] 985

* Centre de Genétiva, Colegio de Postgradusdos, Chapingo,
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ventes, dcidos orgdnicos, detergentes, poma zdntica,
Esteres y poliésteres de sacarosa (5). La diversidad de
posibles usos promoverd la obtencion de cultivares
con caracteristicas mds especificas (30). Nickel!
(20, 21}, en 1961, inicié en Hawaii los trabajos de
investigacion con esta especie. utilizando la metodo-
fogia de cultivo de tejidos; esta técnica actuaimente
complementa al sistema tradicional de seleccion; per-
mite manipular genéticamente los materiales aptos
para seleccionar, a partir de poblaciones celulares con
el proposito de obtener cultivares con caracteristicas
fenotipicas deseadas En México se ha estudiado
la micropropagacion de los  cultivares de
mayor explotacidn (3, 4, 23), utilizando el patron
de produccién de compuestos fendlicos en cultivos
celulares desdiferenciados de S officinarunt, en res.
puesta a la presencia de microorganismos fitopato-
genos (24). Con la finalidad de determinar el grado
de uniformidad que presentan las plantas generadas
inn vitro, se han hecho evaluaciones en campo y en {4
brica (34), entre otras investigacicnes. Es conocido
el hecho de que no todos los tejidos de los organos
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de la planta (tatlo, hoja o raiz) son igualmente aptos
para el establecimiento de cultivos celulares (22)
El grado de especializacion de la célule, como parte
de un tejido en la planta o de un cultive celular
indiferenciado afecta tanto la potencialidad como el
patron de rediferenciacion {1, 17, 22). ! informe
de Liu y Chen (13) sobre el origen y deserroilo de
plantulas 2 partir de callos de cafia de azicar, mues-
tra que ¢ inicio de la diferenciacién comienza al
formarse zonas de células pequefias, isodiamétricas
y con nucleos mis ieflidos que, posteriormente, se
desarroflardn en estructuras semejantes al dpice ve-
getativo. Se conoce que los clones de S officinaran
presentan tallos formados por una sucesidn alterna
de nudos y entrenudos y en cada nudo sc inserta
una hoja y ung yema con un arreglo alterno y opuesto
(28). Estudios anatomicos sefialan que el tallo es
meristélico con desarrotlo acrépeto, en tanto que
los entrenudos se diferencian de manera basipeta,
debido a que la cantidad de agua, glucosa y nitrégeno
decrece de la punta a s base del talle, mientras que el
contepido de sacarosa y minerales aumenta en el
mismo sentido {2, 6)

Fl presente trabajo se realizd con el propésito de
conocer ¢6me sc manifiesta I potencizlidad de los
tejidos de los eatrenudos de ta region apical del tallo
para generar cultivos celulsres y cudl es la histologia
y ultraestructury de éstos, a lo largo del proceso de
especializacion fn sifu ¢ in vitro

Materiales v métodos

Material biologico La especie utilizada para el de-
sarrollo de este trabajo fue Saccharun officingriom 1.
ev ZMéx 55-32 Plantas en ciclo de plantilla de ocho
a 10 meses fueron obtenidas def Campo Agricola Ex-
perimental de Zacatepec, Morelos, del Centro de In-
vestigaciones Agricolas de la Mesa Central, Institute
Nacional de Investigaciones Agricolus, México.

Medios de cultivo utilizados Ll medic de cultivo
MS2 contiene las sales inorgdnicas del medio de
Murashige v Skoog (19) suplementado con: m-inosi-
tol, 100 mg/l; tiamina, 1 mg/l; dcido 2 4-diclorofeno-
xiacético {2,4-D), 3 mgfl: 18% v/v de agua de coco;
sacarosa, 30 g/l v 7.5 gfl de agar Elmedio MSI1 con-
tiene fo mismo que ef MS2, a excepcion del 2,4-D
10 mm de medio se colocaron en f{rascos de vidrio
de 30 mi de capacidad con tapa de rosca y se esteri-
lizeron en autoclave durante 15 minutos a
1.05 kg/cm?

Establecimiento y mantenimienio de los cultivos
in vitro. De la region apical del tallo de 45 plantas se
separd el fragmento que comprende desde el entrenu-
do 4 al —1 y un segmento del huso foliar de aproxi-

madamente dos ¢m de lengitud (33). Después de de-
sinfeciar este material durante 30 minutos en una
solucion acuosa de hipoclorito de calcio al 3% pfv
se cortaron varias rodajas del segmento del huso foliar
contiguo al meristemo apical v rodajas de tallo,
todas ellas de aproximadamente tres mm de espe-
sor. Con la finalidad de uniformar el tamafio def ex-
plante, rodajas enteras, mitades o cuartos fueron sem-
bradas en el medio MS2

Ej material se incubd a 26 + 2°C con luz incidente
de 100 pw/cm?, transplantindose cada 25 dias en el
medio MS2 fresco. Para inducir iz diferenciacion a
partir de células desdiferencindas, el transplante se
hizo al medio MS11

Métodos de observacidén microscdpica. Los tejides
obtenidos fueron fijados in sitne con glutaraldehido al
3% en amortiguador de fosfatos 02 My pH 7.2, auna
temperatura de 4°C (26). Después, las muestras
fueron postfijadas  con tetradxido de osmio
muestras fueron postfijadas con tetradxido de osmio
al 1% , luego fueron deshidratadas gradualmente con
mezelas de alcohol-agua, iniciando con aleohol de
0% vy finalizando con absolute. Los tejidos se inclu-
yeronr en Epon 812 (14).

Los cortes de un um de grosor fucron tefiidos con
azul de toluidina (31), observados vy fotografiados
en un {otomicroscopio Zeiss. Los cortes finos de 45
a 60 mm se montaron en rejillas con membranas de
formvar (7}, se contrastaron con acetato de uranifo
(25) y citrato de plomo (32) Las observaciones y
toma e micrografias se realizaron en un microsco-
pio electrénico de transmision JEOL-100B

Resultados y discusién

Al analizar la potencialidad del tejido de la region
apical del tallo para establecer cultivos celulares des-
diferenciados en el medio MS2, se encontro que el
de hoju y del tallo {entrenudo ~1} tuvieron los ma-
yores porcentaies, 82 y 90% respectivamente Los re-
sultacos se muestran en el Cuadro 1 ¥ corresponden
a observaciones realizadas en cultivos de 25 dias de
incubacién Ojeda (22), utilizando las variedades de
cafia B43-62 y CP44.101, demostrd que los segmen-
tos de tejido de tallo de los entrenudos 9, 10y 11 al
ser cultivados en el medio MS2 no tuvieron ningiin
desarrollo. Sin embargo, Krishnamurthi y Tlaskal (11}
utilizaron: tejido de los entrenudos cinco y seis con
éxito. La variacidn en estos resultados puede ser de-
bida al grado de juvenilidad de la planta, época de
cosecha dei especimen o por su fenotipo. Lo que se
pretendid determinar aqui es el gradiente internodal
que se establece, a nivel del tallo, y que abarco del
entrenudo —1 al 3. Los resultados eran de esperarse
dado el desarrollo acropeto de estz planta,
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Cuadro 1. Determinacion de la potencialidad de los 1ejidos
de hoja ¥ tallo de S officingrum L. ov ZMéx 55-32
para esfablecer cultivos celulares en el medio MS2.
Las observaciones se realizaron a los 25 dis de in-
cubacidn,

Qrigen del exphlante

entrenudo
hoja 1 0 1 2 3
Proporeion de
explantes que
generaron
callosidades (5 ) 82 90 52 40 3 5

Posterformente se estimd fa potencialidad del tefi-
do intranodal de los entrenudos uno v dos para esta-
blecer cultivos celulures desdiferenciados De cada
emirenudo se hicieron rodsjas lus cuales se numers-
ron en forma progresiva. comenzando en la base de
cada entrenudo. Los resultudos se muestran en el
Cuadro 2 y puede apreciarse que dicha potenciali-
dad se manifesté en mayor grado en el tejido de la
base del entrenudo 1, disminuyendo gradualmen-
le en las rodajas de niveles superiores desarrollando
caflos el 50% de los explantes Fn el entrenudo 2
no se observd un cambio gradual ya que unicamente
el tejido de la base del entrenudo mantuve esta po-
tencialidad y solamente 3% de los explantes desuito-
llaron callos. ¥l andlisis realizado muestra con cierta
precision que el gradiente de diferenciacion intrano-
daf es en sentido contrario al internodal definido por
fa formu como se manifiesta esta potencialidad en los
enirenudos estudiados, en que se relaciona fa capaci-
dad de desarrolio celular in vitro con el grado de dife-
renciacion in vive

Se ha demostrado que los cultivos de céiuias desdi-
ferenciadas con el transcurso del tiempo pierden la
capacidad de rediferenciarse. Méndez (17) determing
que el 31% de los cultivos de § officinarum 7 Méx55-
32 mantenidos en este estado desdiferenciado durante
120 dias. rediferenciaron plantas cuando se cambia-
ron del medio MS2 al MS11 porcentaje que cayd a
23% cuando el estadio de desdiferenciacion de los
cultivos se prolongd a 300 dias. Tomando en cuenta
esta informacion. se realiza un estudic comparativo
de la histologia y la ultrestructura del tejido de tallo,
entrenudos i, 1y 3,y de cultivos celulares desdi.
ferenciados de 39, 120, 380 dias, en pleno proceso de
difereneiacién Los resultados muestran que los teji-
dos a coasecuencia ded procese progresivo hacis un
estado mds maduro sufren cambios histoldgicos nota-
bles I'n el tefido del entrenudo 1 en las célulus
inderpas que rodean w los primordios de los haces
vasculares, un gran vacvolo desplaza al nucleo hacia
la periferia y las cinco o seis hilerss de células por
debajo de lu epidermis son pequenias y aparentemente
s¢ muestran intensamente activas desde un punto de
vista metabolico {kig. 12) dado gue estin densa-
mente pobladas de orginulos y membranas, siendo [os
nucléolos prominentes (Fig. 1b} La parced de las célu-
las de ia epidermis en el entrenudo 1 adquiere ma-
yor espesor (Iig. 2a), siendo el tamafio y morfologia
de todas las células simifares (Fig 2b) En un estado
avanzado de diferenciacién las células de la capa ex-
terna del entrenudo 3 (Fig 3u) han engrosado peri-
clinulmente su pared y los mitocondrios y cloroplas-
tos se encuentyan periféricamente {Fig 3b).

Los cultivos celulares muestran fas signientes carac-
teristicas a le larpo del proceso de especializacion
para subsistir en ol auevo medio: la célula en los culti-
vos recién establecidos, de 39 dias de incubucicn, es
grande. o pequena on zonas donde existe cierta orga-

Cuadro 2. Determinacion de Iy capacidad para generar cultives celulbares desdiferenciados en el medio MS2, del tejido de los entrenudos
p . p j:’ . - . . o ‘F
unoy dos del cultivar ZMéx 55-32, después de 25 dius de incubacion a 26 « 2°C,

Segmento Numero de explanies y porcentaje de fos explantes que generaron cultivos celulares del entrenudo
Entrenudo | Entrenude 2
1 17 {(88) 20 £25)
P 20 {63) 2 t 5)
3 22 (54} 24 .
4 18 (39} 21 (0)
5 21 (38) 21 (0
6 23 (36) 2] (M
7 20 (35} il { M
8 i6 (d43) 2 ()
y 14 (35} 2 [
14 3 (33) 20 (1)
bi 10 [t}
12 i0 Gy
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Figs. 1-

Cortes transversales de tejido de entrenudos. Fig. 1a Notese en la panoramlca del entrenudo —1 que debajo de la epidermis
el namero de hileras de células del clorénquima es variab7e y las células del parénquima poseen una gran vacuola. Fig. 1b Micro-
grafia electronica de las células clorenquimatosas donde se aprecia la vacuolizacion del citoplasma y los nucleolos prominentes.
Fig. 2a En el entrenudo 1 las células de la epidermis han engrasado su cuticula y las capas subyacentes a éstas son similares a las
células del parénquima. Fig. 2b Micrografia electronica de las células parenquimatosas donde se aprecia que gran parte del cito-
plasma es ocupado por una vacuola que desplaza al nicleo hacia la periferia. Fig. 3a En el entrenudo 3 las células subepidérmicas
han engrosado su pared periclinal. Fig. 3b Micrografia electronica donde se observan los organelos desplazados hacia la periferia
en las células parenquimatosas. e, epidermis, cl, clorénquima; pa, parénquima; hv, sistema vascular; n, nlcleo; nu, nucleolo; v,
vacuola; lo, lomasoma; pc, pared celular, Ie, retlculo endopldsmico; m, mltocondnas, clo, clo, cloroplastos.
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Figs. 4- Cultivos celulares. Fig. 4a Cultivo de 39 dias de incubacion en el que aparecen fundamentalmente dos tipos de células: las alar-
gadas y las pequefias organizadas en forma radial (flechas). Fig. 4b Micrografia electronica de las células pequefias que muestran
intensa actividad metabdlica. Fig. 5a Panordmica de un cultivo con 120 dias, las tlechas indican aquellas células en division acti-
va. Fig. 5b Micrografia electronica de una célula de la zona meristematica. Fig. 6a Cultivo de 380 dias. Fig. 6b Micrografia elec-
tronica de una célula multivacuolada. Fig. 7a Cultivo de 145 dias, nétese la emergencia de la porcion aérea de la planta. Fig. 7 b
Micrografia electronica de una region del tejido vascular presente en el tallo (recuadro figura anterior). ca, células alargadas; n,
niicleo; nu, nucleolo; m, mitocondrias; pc, pared celular; cl, cloroplasto; c, citoplasma; v, vacuola; pa, porcion aérea; ci, células
indeferenciadas; lo, lomasomas; px, protoxilema; ea, engrosamiento anular, 1, ribosomas; re, reticulo endoplasmico rugoso; il
inclusion lipidica.
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nizacion de tipo radial (Fig 4a} y pudo obscrvarse
que iz segunda aparentemente despliega gran activi-
dad metabolica por fa presencia abundante de orginu-
los (Fig. 4b) En un cultivo celulur de 120 dias
{Fig S5a) con pigmentos verdes sc huan diferenciado
ya masas embrionales en proceso de divisidn, cuyas
células forman un tejido tipo meristemtico. Se apre-
cian numerosos cloroplustos v ribosomas (Fig. 5b).
Asociado gl plasmalema se observa un gran ntmero
de invaginaciones pignociticas y cerca del nucleo ef
reticulo endopldsmico rugeso y mitocondrios Ei
grosor de la pared celular es x= 280 am. Los cultivos
celujares sin pigmento de 380 dias contenian células
det doble de tamafio que los de 120 dias y forman
ciimulos sin presentar organizacidn definids (Fig Ga)
Algunas células poseian un gran vaciiolo ecentral,
mientras que otras presentaron varios. Tambiés es
notoria la  presencia del reticule endoplismico
iigose,  mitocondrios ¢ inclusiones  lipidicas
(Fig 6b). Bl espesor de la pared ha aumentado a
< = 420 nm. En el cultivo de 145 dias, en proceso
de diferenciacion, se mostraba la emergencia de la
porcion aérea de la plania (Fig 7a) y una traqueida,
producto de la diferenciscion de células del proto-
xilema (Fig 7b)

LLas observaciones histologicas de la regidn proxi-
mal de los entrenudos son semejantes a las comunica-
das por Clements (6} Sin embargo, a nivel uitraes-
tructural se advirticron cambios en las células inter-
nodales, como consecuencia del gradiente de especia-
lizacién acropeto de la planta. En general se puede
decir que estos cambios produjeron una disminucion
gradual en su capacidad de desdiferencizcion, como se
aprecia en el Cuadro 1.

Asimismio. las caracteristicas anatomicas sobre el
origen y diferenciacion de plintulas regeneradas a par-
tir de cultivos celulares de cafia de azticar coinciden
con la informacion de Liu y Chen (13). Es importante
mencionar, sin embargo, que los culiivos de callos
mantenidos por periodos prolongados de cultivo, pre-
sentaron al microscopio optico y electrénico una
morfologia caracteristica de célulus homogéness no
organizadas, similar a lo descrito en callos de otros
cultivos como tabaco, zanahoria, eucalipto (29) v
maiz {27). Es muy significativo que estos callos
mostraron una ultraestructura celular con gran or-
ganizacion intracitopldsmica, similar a la comunicada
en maiz por Jehnson vy Holden (9}, y no tienen el
aspecto de células con degeneraciones histicus, gran-
des y elongadas como las mds frecuentemente descri-
tns en los callos de maiz (10, 18) Ls importante
sefialar que las células, # consecuencia de estas varia-
ciones anatomicas vy morfologicas, modifican su
capacidad de organogénesis

Por lu relativa facilidad que presenta la determina-
cidn del grosor de la pared celular en cultivos celula-
res y considerando ia posibitidad de que pueda exis-
tir correlacién entre el cardcter del grosor y el conte-
nido de fibra en la plants, estd en proceso un estu-
dic de este componente celular en cultivos desdiferen.
ciados de 4 meses, utilizando cultivares como e} B 49-
119, Co 331 6 Méx 54-81 que tienen alto contenido
de fibra; ZMéx. 55-32, B 4362 y NCo 310, de conte-
nido de fibra regular y la Méx 57-473 y Méx 56-54]
que se catalogan como de contenido de fibra bajo
(8). De existir tal correlacidn, este método po-
dria constituir un sistema de seleccidn a nivel celular
para obtener cultivares de alto bajo contenido de
fibra.

Resumen

Utilizando tejido de talle y del huso foliar adya-
cente al meristemo apical de S officinarum 1. cv,
ZMéx  55-32 se determind el paralelismo entre la
potencialidad de dicho tejide para generar cultivos
celuizres desdiferenciados {en el medio de culiivo
MS2) v el grado de especializacion de los tejidos, de-
finidos €stos por su posicion en la planta. Ei gradiente
internodal acrépeto determinado fue: entrepudo —1,
Q0% entrenudo cero, 32%; entrenudo 1, 40%; en-
trenudo 2, 8% vy entrenudo 3, 5% . Los gradientes
basipetos de los entrenudes | y 2 difiricron cntre
s, mientras en ¢l | todo el entrenudo mostré acti-
vidad que va de 88% a 33%, en el 2 s0lo el tejido de
la base produjo eultivos celulares desdiferenciados
(25% ). El estudio anatomico mostrd que los tejidos
menos especizlizados se componen de células peque-
fins. vacuoladas y aparentemente con intensa activi-
dad metabéiica, a diferencia de las que han alcanzado
el grado mdxime de diferenciacion, que son mis gran-
des, tienen pared celular de mayor espesor y poseen
un gran vacitolo. Los cultivos celulares desdiferencia-
dos reducen gradualmente la potencialidad de diferen-
ciacion y de Ia misma manera, el patron histoldgico y
ultraestructural fue similar al observado en el tejido
de tallo.
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Notas y comentarios

Plantas que evitan la competencia

Charles Darwin mostro que las plantas de poliniza-
cidn cruzada producizn una progenie mejor que las
plantas autopolinizadas. Sin embargo, la autopoli-
nizacion se ha desarrollado muchas veces entre las
plantas cen flores Los botdnicos han sugerido mu-
chas razones sobre porqué esto puede ser asi: mayor
certeza de reproduccidn o Ia capacidad de colonizar
mas ripidamente nuevos habitats, R Wyatt, del De.
partamento de Botdnica de la Universidad de Georgia,
en Athens, sugiere ahora que la competencia por poli-
nizadores podria ser la razon para que se evolucionase
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hacia la autepolinizacion en algunas especies (Journal
of Ecology, vol 74, p. 403),

Wyatt estudio a Arenaria wniflora, una planta ame-
ricana de lugares rocosos Normalmente, la planta es
de polinizacion cruzada pero tiene formas auto-
polinizadoras en las lindes de su territorio. Wyatt no
encontrd correlacion entre ia variacion ambiental y
el método de polinizacion La Onica diferencia parece
ser la presencia de una especie emparentada, Arenaria
glabra, la cual es polinizada por los mismos insectos.
Solo donde esta planta estaba presente, la 4 glabra
era autopolinizadora. A glabra tiene flores mds gran-
des y vistosas que 4. uniflora y Wyatt sugiere que los
insectos polinizadores se dirigen a las flores mds visto-
sas. A uniflora, segin parece, ha desarrollado una for.
ma autopolinizada para sobrevivir en Jos sitios en que
ha perdido la competicién por atraer a los insectos
polinizadores A.G



COMPARACION ENTRE ALGUNOS METODOS PARA ESTIMAR EL ARFA FOLIAR

EN ARACEAS COMESTIBLES!/

J A SOTO* RA. MORENQ**, J.4. ARZE*

In order to estimate indirectly, yet accurately, the leaf area for four species of
edible aroids, seven methods based on measurements of leaf parts were devised, These
measurements included - the distance between the petiole insertion and (1) the leaf
apex, (2] the extreme right margin of the leaf lobe, and {3} the point of union between
the two lobes It was found that leaf arcas estimated in this way and those measured
electronically were very similar. By comparing the sums of the differences between
real and estimated (indirectly calculated) foliar areas, an optimum method was

calculated for each species.

Introduccion

¥ | crecimiento de las plantas se puede analizar
en funcién del drea foliar, la cual es una carae-
terfstica que puede ser mds importanie que la
misma capacidad fotosintética de las hojas individua-
fes (7).

La productividad de una poblacion vegetal se pue-
de medir a través de la intensidad de asimilacién neta,
que es la cantidad de materia seca elaborada por uni-
dad de drea foliar y de tiempo. También se usa el
indice de drea [oliar que es Ia relacion entre el drea
foliar y fa superficie de suelo ocupado por la planta.
Cuando los valores de estas variables son altos, la
productividad también es alta (6, 7).

En los géneros comestibles de la Familia Araceae,
Xanthosoma y Colocasia, existe correlacion positiva
entre ¢l drea foliar que se desarrolla durante el ciclo
de crecimienio y la produccién de cormos v corme-
los (8, 9). Esta correlacion es mayor durante Ia etapa
de mixime desarrolto foliar de las plantas, que ocurre
entre los cinco y siete meses después del estableci-

I Recibido para publicacion el 1 de agosto de 1985,

*  Depurtamento de Produccién Vegetal, Centro Agrondmi-
co Tropical de Investipacidn y Dnsefianze (CATIE).
Turriatha, Costa Rica.

miento {3, 4, 5, 10). De esta manera, la determinacion
del drea foliar, durante algunas etapas del ciclo de cre-
cimiento, se puede utilizar para hacer predicciones
acerca del posible rendimiento de cormos y corme-
los con anticipacion a la época misma de cosecha
{8). Otro uso importante que se puede dar a la de-
terminacion del drea foliar producida, es en investi-
gacion con estos géneros de ariceas comestibles, en
donde, a través de esta variable se puede medir Ia
respuesta a los tratamientos que se evalian.

La determinacién del drea foliar en estas especies
deberia de hacerse indirectamente, de manera que no
se sacrifiquen las plantas en cada perfodo de medi-
cion, ya que en las poblaciones comerciales represen-
taria una prictica antieconémica y en poblaciones
experimeniales obligaria a ampliar el drea de cultivo.

En Ia literatura se describen algunos métodos de
estimacion de drea foliar en ardceas basados en rela-
ciones entre el drea foliar real y algunas mediciones
lineales de las hojas. Chapman (2) describe una meto-
dologia que consiste en medir una muestra de hojas
la distancia desde el punto de insercion del peciolo
con la lmina hasta el dpice de la misma (longitud de
la nervadv-1 central) y la distancia desde el mismo
punto de insercién del peciolo hasta el extremo de los
lobulos (longitud del i6bulo). Estas mediciones se
relacionan por una regresion lineal Y =a+bx,enla
cual Y = drea foliar estimada, x = longitud de Ia ner-
vadura central (Jongitud del l6bulo)?/1000.
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Otro método, usado por Vdsquez y Torres( 9), se
basa en la medicién en una muestra de hojas del drea
foliar y de la longitud de la nervadura central. Divi-
diendo el 4rea foliar real entre la longitud de la nerva-
dura central, se obtiene un valor para cada hoja; el
promedio de estos valores se usa como un factor de
correccion. Para estimar el 4rea foliar se multiplica
la longitud de la nervadura central (medida en el cam-
po sin eliminar la hoja) por si misma y por el factor
de correccion.

El objetivo de este trabajo consistié en desarrollar
otros métodos de estimacion del drea foliar a partir
de métodos ya descritos en la literatura, aplicarlos
a dos géneros comestibles de la Familia Araceae y eva-
luar la eficiencia y exactitud, tanto de los métodos
originales como de los derivados de ellos.

Materiales y métodos

Se utilizaron cuatro especies de ardceas comesti-
bles presentes en la coleccion de germoplasma del
Centro Agronémico Tropical de Investigaciéon y En-
sefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica. En ellas
estan representados los tipos comunes de los dos gé-
neros: tiquisque blanco (Xanthosoma sagittifolium
Schott), tiquisque morado (Xanthosoma violaceum),
malanga (Colocasia esculenta. L. Schott var. esculen-
ta-tipo dasheen), y fiampi (Colocasia esculenta L.
Schott var. antiquorum Schott y Rehdertipo eddoe).

De cada especie se colecté una muestra de mds de
150 hojas, incluyendo todos los tamafios. Se dibuja-
ron sobre papel, se recortaron y se midio el area foliar
real por medio de un medidor electronico’ . Ademds

1 Medidor fotométrico de drea foliar LI 3000. LAMBA
Instruments Corp. Lincoln, Nebraska, USA.

Longitud del lébulo

longitud de la nervadura central

Fig. 1. Esquema de hojas de Colocasia sp (parte superior y

de Xanthosoma sp (parte inferior).

de cada hoja se midio la longitud de la nervadura cen-
tral, del 16bulo derecho y del seno; este Gltimo solo
en el género Colocasia. Estas mediciones correspon-
den a las distancias que existen entre el punto de in-
sercion del peciolo con la ldmina hasta el dpice de la
misma, hasta el extremo de los l16bulos y hasta la
union de ambos 16bulos (Fig. 1).

Cuadro 1. Ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacion entre el drea foliar real y el drea foliar estimada a través de medidas lineales en hojas de malanga (Colocasia escu-
lenta var. esculenta-tipo dasheen); fianpi (C. esculenta var. antiquorum-tipo eddoe); tiquisque blanco (Xanthosoma sagittifolium Schott) y tiquisque morado (X. vio-

laceum), Turrialba, Costa Rica, 1983.

CULTIVOS
Método* Malanga Nampf Tiquisque blanco Tiquisque morado
Ecuacion de regresion** R? Ecuacion de regresion R? Ecuacion de regresion R? Ecuacion de regresion R?

1 A=24862x, 066589 09912 A=241.73X, 068119 0.9914 A=204.74 X, 0-65844 09524 A=178.7%, 263977 0.9928
2 A=39029%, 049758 (9883 A=399.61x, 048866 (9696
3 A=1495X, :925 0.9868 5535, 19448 09911 A=1.132x, 20036 09198 A=1.0567X, 20185 0.9846
4  A=8422x, 2016 09839 A=2810X, 20694 0.9785 A=3.440 X, 1:9092 09425 A=2602x, !-9404 0.9868
s A=16.684 x, 18662 09288 A=38968%, \447 0.7653
6  A=10.07+09394 X, 0.9925 A=19,56 +0.9179 X, 0.9675 A=49.56 + 09317 X, 0.8687 A=1.17 + 1.0090 X, 0.9850
7 A=17.20 + 1.0584 X, 09814 A=47.09 + 1.1673 X, 09691 A=42.13 + 19320 X, 0.8771 A=6.489 + 09641 X, 0.9873

**

A = drea foliar estimada (variable depenéiente); X = variable independiente, varfa con el método: X,
elevado al cuadrado (LL)?/1000; X, = LNC x (LL)? x longitud del seno (LS)/10 000; X, = LNC; X,

En el método seis, los factores usados fueron 1.2397; 1.3372; 1.1692 y 1.1242 para malanga, fiampi, tiquisque blanco y tiquisque morado respectivamente. En el método
siete los factores, en el mismo orden, fueron 3.5837;3.3486;2.7211y 2.2606.

longitud de la nervadura central (LNC) x longitud del 16bulo derecho
LL; X, =LS: X, =(LMC) , x factor; X, = (LL)? x factor.
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Cuadro 2. Valores (em®} de fa suma de diferencias absolutas entre ef drea foliar real v Area foliar estimada de todas ks hojas muestren-

das {n > 150) a través de mediciones linesles con sicte métodos diferente
Yurrialba, Costa Rica, 1983,

s, para el total de kojas medidas en cadya especie.

Método Diferenein® Mualanga Rampi Viquisque blanco Tiquisque morado
i Arei - A, 7032 5352 12814' 5125
2 Arca - A, 7430 8 875 - -
3 Arca - A G513 S8y - -
4 Arci - A, 1 198 8 784 15961 7084
5 Arca — A, Id 457 27758 15 205 7158
6 Arca - A, 6 228" 5450 16 260 7132
7 Arca - AL IR 8793 15 393 6958
* Area lolisr real — drea toliar ostimada
! Métoado con la menor diferencia scunnalada {mujor ajuste)
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Fig 20 Representacion grilica del drea foliar reai (°) v estimada (x) de hojus de mutanga en relacién con la (Jongitud de la nervadura

centrad)? - factor
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Con base en los métodos de estimacian de drea fo-
Har descritos en la literatura (2, 9) e incluyendo a
ellos mismos, se establecieron siete diferentes com-
binacienes de las mediciones de la nervadura central,
16bulo y seno que fueron:

1 = LNC (LL)*/i000
2 = [NC (LL)y* . 1§/10000
3 = LNC
4 = LL
5 = L8t
6 = (LNC) . fuctorde correccion™ T
7 = (LL)Y®  factor de correccion
donde:
LNC = longitud de la nervadura central de la hoja
LL = longitud del lobulo derecho de la hoja
LS = longitud del senc de la hoja
+ = gnicamente para el género Colocasia
+ -+ factores de correccion determinados por

promedio de las relaciones: drea real/
{LNCY para la combinacion 6; drea real/
LLY parala7.

Cada una de las siete combinaciones se relaciono
en forma grifica con el drea [oliar real de las hojas
Para las primeras cinco combinsciones Iz relacion con
el drea foliar mostréd una tendencia ajustable a una
funcién potencial Y = a x7, donde: Y = variable de-
pendiente (drea foliar estimada), x = variable indepen-
diente {combinacion de las mediciones de la nervadu-
ra central, 16bulo v seno), a = valor de la interseccion
XeY,b=coeficiente de regresion {pendiente),

Para estimar los valores de a y b se transformo la
funcion asi: In Y = In a. b 1n x, y se hizo una regre-
sidn del In Y en In X para obtener el In a2 v b, Para
graficar se usé Y = a x", donde 2 = &' o antiloga-
ritmo de In a

La relacion de las combinaciones seis y siete con el
drea foliar real, mostrd una tendencia ajustable a una
funcion tineal Y = a + bx, se hizo una regresion de Y
en Xy se determiné el valorde ay b

En cada una de las siete {ormas de estimacion del
drea foliar usadas, se determind ei grado de asocio
entre las variables X e Y o coeficiente de correlacién
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Fig. 4. Representacitn grifica del drea foliar real (°) y estimada (x) de hojas de Tiquisque blanco en relacidn con un valor de X = longi-

twd de la nervadura central -

(R*). También se obtuvo la diferencia entre el drea
foliar real y el drea foliar estimada con las ecuaciones
para todas fas observaciones de las muestras seleccio-
nadas, y la suma de desviaciones, lo gque permitid
comparar la bondad de los métodos usados para cs-
timacion de drea foliar.

Resultados y discusion

En todos los métodos de estimacién de drea foliar
utitizados, el grado de asocio o coeficiente de corre-
facion entre el drea foliar real y el drea foliar estima-
da, fue mayor en el tiquisque morado (X violaceunt)
y malanga (Colocasia esculenta var. esculenta-tipo
dasheen) en relacion con las demds especies evaluadas.

Un resultado importante en esta investigacion lo
constituye la observacién de que la relacion entre el
drea foliar real y la combinacion de medidas de la
hoja dada por: longitud de Ia nervadura central | (lon-
gitud de I6bulo derecho)*/1000, no presenta real-

(Longitud [6bulo derecho)? -~ 1000,

mente una tendencia de tipo lineal, tal como lo des-
cribié Chapman (2), sino que se ajusta de mejor for-
ma a una funcidn de tipo potencial Y =ax (Figs. 4
y 5).

Las diferentes metodologias de estimacion de drea
foliar se basaron en las mediciones de partes de Ia
hoja misma, como lo son la distancia entre el punto
de insercion del peciolo con la limina hasta el dpice
de la misma, hasta el extremo del I6bulo derecho ¥
hasta ¢l punto de unién de los lobulos. Esta tltima
es la menos recomendable ya que el coeficiente de
correlacion que se obtuvo con la relacién entre el
drea foliar real con la longitud del seno {combina-
cidn 2) fue el de menor grado de ajuste, en compa-
racién con las demds combinaciones o metodologias
evaluadas (Cuadro 1).

Se obtuvo la suma de diferencias entre el drea fo-
liar real y el estimado con cada una de las metodolg-
gias, para todas las observaciones de muestras de
hojas seleccionadas en el campo y se determind que
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los métodos de mejor ajuste (menor diferencia acu-
mulada) son: el 6 para malanga, el 3 para flampi v el
i para tiquisque blanco y morado (Cuadro 2)

En las Figs 2, 3,4 y 5 se presenta una compara-
ciom entre las tepdencias de los datos reales y de los
estimados en los métodos de mejor ajuste para cada
cultivo.

Las ecuaciones obtenidas como de mejor ajuste
en cada uno de los cultivos se pueden utilizar en in-
vestigaciones futuras como una herramientz de esti-
macién del drea foliar, a partir de mediciones lineales
de las hojas en el campo. Contribuyen a facilitar la
labor del investigador, ademds de incrementar el co-
nocimiento adquirido sobre las ardceas comestibles

Resumen

Con el propésito de encontrar un método exacio
para medir indireciamente el drea foliar en cuatro

especies de ardceas comestibles, se disefiaron siete
métodos indirectos diferentes basados en mediciones
de partes de la hoja Estas mediciones incluyeron la
distancia entre el punto de insercién del pecioio hasta
el dpice de la hoja; hasta el extremo del 1obulo dere-
cho y hasta el punto de unidn de los lobulos. Las
dreas folizres determinadas indirectamente se compara-
ron con los valores reales de drea foliar cbtenidos
electrénicamente. Con base en la suma de las diferen-
cias entre el drea foliar real y el calculado indirecta-
mente, se selecciond el método de mejor ajuste para
cada una de las especies.
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Notas y comentarios

Intercambio de genes en el proceso evolucionario

Las novedades genéticas constituyen la materia pri-
ma de la evolucion y se considera que emergen de dos
fuentes principales, las mutaciones en las células ger-
minales y la mezcla de genes durante la reproduccion
sexuni. Pero, muchos cientificos estén ahora especu-
lando sobre otra posible fuente, la transferencia direc-
ta de material genético de una especie a otra

Si tal transferencia a través de la barrera que separa
a las especies puede ocurrir en cierto grado significa-
tivo, entonces las ideas sobre el mecanismo de la evo-
lucién pueden ser radicalmente transformadas. Como
han sefialado recientemente Douglas Erwin y James
Valentine, de la Universidad de California, la transfe.
rencia de genes entre especies permitiria que la evolu-
cion ocurriese en pasos mids rapidos y drdsticos de lo
que se habis pensado anteriormente (Proc. Natl
Acad Sci USA, vol 81, p. 5 482)

Los candidatos mds favorecidos y familiares para ks
tarea de portadores de gencs entre especies son los
virus, los que pueden hacer dos cosas que podrian
darles este importante papel en la evolucidén. Primero,
ellos pueden recoger material genético de los cromo-
somas de [as células infectadas e incorporarto en el
gencema virico Segundo, ellos pueden mds tarde de-
positar este material genético capiurado, dentro de
los cromosomas de otras células hospedantes.

Asi, los virus tienen la capacidad de transportar
genes enteros, del DNA de un organismo hasta el
de otro, quizds de una especie diferente

Aunque el efecto de tales transferencias podria
normaimente ser dafiina, ocasionalmente un gen ttil,
o un grupo de genes, podrian llegar a ser incorporzdos
dentro del DNA de las células germinales del organis-
mo hospedante. Esto podria permitir que futuras ge-
neraciones, derivadas de estas células germinales, se
desarrollen hacia un nuevo y mds exitoso organismo

Los virus no son los fnicos candidatos para efec-
tuar transferencia de genes entre especies Los “trans-
posones” {pequeiias secciones de DNA movil que oca-
sionalmente escapan a través de las fronteras entre es-
pecies), pueden también reslizar la tarea Ciertamen-
te, los tiansposones bacterianos se sabe con certeza
que transfieren genes ttiles entre especies de bacte-
rins, asi que guizds aquéllos de los organismos nds
altos podrian hacerlo también.

El creciente interés en la posibilidad de transferen-
cia de genes entre especies estd reviviendo la teoria
del “monstruo promisoric” de Richard Golschmidt
{(The Material Basis of Evolution, Yale, 1950) La
teoria proponia que la evolucién podria proceder
no solo por la lenta acumulacion de muchas peque-
flas mutaciones, sino también por el nacimiento de
“monstruos” ocasionales cuyas deformidades podrian
en realidad darles una ventaja. Una dificultad primor-
dial con estz jdea es que habria con sepuridad poca
oportunidad de que aparecieran al mismo tiempo y en
el mismo lugar monstruos similares como para pro-
ducir una poblacion reproductiva. Pero si los mons-
truos fueran generados por una infeccion virica, en-
tonces seria perfectamente posibic una aparicion si-
multdnea de monstruos similares en una comunidad.

Michael Syvanen, de la Universidad de Harvard, ha
sugerido que la transferencia interespecifica de genes
podria explicar tales “identidades” como las sendas
de desarrotlo similar seguidas por especies lejanamen-
te relacionadas, o atn hasta la universalidad del eédi-
go génético (1. Theor Biol vol 112, p 333) Argu-
menta que la presion evolucionaria mantiene el de-
sarrollo vy ios procesos genéticos de cspecies distantes
tan similares como sea posible. Esto maximiza las
oportunidades para que genes transferidos de una es-
pecie sean capaces de incorporacion atil en el progra-
ma de desarrollo de otra especie.

En medio de todo, estas alegres especulaciones hay
en realidad alguna buena evidencia que sugiere que
la transferencia interespecifica de genes ha ocurrido
en la evolucion. Por lo menos seis genes han sido has-
ta ahora identificados como fuertes candidatos para
participacion en tales eventos en el pasado (Science,
vol. 217, p. 42).

Aquéilos que creen que la evolucion presenta un
“equilibrio puntuado™, en el que largos periodos de
calma evolutiva estdn puntuados por cortas erupcio-
nes de cambio ripido, estardn prestando un agudo in-
terés en el desarrollo de estas nuevas ideas tan poco
ortedoxas. Ellos podran decirnoes cdmo se produjeron
las dramdticas novedades en la evolucion

Hay algunas otras herejian en la teoria evoluciona-
rig, especialmente unag que parece que estd recibiendo
alguna confirmacion experimental. Se trata de la
evolucidén per endosimbiosis, sostenida desde hace
afios por una muyjer, Lynn Magulis La biologia mole-
cular moderna ha producidoe evidencia convincente de
que los cloroplastos, esas estructuras que hacen que
las plantas hagan la fotosintesis, fueron en un princi-
pio bacterias independientes. Pero, esta fascinante his-
toria la dejaremos para otra ocasién. Adalberto
Gorbitz.



COMUNICACIONES

The effect of weed competition on the growth and
nutrient content of oil palm seedlings! /

Resumen. Se sembraron en bolsas de polietilenc semitlas
brotadas de palma de aceite. Ef desyerbe de las mismas y de
ios airededores se realizd a cuatro, ocho. v 20 semanas des-
pués de la siernbra Posteriormente, se desyerbaron a interva-
los de dos. cuatro. sgis y acho semanas

Las practicas de demorar et primer desyerbe e incrementar
los intervalos entre desyerbes subsecuentes restringieron ef
crecimiento de la palma. Los porcentajes de N, P, K. Mg v
Ca en fas hojas. wllos y raices de las plantulas no fueron afec-
wdos significativamente por 1os diferentes tratamientos de
desyerbar. Sin erbargo, el contenido de estes autrimentos
en las plantuias enteras fue disminuide tanto por el hecho de
demorar el primer desyerbe como por extender os intervalos
entre subsecuentes desyerheas

There is scant information on the effect of weeds
on the nutrient content of oil palm seedlings. This
aspect of weed-crop competition is important because
of the metabolic roles of nutrients in crop growth.
Incidence and/or a reduction in either light, water
or nutrients avgilable to the crop could result in
decreased crop growth and yield (3, 8) Weeds gener-
ally accumulate considerable amount of nutrients at
the expense of cultivated crops whose yields thus
fall, particularly when the scil content of these
nutrients is fow (7, 9).

El-Shafey, El-Hattab and Monged (4) reported that
N content of weeds associated with maize was highest
when N fertilization was not done, while the mineral
content of maize generally increased with an increas-
ing level of nitrogen fertilization. They attributed this
to rapid growth of maize under high N levels which
suppressed the associated weeds. Aya (1) found that

a pure culture of Amaranthus spinosus L. in competi-
tion with polybag oil palm seedlings decreased the
growth of the latter by interfering with the elficiency
of water and fertilizer utilization by the seedlings
Also, delayed weeding of the 4. spinosus beyond 16
weeks after sowing irreversibly retarded oil palm
seediing growth.

Handweeding with simple tfools like hoes and
machetes is usually employed in weed controf in
peasant agricuiture in Nigeria, although herbicidal
control is practised in government agricultural re-
search institutes and plantations. Handweeding
requires that the weeds be allowed to grow to a size
suitable for easy removal, which usually results in
delayed weeding and yield losses. In Nigeria, hand-
weeding the polybags as well as the intervening
ground at intervals of two-four weeks, starting about
four weeks after sowing, is practised in oil palm
nurseries. This study reports on how long the initial
and sabsequent weedings could be delayed without
adverse effect on the growth and nutrient content
of oil palm seedlings.

Materials and methods

A randomized ~ block experiment with split plots
and three replications was conducted at the nursery
of the Nigerian Institute for Qil Palm Research
(NIFOR). Sprouted oil patm seeds were sown on May
28, 1980 in black polybags (35 x 40 ¢m, 0.013 gauge)
filled with nursery top soil and spaced 45 cm apart.
Weeding of the polybags and surrounding ground was
delayed for four, eight, 12, 16 and 20 weeks after
sowing (main plots). Thereafter, weeding was carried
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out at two, four, six and eight week intervals (sub-
plots}. Plot size was 5 x 7.7 m and both the polybags
and the intervening ground were weed-free at sowing,
Routine nursery cultural practices for the oil palm,
including fertilizer application, were carried out as
outlined by Gunn, Sly and Chapas (5)

The weeds from both the polybags and the ground
were handpuiled at each weeding treatment and oven-
dried to constant weight. The cumulative dry weights
for the weeds are given in Tables | and 2. The experi-
ment was terminated 12 months after sowing and 10
seedlings were sampled from each subplot for the
determination of dry weights of leaf, stem and roots
and of perceniage of nutrient content. The nursery
and iaboratory procedures for these were similar fo
those described by [remiren (6).

Data coliected were subjected to a split-plot
analysis of variance [rom which the various standard
errors of the means were calculated.

Results and discussion

The predominant weeds observed in the experi-
mental site were Celosizc trigyna L., Oldenlandia

corvarhosa L., Ageratum conyvzoides Linn , Talinum
triangudare {Facq.) Wilid, Digitaria horizontalis Willd |
Fhvllantus niruri 1 and Portulaca oleracea Linn
These formed canopies which, to different degrees,
enclosed the oil palm seedlings when time of first
weeding was delayed until 12, 16 and 20 weeks after
sowing, but not in the other weeding treatments.
Weed occurence was  significantly  increased
(P < 0.001) by both successive delays in time of first
weeding and increasing weeding intervals (Tables 1
and 2)

A reduction in the growth of the leaf, stem and
root fractions and whole seedling dry weight occurred
with both delayed times of initial weeding and
increzsing weeding intervals {Tables | and 2} The
decreased growth was significant only in the leaf
fraction (P << 0 001 for main plot; P < 0.05 for sub-
plot). The decrease in whole seedling dry weight with
increased  weed competition  was  significant
(P < 001) only when initial weeding was delayed
until 20 weeks after sowing This supports the Aya’s
results (1), in which 4 spinosus in competition with
oil palm seedlings irreversibly retarded the growth of
the latter only when initial weeding was delayed
beyond 16 weeks after sowing

Iable 1, Effect of time of first weeding on distribution of dry matter in oil palm seedling at 12 months (g/plant) and cumulative dry
weight of weeds (g/m* land).
Time of first weeding (wk)
4 8 12 16 20 S.E, ¢
Leaf 101.0 978 952 722 43 8 74
Stem 49 8 492 382 479 24.6 78
Roots 342 387 66 2512 213 4.1
Whole scedling 1850 177.7 160.0 1453 89.7 14.9
Weeds 2750 3321 691 4 841 8 142.4 839
Table 2. Effect of weeding intervals on distribution of dry matter in oil palm seedling at 12 months {g/plant) and comulative dry
weight of weeds (g/m? land).
Weeding intervals {wk)
2 4 6 8 S.E 3
Feaf 1008 LR 775 658 102
Stem 48 8 362 42.0 40 8 6.1
Roots 298 269 287 250 34
Whole scedting 1794 1479 148 2 1316 174
Weeds 5086 6.6 6403 8686 36.3
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The percentages of N, P, K, Mg and Ca in the leaf,
stem and root fractions respectively were not signifi-
cantly affected by increased weed competition arising
from the delay in the time of [irst weeding and the
increasing weeding intervais (Tables 3 and 4). How-
ever, this was not so for whole seedling content of N,
P, K, Mg and Ca (Tables 5 and 6) Delay in time of
first weeding significantly decreased whole seedling
content of all thse nulrients except N, while decreases
arising {rom longer weeding intervals were not signifi-
cant  The decrease in pgeneral seedling nutrient
content has more to do with the weeds’ effect on
seedling dry weight than with a reduction in the
percentage of nuirient concentration. This is because
weed competition was severe enough to affect
seedling dry weight, but ot the percentages of N, P,
K. Mg and Ca in the seedlings. There were no signifi-
cant interactions between the time of initial weeding
and weeding intervals (or all the parameters studied

The non-significant eflfect of weed competition on
nutrient concentraiion in plant material may be due
to competition between oil palm seedlings and weeds
was for light or possibly water, rather than for
mineral nutrients. Competition for light was patent

when time of first weeding was delayed for 12, 16
and 20 weeks after sowing because the canopies
formed by the weeds completely enclosed the
seedlings. Such competition for light was not detri-
mentaf to the growth of the oil paim seedlings, except
when weeding was delayed for 20 weeks, as they
recovered after initial weed removal (Table 1}
Competition for water was probable in the dry season
{December-March), only in subplot {reatments, as
all the weedings in the main plot treatments occurred
during the rainy season (May-November), before the
onset of the dry period. The lack of any significant
effect on nutrient concentration caused by weeds
might also be due to the fact that reduction of whole
seedling dry weight with various weeding treatments
occurred over a range where nutrient concentration
was barely affected, as illustrated by Bates (2)

In conclusion, the results from this study show
that injtial weeding of polybags and the surrrounding
ground delayed beyond 16 weeks after sowing signifi-
cantly reduced oil palm seedling growth, while
weeding intervals up to eight weeks did not. Weed
competition had no significant effect on nutrient
concentration in plant parts.

Table 3. Effect of time of first weeding on nutrient content of plant parts (%).

Time of first weeding {wk)

Nutrients 4 8 12 16 20 S.E. &
Leaf
N 107 107 [ 04 0.9 1.03 0.07
P 0.18 0.18 0.18 (.19 .20 (.01
K 142 i 45 1.38 il4 [41 011
Mp 047 046 044 0.44 047 0.03
Ca 067 071 270 062 064 0.04
Stem
N 1.69 158 £.37 116 156 0.27
P 034 031 032 031 (.34 (.03
K 1.56 163 1.43 1.30 147 0.10
Mz (43 .44 043 (340 0.40 0.02
Ca 059 059 0.53 053 0.53 0.62
Roots
N 1.G0 0.82 .93 0.89 1.03 0.67
P 0.14 011 0.12 012 06.13 0.0t
K 150 1.55 161 163 159 .09
Mg ¢.09 G.07 0.09 4.09 0 08 001
Ca 047 048 048 050 0352 0.63
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Table 4. Effect of weeding intervals on nutrient content of plant parts (%),

Weeding intervals (wk)

Nutrients 2 4 6 8 S.E.
Leuf
N 110 103 099 10! 006
P G 19 418 19 019 001
K 133 1.20 1 35 1 57 414
My 043 45 045 050 G 04
Ca 066 062 6y a71 0.03
Stem
N 1 43 1 49 136 157 016
P 032 034 0.32 032 003
K 1 46 1 56 1.55 1.35 010
Mi 043 0.46 041 0.39 0063
Ca 336 036 033 055 (002
Roots
N 092 £ 00 093 090 (.06
P 013 G613 012 013 0.0
K 166 154 149 {61 (.14
Mg 008 009 007 409 001
Ca 0.52 48 G47 49 ooz

Table 5. Effect of time of tirst weeding on nutrient content of whole seedling (g/plant).

Time of first weeding (wk)

Nutrients 4 8 12 i6 20 SE &
N 126 207 176 150 1 07 027
p 040 037 O 34 (.30 019 0.04
K 265 ‘ 272 231 182 129 0.23
Mgy 07i 067 060 0.53 030 0.06
Ca 152 114 099 083 052 009

Table 6. Effect of weeding intervals on sutrient content of whole seedling (g/plant).

Weeding intervals (wk)

Nutrients 2 4 [ 8 S.E x
N 212 166 161 1.53 .23
P (38 031 032 0.28 004
N 253 1 96 215 199 0.30
My 067 0.55 054 049 007
Cu L1 { 83 090 083 0.0
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pH and acidity of home-canned tomatoes

Resumen. Se estudiaron la calidad v la sequridad sanitaria
de tomates de la produccidn local en Rie Colorado. Argenti-
na, envasados en forma casera, a través de la determinacion
del pH y acidez titutable Se describen los procedimientos de
envasado utilizados en la regién para preservacion de tomate
Aun para los méaximos valores de pH observados, la acidez
total inhibe el desarrolio de Clostridium botullinum

Tomatoes are harvested from September to
February, depending on the different varieties and
climatic characteristics of the country in question.
Much of the production is sold fresh, and a large
amount is canned by industries, but a considerable
quantity is stili home-canned, according to long-
standing practices,

This home-canning procedure usually jnvolves the
use of heat to kill bacteria, molds and yeasts
that cause spoifage of the product. In case of
sporulated bacteria (e g. Clostriditm botulinunt), the
acidity of the tomato inhibits growth and develop-
ment.

While the home-canning process for tomatoes has
occusionally resulted in outbreaks of botulism, the
incidence of outbreaks is negligible when compared
with botulism caused by other preserved foodstufis,
and when one considers the great quantity of jars
of tomatoes which are preserved annually at home.

pH and acidity of the smmples were recorded to
evaluate the quality and safety of home-canned
tomatoes being grown and processed at Ryo Colo-
rado, Argentina.

Materials and methods
Several home-canners were asked to contribute to
this survey with five bottles of their own production

of tomatoes. The samples represented the common
processing procedures used, and as additional infor-
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mation the following data were recorded: processing
time, date ol canming, variety and maturity of the
tomatoes, additives and procedure used to process
the product

There are three common metliods used in canning
tornatoes: a) heat the tomatoes to boiling tempera-
ture in an open kettle, then pour into boiled jars
which are sealed with no further heat treatment: b)
a water or vapour bath containing jurs which are
then filled with tomatoes, sealed and heated to
boiling temperature for at least 15 - 30 minutes;
and c¢) a water or vapour bath where the sealed jars
are pressure-cooked at an average pressure of one
atmosphere (147 psi) for 15 to 30 minutes

Our survey showed that process (b) was preferred
to both {a) and {¢), and the processing time was
always 30 minutes; 90% of the answers stated that
slightly overripe plum tomatoes were used

For o measurement of pH, hatf of the contents of
gach tomato jar was biended in 2 household blender
for twe minutes and pH was read using a Cole Parmer
Digi-Sense LCD digital pH meter

The remainder of each container was thoroughly
biended and aliquots of 20 g were removed from each
sample to determine the titrable acidity Eighty miof
distitled water were added to each 20 g sample, and
the mixture was titrated with 001 M sodium hydro-
xide (Merck) solution to pH = § 1 using a digital pH
meter and magnetic stirrer. The resultant acidity is
expressed as a percentage of ¢itric acid

Results and discussion

Table 1 shows the results recorded for pH and
titrable acidity in 350 jars of home-canned tomatoes.
The lower {36 to 38 units) and higher {45 to 4.7
units) pll values were represented by 16 to 20
samples respectively; therefore 314 samples (89.7 per-
cent) showed medium values (3.9 to 4.4 units) with
the highest frequency at pH = 4.1 (7%samples). The
lowest pt value (pHl = 36) and highest acidity
content {2 113 £ 0 124 per cent) may be attributable
to the addition of citric and salicylic acids to the
jars. according to siatements on the questjonnaire,
It can be observed that the titrable acidity values
decreased slightly as the pH rose from 4.0 to 4.7
Differences in pH and acidity among all tested jars
were never greater than a normal Gaussian distribu-
tion

The maximum observed pH was 4.7 in 6 samples;
similar results were reported by Mundt er @/ (5) in
their studies of vacuum. pH and acidity in home-
canned tomatoes and tomato juice Earlier reports
on influence ol pH on € hondinun development
cited o phEovalue of 4.5 as the limit for toxin produc-
tion (1 4 6) However in fater works by Lamb er al
{3y it was lound that the minimum pH for germi-
nation and development of O botuliman is pti = 4.9

From the results of this experiment it can be
concluded that canning procedures presently used
are adeguate for home-canning of tomatoes. This
conclusion is based on the fact that the observed
pH values were sufficiently low to prevent develop-
ment of C botulinum

Table |, pH distribution and average acidity content in a batch of 350 jass of home-canned tomatoes.

pi Number of samples Titrable acidity (%)

Mean S
ig 3 2113 G124
17 4 1 365 0091
18 9 0634 0053
19 37 0517 0 060
40 62 0459 0037
41 79 0462 0.021
42 G4 0.431 0053
4.3 43 0420 0.040
44 29 0425 0657
45 3 0401 04022
46 G 0379 0 630
47 6 0392 0631
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Summary

Quality and safety of home-canned tomatoes were
studied through determination of pH and titrable
acidity in a batch of tomato jars from Rio Colorado,
Argentina. Long-standing canning procedures used
for tomato preservation are described. At the
maximum observed pH, acidity still inhibits develop-
ment of Clostridivum botulinum.
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Variabilidade de clones da mandioca em relagiio 4 fer-
tilidade e aspectos morfolégicos' /

Summary. A description of 18 indigenous and synthetic
clones of (Manihot esculenta} cassava showed very littie
variability in refation 1o morphologicat characters. as well
as the absence of some characters of sconomic value such as
dwarfism, feaf immaturity. wrinkied stem and spherical root.

Tweo distinct categories were observed in relation to
flower number per plant during flowering season: 1) indige-
nous clenes with low numbers of flowers, and 2} synthetic
clones, produced through selection programs, with high
numbers of flowers. Controfled inbreeding in the studied
clones revealed the preserce of genetic sterility in the indige-
nous clones. and a high fertility index in the syathetic ciones

A ocorréncia de variabilidade genética de uma cul-
tura € bdsica para o sucesso da selegio . Em mandioca
essa variabilidade ndo tem sido estudada em relagio
& virfas caracteristicas Uteis que poderio ser usadas
em programas de melhoramento .

A primeira vista, 3 mandioca parece ser uma planta
alogama, possuindo alta variabilidade ¢ heterozigose
em relagdo & vdrios genes (2). Este conceito surgiu do
estudo de sua estrutura florsl gque € mondica, um efi-
ciente mecanismo de alogamia. Dentro os poucos es-
tudos feitos sobre a variabilidade em mandioca Nassar
e Ohair (6) e Nassar ¢ Dorea (7), concluiram que essa
variabilidade’ ¢ pequena em relagio a germinagio das
sementes. Pereira ¢f al. (8), acharam que o cultivar
“Guaxupé” ¢ homozigoto para algumas caracterfsti-
cas da parle aérea ¢ das raizes, uma vez que progénies
de certas plantss foram idénticas entre si ¢ com re-
lagdo as plantas paternas Este estudo visou estudar
a varjabilidade de alguns clones da mandioca cultiva-
da no cerrado, em relagio 4 autofertilidade e aspectos
morfolagicos.

Material e métodos

Foram estudados 18 clones de mandioca, Manihot
esculenta Crantz durante o periedo de florescimento
a partir de abril de 1983 a dezembro de 1984, Qs clo-
nes, recomendados pelo CPAC-EMBRAPA para a re-
gifio dos cerrados foram planiados em novembro de
1982, na Fazenda Agua Limpa da Universidade de
Brasilia (UnB ).

Para fins de estudo da variabilidade morfolégica
foi elaborada uma série de descrices em anexo. Para
avaliar a variabilidade em relagio a fertilidade foi
efetuada @ autofecundagdo controlada das flores

I Este estudo foi realizade com o apoio do Conselho Nacio-
nitl de Desenvolvimento Cientifico (CNPq). Brasitia
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A técnica utilizada foi a empregada nos trabalhos de
methoramento da mandiocs na UnB. Apds identificar
as flores masculinas que apresentam evidencias de
antese, delas retirou-se o polem, antes da abertura,
come o auxilio de um pinga O polem’ foi acondicio-
nado em recipientes de vidro e imediatamente, utili-
zado  Para as flores femininas, determinaram-se as re-
ceptivas através da observagdo das tepalas, inchamen-
to e tamanho da flor. Frogou-se a abertura da flor
com a ponta do cabo de um pincel. Utilizando as
cerdas do pincel, levou-se o polem coletado ao estig-
ma exposto, a flor polinizada sendo entio envolvida
com uma tira de fita durex de aproximadamente,
2.5 c¢m de comprimento, procurou-se aderir a fita
apenss nas tépalas, de modo que ela caisse justamente
COm a sua secagem . Procurou-se realizar um mdximo
de trés a quatro autopolinizagBes por inflorescéncia
O florescimento dos clones de abril a dezembro foi
notado e classificado, conformme sua abundincia cero-
quatro fleres por planta muito escasso; cinco-12 es-
casso; 13-36 médio; mais de 36, abundante.

Resultados e discussio

Em relagdo ao formato da raiz, somente o cilin-
drico foi encontrado em todos os clones examinados.
Nfo notou z ocorréncia de raizes conicas, globosas ou
esféricas. As folhas de todos os clones mostraram-se
do tipo lobado. Nio foi encontrado nenhum clone
comn folhas simples, como ocorre em M artenuata, M
salicifolic ou M peltata Possuem folhas glabras e
nenhum tem folhas pubescentes ou tomentosas,
como M. tomentosa

Os clones examinados apresentam flores mondicas
e nenhum deles apresentou dioecismo, como relatado
em M. stipularis (5). Este cardter é importante do
ponto de vista genético e do melhoramento, desde
que a planta se torna obrigatoriamente aldgama e
altamente heterozigota

Nos Quadros i, 2, estdo reunidas as caracteristicas
morfolégicas relevantes, esquematizadas de acordo

Quadro 1. Caracteristicas morfologicas do caule e das folhas de 18 clonus de mandioca Manfhot esculeneg Crantz de agorde com legenda do formula-

rio de descrigio,

Clunes
E
g 2 »
S 1% @ ~ 2 5 o 5 g o 3 ] i
= = - o t = - = i i E ¢ ] a
@ = ! . = S ' = & p o1 § = w z -
E Z z - = 3 z 2 2 =} 3 = o = = £ S
s 3 & ¢ v oy 2 3 &2 F 5 v EB 4 o 2 = B
Caracteristicas b= 5 = = = = 5 = - A = f 6 ﬁ = G C% d
T § 8 2 8 8§ 2 8 2 &8 3 8 8 8§ 8 2 8 3
Alura (m ! ! ! ! ! ! i ! ! ! 1 ! ! 1 } i | i
" 5 § 5 % % 8 % 8 8 % 8 2 8 8 8 2 8 3
- s o = - ™ o <« =} =) = o - [t S = = s
Ramiticug fo ¢ C C ¢ C C C C C B C C C C C A C B
Bist cicutrizes A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Cor do cunle B B C C C B C C C C C C B C C C C C
Nutureza cicats B C 8 B C C B B B 8 ] B C B B B C B
Cor caule jovem o] B A A A B B D B B C A A A D B B C
Pessist estip A A B B A A A A A A A A A A A A A A
Comprtim estip B B B B C C B C 8 B ] B B B B B C B
Margem extip B B A B B B B A H B B B B B B B B B
Compr pevialo C B A C C B C C C C C C C C C D C ¢
Cor paciole A A D B A A A A B A A A C D A A A A
Cor foll juvem A B B B 8 B B C B C C C B C B C B [
Foim lobo med A A A A B A A B B B A A A A A A B A
Sinuusid lobo B B C C B B C B E B C C C C C C B C
Compr lebo me ] 8 A C B B C C < C B B B C 8 B B B
Largu lobe me 1] 8 B B A B B B B B C C C C C C B B
Liga pec lim A A B A A A B A B B A B A B A B A A
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com a legenda do formuldrio de descrigio. Nota-se
pouca variabilidade em relagdo 4s caracteristicas do
caule, das folhas, da raiz, inflorescéncia, frutos e
sementes Nio ultrapassa de duas opcdes, ou de irés
ne mdximo para cada caracteristica, deixando de
ocorrer varizgGes encontradas em espécies silvestres,
como documentado pelo autor (3, 4, 5) O nanismo
por exemplo, encontrado nas espécies M stipularis,
M oligantha, M. longepetiolata ¢ M nana, onde as
plantas 1&m caule de 10-15 em de alivra e 4s vezes
ndo tem caule algum (acaulescente) ndo foi encon-
trado nos clones Outra caracteristica que ndo (o
encontrada em  nenhum  dos clones examinados
foi o caule rugoso que é importante, nio permitindo
o ataque pelo inselo Phaenococcns manifioris. Esta
caracteristica loi notada pelos cientistus do HTA
(International Institute of Tropical Agriculture) em
M dichotoma, espécic coletada pelo autor no
estado de Pernambuco e mantida em colegdo viva
mt UnB A reduzida variabilidade encentrada nos clo-
nes pode relacionar-se com a origem do escasso ma-
terfal ancestral, do qual evolui a mandioca. lsta
restrita variabilidade pode também ser devida i scle-
¢do feita pelo homem, objetivando aumento do mi-
mero e do peso das raizes, com eliminacdo de genes
responsiveis por caracteristicas de menor valor eco-
nomico A redugiio de variabilidade pode ser devida
& tenderncia da mandioca cultivada a ser aulogama do
que resulta aumento de homozigesidade pelz ausénein
de sistemas eficientes de auto-incompatibilidade.

Quadro 2. Caracteristicas morfoldgicas de raiz e estruturs reprodutivas de 18 clones de

do formulario de descricio.

No Quadro 3 encontra-se indicada o varizcio dos
clones em relagio 3 autofertilidade. Foi utilizads a
sutofecundagio como medida de fertilidude porgque
permite detectar qualquer fator de esterilidade reces-
siva. O comportamento dos clones em refaglio d auto-
fecundagio revolu duas categorias principais; aqueles
clones indigenos coletados em varias regides brasilei-
ras, como Osso, Desconhecida, Pirassu nunga, Sertane-

Ju, Hibrida Brava, Casca roxa, e Cenoura Rosada que

mostram baixa {ertilidade, florescimento escasso e/ou
reduzido pegamento dos frutos devido a autofecun-
dagio. A outra cateporiz ¢ os clones produzidos por
hibridagSes controladas no Instituto Agrondmico de
Campifias Sdo clones que mostraram alto nivel de
fertilidade.

Esta observagdo mostra que os clones indigenos
comuns encerram genes de esterilidade, que se acumu-
laram durante os anos de reproduciio vegetativa, en-
quanto s clones produzidos pelo TAC tiveram seus
genes de esterilidade eliminados pela selagiio natural
durante a reprodugfo sexual Jennings {1), investi-
gando clones de mandioca no Leste da Arica, relatou
que sua fertilidade é variavel, dependente do histd-
rico reprodutivo dos clones. Rie (8) em seu estudo
de embriologia de mandioca concluiu também que
existe uma desregulagem da reprodugio sexuada na
mandicca resultante de acimulo de mutagSes reces-
sivas deletarias

mandioca Manihot esculentz Crantz de acordo com a legenda

Clonues =
<3
:; = e ] = —'-Q ¥ 3
< o= 32 2 g i e 3 2
5 . ox T O E ¢ g 2 I 5 8 2 4 z
: ¢ 2% % oy i g & 9 3 2 ¢ %% i
Caraeteristicas = e = = - = - & v - - © @ = o w ©
Profundidade A A A y A A A A A A A A A 1Y A A A A
Formato A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Superfticie A A B B B A I} B A B B B B B A B B B
Cor externa A I B ] 8 A 3 I K B B B ¥ I A B E i
Car cortex A A A A A A A A A A A A A A B B A A
Teor HON est A B C C C B C B C C 13 C C C B C B C
Estrutur inflor B A B B B ¢ B B B B B C B B
Comp . tepalas est A A A B A B A B B A B A A A
Form flores mase 2] B B B A B B B B B B A A A
Natureza bracteas A A A A A A A A 3 A A A A A
Tumanho do frto C C ] D C [ 1B D 1 ) D D C C
Superficie frute B B B C B B B B ( B C C B B
Fornta do fruto A A A A A i H B It A A A A A
Tamanho semente A A A B A A B B B B B B A A
Fomiato semente A A A A A A A A A A A A A A
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Quadro 3. Resullados das autofecundacoes controladas e observagtes para o5 18 clones de mandioca (Haniltor esculenie Crantz),

Clone Numero de endocruz Frutos obtidos . Ohservagoes

Brausnca St Catarina 71 41 378 | arescimento médio

Osso 6 i 0 Protogenia aventunda periode de
floresvimenic curlo

Ingana Ladrao 22 8 364 1 lorescimento médio

TAC 14--18 PLs 0 60 Florescimento abundante

IAC 7127 213 78 366 FHerescimento abundante

TAC 11766 175 73 41,7 I forescimento abundante

Deseonhecida t 0 . Nio forescet

TAC 1416

Pirussununga 0 { - I'orescimento muito escasso

Sertaneja ] { | oreschmento muiie cscasso

Hibrida Brava 7 it 0 Floreseimento escasso

[AC 3626 iy 4 103 Periodo de Moreseimento curio
com protegenia marcante

Cacau Vermelho 08 93 308 Longo perfode de florescimento
abundante

SMB2--11 42 0 { Florescimento médio

IAC 10566 68 a0 44 1 iiorescimento médio

Cusen Roxa 0 0 - Nio floresceu

Sunur 21 6 285 [ torescimento medio

Cenoura Rosada 0 { o Nib Horeseeu

Resumo

A descriciio de 18 clones de mandioca (Manilior
esculenta) indegenos e melhoradas mostrou pouca
variabilidade em relacio aos caracteres morlologicos e
auséncig de alguns caracteres de importiancia eco-
némics como narismo, pHosidade dus folhas, rugosi-
dade do caule, e raizes esféricas Foram encontradas
duas categorias distintas em relacdo 90 némero de
flores por planta durante a época de florescimento:
clones indigenos com escasso llorescimento e clones
melhorados com elevads texa de florescimento. O
endocruzamento artificial nos clones estudados reve-
fou elevada {requéncia de esterilidade nos clones indi-
genos e alta lertilidade nos clones sintéticos

9 dezembro, 19835

N. M. A NASSAR®
D GRATTAPAGLIA®

¥ Professor de Melhoramente de Plantas ¢ alune de gra-
dunedo, respectivamente, Departmmento de Agronomia,
Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil
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Elimpacto de Ritvacionia frustrana en Costa Rica' /.

Summary. An evaluation of the impact of Rhyaciania
frustrana on Pinus caribaca var. hondurensis in Costa Rica is
necessary in order to know how pine production will be
alffected, ant how much can be spent in combating the
insect. The insect’s biotogy. pattern of attack, and the tree’s
response are outtined. The principle damages the insect could
cause are a reduction in vertical growth and stem forking

The growth of sprouts showing moth attacks (o terminat
buds was monitored for six months on 20 trees in the Turrial-
ba valley  The vertical growth in that period was measured.
and a determination waos made as to whether one of the new
shoots had dominated

Trees that had tost their terminal buds because of moth
attack grew significantly taller in the observation pericd than
trees that had not lost their buds; this was due to resprouting
in the former The attacked trees produced up to 15 sprouts.
atthough one sprout deminated in 76%of Lhese trees

It is catculated that, during one year, a terminal bud has o
probability of being attacked of 080, and that the proba-
bility of a forked stem being produced is 0 19 1 is conciud.
e that 38% of the trees of a plantation will be farked due 10
Rhyacionia.

The e¢conomic significance of forked stems is related 1o
the desired forest product. and the possibitity of thinning
forked trees is presented It is concluded that K. frustrana
does not apperar to seriously threaten established pine
plantations. but that additionsl research on impact and
contirol should be carried out,

I Este trabajo es el resultado del Proyecto "Prospeccion,
Fvaluaciée y Centrol de Dafios Bidticos en Plastaciones
Porestales”. Instituto Teenoldgice de Costa Rica ~ Con-
sejo Nacional de Favestigaciones Cientificas v Teenold-
gicas

LV barrenador de los brotes de pino, Rhvacionia
frustrana (Comstock), es posible que haya sido intro-
ducido a Costa Rica desde 1980, proveniente de Nica-
rugia, donde el pine es nativo (1) s necesurio eva-
luar el impscto del insecto sobre el crecimiento del
pino honduretto (Pinus cariboea var hondurensis Barr,
& Goll ). para saber coOmo serd afectada la produccion
de materia prima para la industria forestal basada en
esta especie. Ademds, para considerar el combate de
R frustrana con medidas directas, se necesita conocer
el valor del dafio que causa, para saber cudnto se pue-
de gastar en proteceion.

Ll insecto ataca los brotes principales v laterales
de tos drboles abuajo de tres m de alto sobre el nivel
del suclo Listo estimula af drbol a producir rebrotes,
que después de un perfodo de tres meses, pueden vol-
ver g ser atacados, bn Costa Rica, las generaciones del
msecto se traskapan, y todas las fases del insecto, hue-
veeillo, arva, pupa y adulto, pueden encontrarse en
un momento dado (1) El insecto puede reproducirse
en cinco o seis semanas (3)

El dafo principai que causa R fiustrana es un
atraso en crecimiente vertical, y una bifurcacion det
fuste del drbol, aunque en la literatura se informa fa
muerte después de alaques repetidos en drboles pe-
quenios creciendo en suelos malos. El presente tra-
bzjo es un intenio para evaluarel impacto del barrena-
dor sobre el crecimiento vertical y la forma de drboles
establecidos de pino hondurefio en ef valle de Turrial-
ba, Costa Rica

Metodologia

Se escogieron 20 drboles con brotes principales
atacados en dos plantaciones de P caribaea var
fondurensis cerca de Turrialba I promedio de b al-
tura de los sirboles fue 19 m Los brotes terminales
no murieron en sicte de los drboles. Estos sirvieron
como {(esligos para comparar e} crecimiente vertical
entre los brotes iniciales v los rebrotes. Se marco
cada ataque con una efiquety de metal. Cada dos
meses, por seis meses, se midio la longitud de cada
rebrote. Al final de los seis meses. se determino
s$i un rebrote habia dominado sobre los demds, ie,
con una orientacion vertical, con los denuis rebrotes
con su orientacion mds o menos [atera

Resuitados

kn seis meses, el promedio del crecimiento de los
rebrotes mads largos fue 82 cm, mientras que los
drboles que no perdicron sus brotes terminales solo
crecieron un promedio de 72 cm La prueby de <t
indica que esta diferencia es significativa al 99 9%
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Los drboles que perdieron sus brotes {erminales
tenian de unc a 15 rebrofes (un promedic de 51/
drbol). En el 76% de los drboles, un rebrote domi-
10 sobie los demils

Anilisis

No puarece que el crecimiento vertical de los drbo-
les ses ufectado negativamente por el atugue del in-
secto Al final de seis meses, el 24% de los drboles
esiaban bifurcados Se puede calcufar fa probabilidad
de una bifurcacion debida al atague del barrenador
Si un rebrote puede ser atocado, tres meses despucs
del atuque del brote original, puede haber cuatro
atazques al brote terminal de un drbol en un afc. Se
ha observado que, en un momento dado, un 20% de
tos biotes principales de pino hondureiie ticnen ata-
ques Lu probabilidud de que un brote no sea atacado
en cuatre periodos independientes, es uno menos s
suma de las probabilidades que sca atacado en cada
periodo (PL.P2.P3 P32 =020) ic.Pn=1 . P+
P2+P3+Pd=1_.4x(020)=020

La probabilidad de que un brote sea atacado una
vez en un afio (71) equivale a une menes fa probabili-
dud de que no sea atacado ie .

Pa=1 - Pn=0&0

La probabilidad de que un fuste bifurgue en un
afiv, equivale al producto de la probubilidad de que
sea atacado (0.80) por la probabitidad de que un re-
brote no domine {I —~ 076 =024), ie , P =19 &n-
tonces, en las plantaciones estudisdus, se pucde espe-
rar que el 19% de los drboles bifurcarin en el periodo
de un afo

Salazar (2} encontro que todas lus nueve proceden-
clas de P caribaea var hondurensis estudiadas habian
crecido mis de 3 m de altura en 24 meses. Asi pues,
los drboles de esta especie deberian estar fuera del pe-
ligro de bifurcacion del fuste en un periodo de dos
allos Asumiende niveles similares de ataques del ba-
rrenador y un comportamiento similar de fos rebrotes,
se pucde esperar entonces una bifurcacion en el fuste
debido @] barrenador en no mis que el 38% de una
plantacion

Discusion

El efecto econdmico de bifurcaciones de ios fustes
de una plantzcion depende. en gran parte, del produc-
to deseado. Un fuste bifurcado no sirve para postes de
transmision eléctrica, por ejemplo Se podria conse-
auir trozas rectas parz el aserrivo de drboles bifurca-
dos, cortindolos arriba de I bifurcacion {generalmen-
te debajo de 3 m de alto), pero se perderia gran

parte del volumen de los drboles Con drboles destina-
dos u ser convertidos cn gstillas, lu péidida seria me-
nor si hay bifurcacienes Probablemente la horgueta
misma no pasaria por la descoriezadora de la astilia.
dora, pues habria que desecharla, pere esto significa-
ria muy poco del volumen del drbol. En un proyecloe
de produccion de postes largos o maedera para aserrio,
se necesitarian drboles grandes, que solo se consegui-
rizn después de uno o mis rateos. Al marcar irboles
para ralearse, se podria usar como criterio de selec-
cion, los defectos de forma, como las bilurcaciones
debido al barrenador. Seguramente, se ralearia muiis
quc e 38% de los drboles de una plantacidn v asi se
podriu minimizar el impacto econdmico del inseclo,

Conclusion

El presenie estudio indice que R frustrana no pre-
senta un riesgo cconomico serio para plantaciones es-
tzblecidas de P caribaca var. hondurensis en el drea
de Turrialba. No obstante, el insecto merece investi-
paciones Tuturas sobre su impacto en plantaciones
nuevas  y sobre lus gque van creciendo mis lenta-
mente. Ademds. se deben realizar investigaciones so-
bre medidas de controb del insecto bajo condiciones
locales.

Resumen

En Costa Rica. es necesario evaluar el impacto de
Rhvaciomia frustrang sobre Piuis caiibaea var hondu-
rensis para determinar como serd afectada su produce-
cion y cudnato puede invertirse en el combate del in-
secto En este articulo se describen ls biologia del in-
secto, el tipo de daflo ¥ la respuesta del drbol al mis-
mo. Los dafios principales que causa R frustrana al
drbol, son un atraso en crecimiento vertical v la bifur-
cacion del fuste.

Durante seis meses. se midio ef crecimiento de los
rebrotes producidos por el ataque de la paolilla del
brote terminal en 20 diboles en el valle de Turrialba
En ese periodo la longitud de cada rebrote fue medi-
da y se determind si algun rebrote habia dominado
sobre los demds

Arbeles que perdieron su yema terminal por ata-
que de la polilla, crecieron en altura significativamen-
te mds, durante el periodo de observacién por efecto
de los rebrotes, que los drboles que no perdieron sus ye-
mas terminales. Ataques continuos pueden produciz
hasta 15 rebrotes en un drbol, pero en el 76%de los
irboles, un rebrote domind sobre los demds

Se determind que en un afio la probabilidad de que
ef brote terminal sea atacado es de 080, y que se
produzea bifurcacien es 0 19 Se concluye que el
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38% de los drboles de la plantacion pueden bifurcar-
se a causa del ataque de Rivacionia.

El efecto econdmico de las bifurcaciones de los
fustes depende del producto esperado de Ia planta-
cion v existe posibilidad de disminuir Ia bifurcacion
en los drboles Se concluye que Riyacioniy frustrana
no represernta un riesgo econdmico serio para las plan-
taciones de pino establecidas; no obstante, deben rea-
lizarse investigaciones sobre el impacto y el control
del insecto.

12 diciembre 1985

L.B.FORD*

* Instituto Teeneldgico de Costa Rica, Departamento de
Ingenieris Porestal. Apartade 159, Cartago — Costa Rica,
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Estimacién preliminar de la bio-productividad del pe-
iibaye (Bactris gasipnes H.B.K.) de la Coleccién Pa-
nama del CATIE.

Summary. The bio-productivity of 1he pejibayve must be
determined in order 10 aid in certain aspects of 1he pejibaye
breeding programs now underway . To obtain a preliminary
idea of this produciivity, ten pfants were studiad in the Pana-
ma Collection at CATIE, Turrialna, Costa Rica. Stem and feaf
dimensions were measured, stem density and feaf dry weight
were determingd. and annual growth increments were esti-
mated. Using previous economic production data, the annuat
growth rate and net assimilation rale were estimated. The
plants studied ware shown to have a crop growth rate of only
14 £ 1.9 t/halyr, probably due to inadequate agro-ecological

conditions. The same plants, however, showed a net assimi-
lation rate of 0.8999 + 0.0172 g/dm* jweek. which s quite
good when compared 6 the Alrican oil palm (Elaeis guineen-
sis Jaca). Given the high NAR and known economic potential
of the pejibaye, it seems likely that even higher production
may be obtained if these growth parameters are adequately
used in the breeding programs.

Las investigaciones sobre pejibaye se encuentran
apenas en sus jnicios. Por ejemplo, se ha dado comien-
zo al banco de germoplasma y a algunas caracteriza-
ciones (4), asi como a investigaciones sobre el uso de
la fruta como forraje y otras posibilidades (9). Hasta
la fecha se ha trabajado poco en el analisis de su creci-
miento, aunque se ha estudiado la distribucion radical
en Costa Rica (13) y en Brasil (7). Asimismo, en Cos-
ta Rica se ha iniciado estudios sobre las hojas de Ja
planta (3, 5). LI presente estudio incluye algunos da-
tos nuevos sobre el crecimiento del pejibaye en Costa
Rica.

Lt pejibaye, al igual que la palma africana {Flaeis
guineensis Jacq.), cs especialmente apropiado para ¢l
estudio de k productividad de la biomasa debido a su
simple arquitectura y a la ausencia de engrosamiento
secundario. Los componentes de la biomasa que de-
ben estimarse son: 1) peso seco promedio foliar;
2} incremento promedio del tallo por afio; 3) produc-
cidn anual de hojas; 4) produccidn de frutos y 5) peso
seco de raices (12). En este estudio las raices no se
tomaron en consideracion debido a la fulta de recur-
505 en ese aspecto; tampoco se midio ¢f corazon de
la palma, ya que éste constituye anmicamente un
2% de su peso seco (6). Ademds, debido a que no se
dispuso de datos reales, se utilizé un estimade de la
produccion anual de frutos, como también procedie-
ron Reesy Tinker (12).

Dudas ius anteriores limitaciones, el presente eslu-
dio solamente podrd dar una idea preliminar de la
bioproductividad det pejibaye v; obviamente, se reco-
mienda efectuar estudios mis detallados.

Materiales y métodos

Se estudiaron 10 plantas, escogidas al azar, de la
Coleccidn Panamd del Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza - CATILE, localizado en
Turrialba, Costa Rice. Las cepas pertenceen al banco
de germoplasma del CATIE y proceden de un visje de
recoleceion realizado en Panamd en 1971 (10). Cre-
cen en un suelo arcilloso del Orden Inceptisof,
suborden Tropets, gran grupo Dysiropets (1), de
drenaje pobre y topografia plana, con un espacia-
miento de 7 x 7 m, un poco mayor de lo recomenda-
ble. La coleccion se fertiliza una vez al afio, al princi-
pio de la estacion lluviosa, en vez de efectusrse tres
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aplicaciones. La precipitacion pluvial de Turrialba en
el afio que precedio a este estudio fue de 2 383 mm,
un poco menor que el promedio {1974-1984} de pre-
cipitacién anual que es de 2 637 mm . La altitud es de
640 msnm

La mavoris de las cepas de la Coleceidn Punamid se
ha podado dejando un solo tallo, aunque algunas
cepys tienen dos y hasta tres estipeles. Lus 10 cepas
escogidas tenian un solo tallo y varjos brotes basaies
para asegurar el renuevo de la plantu estudiada, Todas
las cepus tenfan 1} afos de edad y se han podado a
intervalos irregutares.

Las 10 cepas estudiadas fueron cortadas y se midio
la altura del tronce desde cf nivel del suelo hasta un
puntto en lu copa donde el tronco se pudo cortar con
un machete, va que por encima de ese nivel el tronco
se considera parte del corazén de lo palmu. Las cifras
se redondearon af medio metro mis cereano, dado
que este métade para medir fa altura del trenco es
muy impreciso. A intervalos de 2 m se sach un disco
del troneo para determinar su densidad, con un did-
metro igual al del tronco vy 10 em de espesor. bste
disew se Hevd al luboraterio. donde se picd, se peso, v
se seed o una temperatury de 1057C hasta peso cons-
tante Bl incremento anugl ded crecimiento del tronco
se calenld simplemente dividiendo s altura de este
entre diez. va que durante el primer aiio de vida f
planta no presenta Lonce Todas las hojas se separa-
ron de la copa y se tomaron como muestra fa 4a, la
9a. vy la 1la., ys que Clement (en preparacion} ha
determinado que se necesitan tres hojus espaciadas en
la forma indicada pars vbtener una cifra promedio
adecuada Se midicron las hojas v se estimd el drea
{oliar seghn el método de Clement eral, (5) Luego
las hojas se picaros, S¢ Pesaron. y s¢ secaron a una
temperatura de 105°C hasta pese constante

La produccidn anual de hojus se estimd mediunte
la comparacion de estudios fenologicos realizados en
Gudpiles, Costa Rica (Mora Urpi, comunicacibn pet-
sonal) con observaciones realizadas en la Cofeceidn
Panamd  En Guipiles, el pejibaye produce 19 ho-
jas/afio con pricticas agrondmicas (favorables, buen
drenaje del suelo y una estacion seca muy corta Dado
gue Turrialba sufrio un periodo de sequia bastante
acentuado, durante el afio anterior o esle estudio, y
las prdcticas agrondmicas y drenaie del suelo son ina-
decuados, la produccidn de hojas se estimd en 17
hojas/afio.

Fue necesario estimar fa produccidn de rucimos ya
que no existian registros durante los afios inmediata-
mente antericres a este estudio. Esto se hizo con base
en las cifras de Morera {10). En 1980, los drboles
estudindos por Morera tuvieron un promedio de

3.68 kg por racimo fresco. Ya que en ese tiempo los
drbeles eran afn relativamente jdvenes, se estimé que
un cileulo conservador para el peso actual del racimo
seria 4 kg, considerando que el peso del racimo
sumentard con la edad como ocurre (8) Cuando
se realizd este estudio se hizo un  reconoci-
miento rdpido de la Coleccién Panami que demostrd
que el término medio de produccion eran 10 raci-
mos/afio/estipete. La produccion de racimos se esti-
mé asi en 40 kg/planta/afio para este afio. E] peso
seco se estimd en 50% del peso fresco, o que corres-
ponde aproximadamente & un punto intermedio entre
las cifras de Arkcoll y Aguiar (2) y las de Murillo
etal, (11}, las cusles no son de drboles provenientes
de Panamd. Por lo tante, sc usd la cifra de 20 kg de
peso seco de produccién de racimos para todos los
drboles, aunque esta probablemente sea una subesti-
macidn. Sin embaigo, dedo que la plantacida no se
encuentra en muy buenas condiciones, se pensd que
serfu mds realista hacer una subestimacidn que una
estimacion alta

Bl Indice del Arca Foliar (1AF) se caleuld de acuer-
do con Clement efal (5), con base en un espacia-
micnio de 6 5 6 1o pesur de gue la plantacion estd a
7 % 7 m. Esto se hizo asi debido u que se considerd
deseable tratar de aproximause 1o mds posible a las
verdaderas condiciones de unu plantacién monocul-
tivo La Tasa de Crecimiento (TC) se calculd como la
suma de los incrementos anuales del peso seco de las
diferentes partes de fas plantas estudiadas. La Tasa de
Asimilacion Neta (TAN) se caleuléd de acuerdo con
Corley er al (6) utilizando la formula:

TAN = TC/HIAF x 52} (gm/dm? [semana)

En este estudio no se tomaron en cuenty las raices
ni el vorazGn de la palma por las razones ya citadas,
pexo este no debetia afectar en forma relevante los
resultados. Corley et af (6} demostiaron que las raices
y ¢l corazén de la pulma africana sdlo constituyen
1 5% de la produccion total anual de biomasa; puede
esperarse que ol pejibaye demuestre porcentajes simi-
lares y que en ninglin caso llegaria a exceder 5% del
total de la biomasa. Debido 4l estimada que se utilizd
para la produccion de biomasa de racimos se decidi6
no intentar caleular el Indice de Cosecha, ya que di-
chos cilculos serian muy imprecisos.

Resultados, discusion v conclusiones

Fl Cuadro | presenta los datos de los troncos que
se voleccionaron. A los t1 zfios de edad las cepas son
todavia muy bajus, probablemente como refiejo de las
condiciones agrondmicas y ecoldgicas poco favorzbles
en que se encueniran. Tanto las cifras de altura, como
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los didmetros del tronco para drboles de 11 afios de
edad, son menores de 10 que cabis esperar para pobla-
ciones de pejibaye en América Central, lo que nueva-
mente comprueba las condiciones pobres de creci-
miento.

El coeficiente de variacidn de los datos de densi-
dad del tronco parece mis afto de lo que se esperaba,
al compararse con el de la palma africana (6). Este
sugiere que los discos usados para esta estimacion
eran muy pequefios o no se picaren suficientemente
antes de secarlos. Esto obviamente afecta los cdlculos
de peso seco de incremento def tronco vy el tromnco
total, los cuales tienen coeficientes de variacion simi-
lares

Una comparacion del incremento del peso seco dei
tronco con el de fa pahma alricana revela que estos
pejibayes se comparan con palmas de 2.5 afios de
edad que crecen en Optimas condiciones en Malasia
(6). Otras comparaciones realizadas con palmas
de aproximadamente la misma edad demuestran
que el incremento anual del tronco del pejibaye
es aproximadamente [a mitad del de la palma afti-
cana, lo cual es de esperar si se considera que la pai-
ma africana es una planta mucho m4s robusta.

El Cuadro 2 presenta los dates de crecimiento y
biomasa foliar. Puede observarse que fas longitudes
del peciolo y el rdquis no varfan en farma apreciable,

mientras que el peso seco foliar si varia. EI peso seco
total de Jas hojas por afio se calculd usando la cifra
estimada de produccion de hojas por afio (17) y no el
numere real de hojas en el momenio del estudio,
puesto que o que interesa es la produccidén anual.

El Cuadro 3 presenta las estimaciones preliminares
de biomasa para los pejibayes estudiados. Dads fa
forma en que se calculd la produccion de racimos,
estos datos podrian ser menores de lo que se consi-
dera posible, incluso considerando {as condiciones po-
bres de crecimiento de las cepas. La comparacion con
palma africana sblo puede lograrse con palmas de un
aiio de edad en Malasia (6), lo que de nuevo desta-
ca el pequefio tamafio del pejibaye.

El Cuadro 4 presenta los parimetros de la estima-
¢ién para productividad de biomasa calculada en este
estudio. Ll Indice de Area Foliar (IAF) del pejibaye
s algo menor que el que Clement er al. (5) caleularon
en palmas costarricenses en una plantacidn adyacente,
lo que sugiere que la poblacidn de Panamd podria ser
ligeramente diferente con respecto 4 este pardmetro.,
La TC es comparable al de una palma africana de 2
anos de edad en Malasia (6) y es mucho menor que
algunas cifras para comunidades tropicales citadas
por Westlake citado por Corley ef al. (6). Ambos
pardmetros miden la produccion de biomasa y puede
esperarse que sean menores que los de la palma
africana debido al tamafio refativo de las dos especies;

Cundro 1. Datos bisicos de crecimiento y biomasa def tronco de 10 plantas de pejibaye estudiadas en la Coleccién Panami del CATIE.

Didmetro Altura Incremento Densidad feso Seco
(cm) (m) anual (gfcm®) total anual
{em) (kg) (kg)
Promedio 175 72 72 0.5809 95.69 9.57
5.0 1.815 4.153 0.2193 38.69 3.87
CcVv. 10.36 10.48 10.48 40.64 40.43 40.43

Cuadro 2. Datos bdsicos de crecimicnto y biomasa de las hojas de 10 plantas de pejibaye estudiadas en la Coleccién Panamd del CATIE,

Nt'un'cm Longitud Area Peso Seco
Hojas Peciolo Riquis Folfar Hoja Total Total Anual
(cm) (cm) (m*) (kg) (kg) (kg)
Promedio 152 141 315 5.87 1.22 18.80 20.77
<D, 1.40 10.69 3152 1.39 0.30 546 5.03
cv 9.20 7.60 10.00 23.69 2422 29.02 24.22
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Cuadro 3. Estimacion de la produccion anual de biomasa de
10 plantas de pejibaye estudindas en la Coleccién
Papama dol CATIL,
Peso Seco
Hojas  Tronco Ractmos Total
(kg (kg) (kg) (kg)
Promedio 20.77 9.57 20 50 34
sD 5.03 341 6.82
cv. 2422 35.65 13.54

aunque no se esperaba que la TC fuera tun bajn No
obstante, la razén para esto puede ser las condiciones
pobres de crecimicnto en plantacidn, asi como la
posibilidad de que las estimaciones de produccion de
racimos sean bajas.

La situacion es diferente en cusnto a la TAN,
porque ésta mide la productividad relative de ki super-
ficie de ia hoja. La cifra de 0.0999 gm/dm®/semana
para el pejibaye es comparabie a la cifra de (L.078 de
{a pabma africana, obtenida en Africa Occidental pos
Rees y Tinker (12), a pesar de ser menor que la cifra
obtenida en Malasia por Corley et @l (0) de 3130
Corley et al. (6) atribuyen las diferencias entre los dos
ciiculos realizados en palma africana a las difesencias
de clima, suelo y genotipo. ya que las condiciones
ecoldgicas de Malasia son mds favorables para la pal-
ma africana que las de muchas dreas en Africa Occi-
dental donde fa planta es nativa, y al hecho de que iz
mayoria de lss plantaciones africanas estda consti-
tuidas por genotipos de una productividad menor que
la de los tipos altamente seleccionadas de Malasia. Por
lo tarto, puede considerarse que las cifras de Rees y
Tinker {12} represeatan a la palma africana al princi-
pio de su mejoramiento genético y agronémico, en
tanto que las cifras de Cotley et al (6) representan cl
punto mds alto en la actualidad. Tomando como cier-

ta la validez de esta aseveracion, la cifra obtenida en
pejibaye es bastante buena De hecho, una de las pal-
mas estudiadas (28/12) presenta una cifra de 0.1258,
casi tan buena como las cifras de Malasia. Esto sugiere
que el pejibaye podria ser [isioldgicamente mds efi-
ciente que la palma africana, tal como lo sugieren
Clement ef al. (5) con base en el IAF y en las cifras
estimadas de produccion de la especie en Costa Rica.

A pesar de gque estas son cifras preliminares vy de-
bido a los altos coeficientes de variacidén de muchas
de ellas, éstas sugieren que el pejibaye es una especie
bastante productiva y que los programas de mejora-
miento genético que estdn en marcha en Costa Rica y
Brasit {(4) pueden producir avances répidos debido a la
TAN relativamente alta que se ha observadoe en cepas
no seleccionadas y bastante descuidadas.

Resumen

La bio-productividad det pejibaye (Buactris gasipaes
M B.K ) necesita ser determinada para ayudar ciertos
aspectos del mejoramiento penético de la especie
ahora en curso. Para obtener una idea preliminar so-
bre esta productividad se estudisron 10 plantas en la
Coleccidn Panamid del CATIE, Turrialba, Costa Rica.
Se midié las dimensicnes del estipite y de las hojas, se
determind la densidad del estipite y el peso seco de
las hojas, y se estimd el incremento anual de ambos.
Con datos anteriores de t productividad econdmica
se estimd la tasa de crecimiento v la de asimilacion
neta. Se observd que los pejibayes estudiadoes presen-
taron una tasa de crecimiento de apenas
14 1.9 1/hafafio, probablemente debido a las condi-
ciones agro-ccoldgicas inadecuadas. Sin embargo, las
mismas plantas presentaron una tasa de asimilacidn
nete de 0.999 + 00172 g/dm? [semana, que se consi-
dera bastante cievada cuando se compara con la pal-
ma alricana (flaeis guineensis Jacq.). Siendo la TAN
aita y la productividad econdmica alta, se asume que

Cuadro 4. Estimacion de los parimetros de Ia productividad anual de biomasa de 10 plantas de pejibaye estudiadas en la Coleccidn
Panamd del CATIE,
Area Foliar Indice Area Tasa
;E:rlrlx?)a Folias Crecimiento Asimilacién Neta
(t/ha/a) {gm/dm? /semana)

Promedio 99.74 2.71 13.95 0.0999
5D 23.64 0.66 1.89 0.0172
Cv. 23.70 23.79 13.53 17.25

IAF  Secaleulonun ospaciamiento de 6 x 6 m, correspondiente a 277 plantas/ha.
TAN Se calcuid en base z la tasa de crecimiento dei cultive dividido por el indice del drea follar x 52 Corley ez al (6). 1)
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¢l pejibaye puede ser mds productivo i estos pardnie-
tros son usados adecuadamente en los progranas de
mejoramiento.

1 de setiembre de 1986

G. GUTIERREZ M.*
. ASTORGA D.*
CH. R. CLEMENT##

* Centro Agrondmico Tropieal de Investigacién y Ensefan-
z3 ~ CATIE, Turrialba, Costa Rica.

** Instituto Nacionul de Pesquisas de Amazonin -~ INPA,
Manaus, AM, Brasil. Becado por et CNPg/Brasil,
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Resena de libros

SIDDIQI, M.R. Tylenchida, parasites of plants of
insects. Commeonwealth Institute of Parasitology
Adquisicion: Commonwealth  Agricultural Bu-
reaus  Farsham House. Farnham Royal. Slough.
SL.2 3BN. United Kingdom. 1986. 645 p

Durante largo tiempo y debido al aumento en pu-
blicaciones referentes & nuevas especies, géneros y
otras categorias laxondmicas de los nematodos pardsi-
tos de plantas, los nematdlogos que trabajamos en
este campo habiamos sentide la gran necesidad de
contar con una publicacidn que analizara la informa-
¢i6dn concerniente a los aumerosos cambios y las nue-
vas adiciones taxondmicas, y que ademds ofreciera un
esquema de clasificacién ordenado y i6gico para to-
dos los taxa descritos hasta el momento. El libro
“Tylenchida, parasites of plants znd insects”, del Dr
M.R. Siddigi, ha llenado parcialmente esta necesidad,
en forma satisfactoria Digo que parcialmente dado
que, coma se sabe, en los drdenes Aphelenchida, Do-
rylaimida y Triplonchida también se encuentran otros
nematodos fitopardsitos.

Fl tibro estd dividido en siete capitulos: el primero
incluye la introduccion, una revision historica sobre fa
literatura concerniente af orden Tylenchida y una bre-
ve descripeidn de algunas téenicas utilizadas en el es-
tudio taxondmico de los nematodos. El segundo capi-
tulo ofrece una descripeidn de los caracteres morfold-
gicos que exhiben fos nematodos, asi como resumidos
comentarios sobre los diversos métodos usados ac-
tuaimente en estudios taxondmicos. En el tercer ca-
pitulo el zutor presenta sus especuiaciones sobre la
filogenia de Tylenchida y sus subdrdenes. Incluye ade-
mis su esquema de clasificacion del orden, asi como
los propuestos en su oportunidad por Allen y Shery
por Andrassy, con fines comparativos, finalmente pre-
senta un diagnostico sobre ef orden Tylenchida y su
relacién con el orden Aphelenchida. En los capitulos
cuatro a siete se presenta la informacion pertinente a
los nematodos de los subordenes v Tylenchina, Crico-
nematina, Hexatylina y Myenchina, respectivamente,
En cada caso el autor inicia el capitulo con un diag-
ndstico sobre las caracteristicas del suborden, resal-
tando en letra negrita los principales caracteres mor-
folégicos; incluye también sus diferencias con los
otros subérdenes y algunas observaciones adicionales;
seguidamente aparece una clave dicotdmica para dife-
renciar las superfamilias, seguida por su diagndstico,
una clave para diferenciar las familias y su diagndsti-
co, una clave para gdiferenciar jas subfamilias vy su
diagnéstico y una clave para diferenciar ios géneros de

cada una de ellas; [inalmente presenta el diagndstico
de cada género, seguido por Ia informacion pertinente
a la especie tipo, una lists de las especies nominales,
otras observaciones adicionples interesantes y —algo
particularmente tii— la etimologia del nombre genéti-
co Con pocas excepciones, cada género cueniz con
sus respectivas ilustraciones. En total, ¢l Dr. Siddigi
considera vdiidos 216 géneros y 2200 especies, mien-
trus que 76 géneros y 222 especies 501, en su criterio,
sindnimos invilidos; ademas, 120 especies son consi-
deradas inquirendae dubiac o inserta sedis. En Ja parte
final del libro se incluyen 786 referencias y un indice
alfubético de todos los taxa de Tylenchida,

En general, el libro es de una excelente calidad y
present pocas cosas que estén sujetas a critica. Den-
tro de éstus podria mencionar, en primer lugar, algu-
nas inexactitudes, v.g., Selonoleimus no esti circuns-
crite geogrilicamente g Norteamérica, ya que su pre-
sencia en Centroamérica, especificamente en Costa
Rica, fue detectada desde 1976; el género fbipora no
ha sido encontrado en América Central, aunque si en
una isla caribefa {Puerto Rico): Meloidogyne spp. no
son considerados como causantes de dafo severo en
banano  Fn segundo lugar, algunos géaeros tienen
muy pocas ilustraciones {(Lj.: Brachvdeorus, Discocri-
conemelia, Calratyius, Varorvius); olros no las tienen
del todo (Bursadera) o $6lo hay fotografias (Crosso-
nema, Punctodera), hay un grupo considerable de gé-
neros en que las ilustraciones pertisientes no estin
localizadas cerca de fa pigina donde cada uno es des-
crito (Ej.r Coslenchus, Nothotylenchus, Cephalen-
chus, Imphalenchus, Criconemella, Discocrico-
nemella, Pawrodontoides, entre otros); algunas figuras
incluyen ilustraciones de dos o tres géneros, ordena-
das de una manera tal que las hace enredadas {Figs.
23, 26, 29, 43, 44, 52, 57, 64, 65, 10G, 101, 123,
124, 142). En tercer lugar, y si bien el libro presenta
algunas, hubiera side exiremadamente conveniente
contar con mayor nimere de fotografias tomadas en
el microscopio electronico de rastreo (MER}, en espe-
ciul de la parte frontal de los nematodos. El uso y
accesibilidad del MER han aumentado enormemente
en tiempos recientes, por lo que estas ilustraciones
podrian haber sido muy dtiles 2 muchisimos colegas
en todo el mundo.

Podria mencionar también el hecho de que el au-
tor en muchas oportunidades no explica las razones
gue tuvo para poner en sinonimia género o especies,
por lo que no existe fa posibilidad de analizarlas y
formar opinidn sobre la validez o no de tales decisio-
nes. Finalmente, creo que no se puede pasar por alto
el reconocimiento del Dr, Siddiqi en cuanto a fa vali-
dez del género Hypsoperine. Segln su diagndstico,
este género se caracteriza principalmente porgue las
hembras tienen uil cuerpo ovalado o en forma de li-
mén, con la vulva y el ano localizados en una protu-
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berancia terminal cdnica; el macho tiene ung region
cefdlica continua, es decir, no anillada; estas caracte-
risticas estdn presentes también en hembras y machos
de Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, la especic tipo
del género Meloidogyne. Dados estos hechos, creo sin-
ceramente que la opinidn del Dr. Siddigi estd errada.

La cantidad y calidad de la informacién que pre-
serta el libro, su ordenado arreglo y la manera clara y
agradable en que estd escrito son razones suficientes
para considerario como una obra monumenial
sobre el grupo mds grande de nematodos parisitos de
plantas. Su adquisicién, por parte de cualquier nema-
16logo, es imperativa, ya que el libro tiene un valor
cientifico muchisimo mayor que su costo monetario,
Ls de esperarse que el autor repita este esfuerzo con
relacion a los otros 6rdenes de nemalodos que inclu-
yen pardsitos de plantas, en los cuales es, también,
una autoridad de reconocido prestigio mundial.

ROGER LOPEZ CH.
ESCUELA DE FITOTECNIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

TATE HI, RL.y KLEIR, D A. (eds.) Soil reclama-
tion processes, microbiological analysis and appli-
cations. M. Debbes, Inc. New York, USA. 1985,
349 .,

Este libro se dedica a la problemdtica de la recupe-
racidn de tierras seriamente afectadas, comunmente
por actividades mineras o industriales. Este tipo de
daflo se presenta en escala creciente y ha sido objeto
de numerosos estudios quimicos y fisicos. Sin embar-
g0, los aspectos bioldgicos y microbioldgicos esencia-
les en el ccosistema del suelo han recibido mienos
atencidn que las dreas antes mencionadas. En los diez
capitulos de este libro, conocidos expertos de univer-
sidades, institutos de investigaciones gubernamentales
e industriales discuten diferentes aspectos de la in-
fluencia de procesos bioldgicos y microbiologicos en
f2 recuperacion de tierras.

El primer capitulo presenta un tipo de introduc-
cién donde se discute el papel de fos microorganismos
en la recuperacion de tierras con residuos de minas y
iz infiuencia de Ia materia orgdnica en fas minas y los
procesas que conducen a su desarrollo. El capitulo
finaliza con un estudio del metabolismo del nitrégeno
en tierras con residuos mineros. Una amplia bibliogra-
fia de 10 pdginas, mds de un cuarto del capitulo le
concluye, fo que es muy util porque la bibliografia
sobre estos temas estd dispersa en revistas de diferen-
tes disciplinas v no es fdcil de unificar.

Bl segundo capitulo se dedica al impacto de Ia
microbiologia en la recuperacién de dress afectadas
por aguas luertemente dcidas que escapan de minas en
explotacidn o abandonadas, principalmente de carbo-
no. Lstas aguas con pH muy dcido; frecuentemente
lienen valores de pH de 3.0% menos. Se discuten aqui
los principales productos residuales de las acitividades
mineras y los efectos de estos residuos dcidos sobre
los microorganismos y los procesos microbianoes glo-
bales. Se estudian los procesos de recuperacién de la
poblacidon microbiana de los efectos de residuos dci-
dos de minas v se presenia de nueve una amplia bi-
bliografia de casi ocho paginas.

En el tercer capitulo se estudia la presencia de
algas y fa alteracion de los suelos por los procesos de
mineria. Se ha visto que las algas del suelo permiten
estimar en forma ridpida y sensitiva la estabilidad de
suetos reclamudos de residuos mineros.

Se exponen los métodos de estudio y algunos re-
sultados de este tipo de algas en los suelos. Se anali-
zan también los factores en suelos que afectan la eco-
logia de algas en ellos y se propone modelos para
representarlos. El tema del cuarto capitupo es el desa-
rrollo microbiano en residuos de pizarras petroliferas
y la influencia de las caracteristicas geoquimicas del
sitio sobre el proceso. La bibliografia informa sobre Ia
cantidad moderada de investigaciones en este campo e
indica muchos trabajos poco aceesibles si uno no tie-
ne las referencias precisas. Se estudian aqui el inicio
de comunidades de microorganismos y su efecto so-
bre procesos geoquimicos en estos ambientes muy
particulares, cuya importancia estd reducida por el
momento pero sin duda aumentara en el foturo.

El quinto capftulo analiza los enzimas del suelo
como criterios para el potencial y del progreso de la
reclamacion del mismo. Se discoten las enzimas como
indicadores del proceso de reclamacién y se ilustra
éste con un ejemplo sobre recuperacion de pizarras
petroliferas.

En el sexto capitulo se analizan Jas relaciones entre
alpunos ecosistemas en condiciones criticas y fas mi-
corrizas. Se exponen las ventajas que las micorrizas
representan por aumentar el volumen de suelo aprove-
chando por las raices en absorber nutrimentos, espe-
cialmente Py agua. Mucha literatura contradictoria es
citada lo que indica que, a pesar de que se ha traba-
jado en este campo por unas dos décadas, hay todavia
mucho por aprender.

El manejo de los procesos microbianos en tierras
en reclamacion derivados por minas abiertas en Cana-
dé es el temna del sétimo capitulo.
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Las subdivisiones importantes de este capitulo
son: una que describe las propiedades microbianas de
suelos resultando de minas abiertas en Alberta, Cana-
dd vy otra que se refiere a Jos métodos recomendados
para regenerar la actividad bioldgica a suelos alterados
por mineria.

Fn el octavo capitulo se estudian las posibilidades
de una tecnologia biolégica para la agregacion y seca-
miento de los residuos de las minas de fosfato de
raca. Se da una caracterizacion del material que se
obtiene en las minas de P. Se discuten también los
polimeros orginicos gue pueden Flocular materia] ar-
cilloso que se produce durante la mineria y tratamien-
to de los materiales en esta industria. Se discuten am-
pliamente las futuras aplicaciones de estos procesos
que todavia no estdn en uso industrial.

F1 problema de residuos poco radiactivos en suelos
superficiales es el tema del noveno capitulo. Estos se
producen en grandes volimenes, tanto en la industria
como en hospitales e instituciones de investigacion.
Su estudio leva ahora mds de 40 afios y se ha concen-
trado mds en los aspectos quimicos y fisicos que en
los biologicos. Hoy se sabe que los microorganismos
tieners un papel importante en las fransformaciones
gue sufren los residuos radiactivos, comunmente se-
pultados a poca profundidad bajo la tierra. Se discute
aqui su influencia sobre materiales inorginicos vy sus-
tancias organicas marcadas con *Hy '*#C. Una amplia
y actual bibliografia que llega hasta el affo 1982 com-
pleta el capitulo.

El volumen se concluye con un capitulo general
preparade por los dos editores de la obra quienes pre-
sentan un resumen breve e interesante titulado: in-
teracciones generales de microorganismos en procesos
de reclamacién.

Con un indice bastante amplio termina el libro
que, giobalmente considerando, presenta mucha in-
formacion e ideas novedosas, poco asequibles al inves-
tigador latinoamericano. Por desgracia el material no
incluye las limitadas experiencias en los tropicos aun-
que éstas existan. Capitulo once referente a estos pro-
cesos en condiciones tropicales podria haber sido una
adicion muy Gtil si hubiera incluido informacion, por
ejemplo, de Jamaica, Brasil y México.

Se recomienda la obra a bibliotecas con interés en
conservaciones de la naturaleza y microbiologia de
suelos, igual comoe a los especialistas en estos campos.

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

TINSLEY, }. DARBYSHIRE, J.F. (eds.). Biological
Processes and Soil Fertility. M. Nijhoff’ Dr. W.
Junk Publ. La Haya, Holanda, 1984. 403 p.

Este bolumen presenta la mayoria de los trabajos
presentados en la reunion de las Comisiones HI y {V
de Ia Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo
que se realizd en Reading, Reino Unido, en conjunto,
con la Sociedad Britdnica de la Ciencia dei Suelo.

En la introduccitén de esta conferencia, el cono-
cido experto en fertilidad de suelos, Profesor Cooke,
indicd que la fecha de la reunion era muy apropiada
ya que permitia revisar lo alcanzado en estos campos
como bases para desarrollar nuevas tecnologias para la
produccion agricola

Indicd el profesor que la reunidn coincide con la
necesidad de revisar muchos de los conceptos de la
agricultura intensiva moderna. Sugirié 1a importancia
de sintetizar los conceptos de la agricultura orgénica
con aquéllos de la produccidn maxima.

Como tercera razon, menciond fa situacion alar-
mante de los alimentos en el mundo, que requiere
aumentos considerables en un fufuro préximo para
alimentar a la poblacidn del globo en rdpido creci-
miento.

Los trabajos se dividieron en siete secciones, cada
uno de los cuales se inician con una conferencia invi-
tada por un experto de fama mundial.

La primera seccidn consiste de seis trabajos; se re-
fieren al problema del cicle del nitrGgeno en sisiemas
suelo y planta, Aunque el trabajo introducido consi-
deraba también sistemas del tropico y las otras cinco
presentaciones informaron sobre la problemitica en
ecogsistemas de zonas templadas.

La segunda seccion incluia solamente cuatro traba-
jos sobre los efectos de los microbios y de Jos anima-
les sobre la fertilidad del suelo. Estos trabajos eran de
tipo mds general discutiendo el papel de los microor
ganismos sobre la disponibilidad de los nutrimentos
en suelos, el efecto del encalado, el desarrollo de hon-
gos de las micorrizas vesiculares arbusculares y el efec-
to de las lombrices en la fertilidad de los suelos. El
cuarto trabajo discute el efecto de varios factores so-
bre el crecimiento v fijacion de N por el trébol blan-
co, en el Reino Unido.

La tercera seccitn se dedica al tema poco examina-
do de las mediciones de las poblaciones microbianas y
de su biomasa y de sus papeles en procesos edafold-
gicos. Los trabajos se inician con una presentacion
introductoria sobre andlisis biolGgico y bioquimico de
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suelos, un campo bastante menos explorado que Jos
aspectos quimicos de las mismas tierras. Se dedican
no menos de cuatro trabajos de los siete que forman
la seccion a la dindmica de los proceses microbianos
en el suelo bajo diferentes condiciones.

La cuarta seccidn, una de fas mds cortas, incluye
cuatro trabajos referentes a procesos anaerdhicos en
los suelos y a la pérdida gascosa del nitrégeno. Dos
presentaciones especiales, una sobre procesos anaerd-
bicos en suelos y otra sobre denitrificacion en suelos
en condiciones de campo, presentan informacidn es-
crita por especialistas de alto nivel sobre estos fend-
menos, bastante menos conocides que otros. Un fra-
bajo sobre nitritos como compuestos clave en los pro-
cesos de pérdida de N en condiciones dcidas, concluye
la seccidn. La dindmica y los modelos de transforma-
cién del carbono, nitrdogeno y fésforo orginico en
suelos agricolas son explicados. La Seccidn 5 contiene
no menos de tres conferencias introductorias escritas
por expertos de fama mundial, como los Profesores
Tate, Paul, Frissel y Ladd, sobre las transformaciones
de P, N y Cy en general, de la materia orginica del
suelo.

La sexta seccidon estudia las interacciones entre or-
ganismos, materia orgdnica y manejo del suelo y su
influencia sobre la estructura de los suelos. En esta
seccidn se presentan seis trabajos analizando lz in-
fluencia de procesos bioldgicos sobre la estructura del
suelo.

El efecto de materiales toxicos sobre Ios procesos
bioldgicos en suelos fue el tema de la dltima seccion,
bastante breve, con solamente tres trabajos; uno de
ellos {escrito por invitacién de los editores) trata so-
bre el efecto de los plaguicidas y de los metales pesa-
dos sobre las actividades biologicas en los suelos.

Todos los trabajos tienen su bibliografia la cual, en
algunos casos, llega hasta 1983, Debido a que e] ferma
del volumen no es muy corriente, fas bibliografias no
son muy largas debido 2 la moderads cantidad de
informacion existente,

Un indice ayuda a los lectores a encontrar materias
de su inferés. Este volumen es una contribucién muy
valiosa a Ia literatura sobre suelos y llena un vacio en
se campo. St adquisicién se recomienda a las bibliote-
cas agricolas, especialmente a aquéllas con interés en
fertilidad y biologia de suelo. Bs una listima que no
se hubiera ampliado [z temidtica de esta obra para
discutir los ecosistemas de los trépicos que, con fre-
cuencia, son diferentes a los ecosistemas de zonas
templadas.

ELEMER BORNEMISZA
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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Notas v comentarios

Premio Nobel de Fisiologia y Medicina de 1986

Fl Premio Nobel de Fisiologia y Medicina de 1986
ha sido otergado a Stanley Coheny a Rita Levi-Mon-
taleini por su trabajo sobre los factores de crecimien-
to Estos son unas pequefias proteinas que suminis-
tran informacion vital para las células en los animales
en desarroflo Debido a que regulan el crecimiento,
podrian tener aplicaciones valiosas para curar tejidos
dafiados. El hecho de que las células cancerosas gozan
de un desarrollo incontrolado significa que un cono-
cimiento de los factores de crecimiento puede proveer
una mejor comprension de las consecuencias del mai
funcionamiento de las céiulas

Cohen es ahora profesor de bicquimica de la
Vanderbilt School of Medicine, en Nashville,
Tennessee, aungue ¢s native de Brooklin, New York.
En sus declaraciones, después de recibida la noticia,
dijo que sabfa que un premio Nobel por los factores
de crecimiento “era una posibilidad™ Pero sostuvo
que los cientificos no se preacupan de la posibilidad
de premios. “La mayoria de nosotros no trabajamos
asi™, agregd, “Trabajamos porque somos medio ioces
v queremos respuestas a fas incognitas que encontra-
mos en nuestre irabajo”.

Rita Levi-Montalcini es directora del Laboratorio
de Biologia Celular en el Consiglic Nazionale della
Richerche, en Roma, pero también tuvo una larga
asociacion con ln Washington University, en 5t. Louis,
Missouri. Es la cuarta mujer que gana el premio de
Medicina y Fisiclogia

Fue en esta universidad, a fines de los novecientos
cuarenta y comienzos de los novecientos cincuenta,
que ella llevo a cabo los experimentos que condujeron
al descubrimiente del factor del crecimiento de ner-
vios (NGF). Cohen era un bioquimico que se unid at
grupo en los novecientos cincuenta y purificé con éxi-
to la molécula

La ruta hacia el éxito de Rita Levi-Montalcini se
inicié en las peores cirncunstancias. Tras de haber
tuchado con su padre, jefe de una familia judia-ita-
liana de Turin, de tracdiciones muy severas, para po-
der asistir 2 la escuela de medicina, su graduacion {ue
casi inmediatamente seguida por persecucion de las
autoridades a las actividades de los no arios y porel
estallido de la guerra Conviriid entonces su dormito-
rio en un laboratorio v fue ayudada por su antiguo
profesor Guiseppe Levi, quien, como judio, también
habia perdido su trabajo. Realizaron alli estudios de-

tallados sobre el desarrollo del embridn de los polli-
tos, tratando de determinar la influencia relativa de
los factores genéticos y ambientales. En estas condi-
ciones precarias, ella obtuvo buenos resultados, que
fueron publicados en una revista de Bélgica. Pero,
cuando los alemanes ocuparon ltalia, elfa tuvo que
esconderse bajo un nombre [also

Después de ko guerra, Viktor Hamburger, jefe del
Departamento de Zoologia de la Universidad de
Washington, Mo, la invitd a trabajar con él. Ella se
traslado a los Estados Unidos en 1947, donde repitic
sus investigaciones en condiciones mds favorables.
Hamburger habia mostrado, antes de la guerra, que el
quitar un miembro a un embridn de pollito causaba
que se muriesen las células nerviosas destinadas a
aquel miembro. Una yema de un miembro incipiente
injertado inducia la formacion de mds células nervio-
sas que la usual para el desarrollo. El y Levi-Montal-
cini descubrieron en 1949 que el sistema nervioso en
desarrollo producia mucho mds células que las que
necesitaba; una proporcidon de ellas iba a morir vy el
namero que sobrevivia dependia del volumen de teji-
do al que ellas tenian que servir.

Esto condujo 2 la idea de que habia alguna forma
de relacion entre las célulag nerviosas y el tejido que
era su objetivo. Pero ;jcémo funcionaba? Levi-Mon-
talcini descubrié que trasplantando un pedazo de
tumor de un sarcoma de ratdn en un miembro inci-
piente (yema) en el embrion, resultaba en una pro-
duccién atn més grande de células nerviosas. “Tales
efectos”, cuenta la cientifica, “*que representaban una
desviacién flagrante de los procesos neurogenéticos
normales, ocaparon todos mis pensamientos, hasta
aue en un dia de primavers en 1951 el escollo mental
fue finalmente eliminado y me di cuenta que. . . ¢l
tumor. . . emitia un factor de crecimiento, de natura-
leza desconocida, responsable de estos efectos nove-
dosos™.

Para probar la existencia del factor de crecimiento
desarrollé las observaciones embriclégicas originales
hasta ilegar a un bicensayo que pudiese defectar fa
presencia de]l NGF. Ella tom¢ ganghos, esos racimos
de células nerviosas, y los colocd en medios de culti-
vo, con o sin el tumor. En unas pocas horas, los gan-
glios con tumor produjeron un denso manojo de fi-
bras nerviosas Esto probd que el tumor secretaba un
factor de crecimiento en el medio de cultivo.

En este punto, en la mitad de los novecientos cin-
cuenia, un joven bioguimico, Cohen, resultd involu-
crado en los esfuerzos para identificar el NGF, Puri-
ficd los productos quimicos producidos por el sar-
coma y termind con un extracto que posefa la activi-
dad biologica estudiada, pero no podia afirmar si
la sustancia era un deido nucleico o una proteina,
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Para aclarar este problema, Cohen traid la estrue-
tura con enzimas capaces de destruir proteinas o dci-
dos nucleicos La fuente mds potente de enzimas anti-
nucleicas era el veneno de serpientes. Como parte del
experimento, Cohen tuvo que probar el efecto del
veneno puro de serpiente en el ensayo biclogico, v,
sorprendentemente, el veneno de serpiente tenfa
una enorme actividad como productor de factores de
crecimiento nervioso (NGIF)Y Cohen abandond enton-
ces ef sarcoma como fuente de NGF y en su lugar
empled el veneno ofidico.

El veneno de serpiente es una saliva modificada,
producida por glindulas homdélogas a las glindulas
salivares de los mamiferos. En una busqueda de una
fuente de NGF wis [ieil de conseguir v de manejar,
Cohen y Levi-Montalcini probaron varias especies de
mamiferos. y descubrieron que lus glindulas salivales
de ratones machos adultos contenian atin mds NGF
que el veneno de serpientes. El NGF puro permitio
a Levi-Montalcini realizar un experimento crucial.
Cohen cred un anticuerpo al factor y ella lo inyecto
a ratas recién nacidas. El sistema nervioso del gran
simpitico de lfas ratas fallé en desarrollarse propia-
mente, debido a que el anticuerpo habia eliminado
al NGF . Posteriormente, Cohen ha encontrado otros
{actores de crecimiento, como el epidermal (EGF).

El Comité Nobel, aderis de sefialar el descubri-
miento de estos dos factores de crecimiento, ha agre-
gado que estos descubrimientos han aumentado Ia
comprensién de lo que es una enfermedad. Como dijo
Cohen, lo interesante sobre el descubrimiento de log
factores de crecimiento fue que conecté dos dreas di-
ferentes de la ciencia. “Siempre aprendemos mis de
la conexion que de los hechos aislados, “dijo él,
“¢Como activan las hormonas a los receptores? ;Co-
mo algunos virus de tumores causan tumores? Ambos
activan la misma enzima. Esto condujo a la conexién
de dos dreas distintas de la biologia”.

Rita Levi-Montalcini atribuye el reciente aumento
en el interés en el NGF al descubrimiento en 1983,
por cientificos de Alemania Occidental, Suiza, y su
propio gripo en Roma, de que el NGF afecta los ner-
vios del cerebro y de la médula espinal. Cuando se
hizo el descubrimiento del NGF en los novecientos
cincuenta, se supuso que este factor afectaba sola-
mente a los nervios periféricos responsables de Ia sen-
sibilidad y para controlar el sistema nervioso simpad-
tico. “Fue una especie de preconcepto”, dice dofia
Rita. ““Al comienzo, y durante dos décadas, no veri-
ficamos si tenia algin efecto sobre el sistema nervioso
central (CNS). Era demasiado remoto; parecia algo
enteramente distinte™. La razon era que los nervios
estudjados por ellos eran derivados de una estructura
embrional llamada la cresta neutral. “Supusimos que
el NGF sdlo afectaba los tejidos derivados de la cresta

neutral y nadie estd muy interesado en regenerar ner-
vios periféricos™. Sin embargo, aliora se perciben tre-
mendas posibilidades clinicas para el NGF, “Lo que
es vital, es ser capaz de regenerar el deterioro del sis-
tema nervioso central.

Es algo prematuro pensar en las aplicaciones que
pueden tener los NGT, pero lo cierto es que hay
ahora un gran interés en los centros de investigacion
en varias paries de! mundo. Como dice Deborz Mac-
kenzie, editora europea de New Scientist: “Debe
haber cierta ironia si Levi-Montaleini, quien todavia
toma activo interés activo en so laboratorio a la
edad de 77, cinco afios después de st retiro, pueda
resultar ser alguien que encontrd ef tratamiento de
enfermedades como la demencia senii”. Adalberto
Gorbitz,

Crece el interds por un irbol insecticida

Las propiedades insecticidas del drbol “neem” o
“margosa”, Azadirachia indica (Melidcea), siguen
despertando interés fuera de su pafs nativo, la india,
cuyos habitantes han estado explotando estas propie-
dades durante mds de mil afios. Hace dos décadas se
comenzé a investigar seriamente, primero en Ingla-
terra (Nature New Biology, Vol, 236, p. 159), y des-
pués en los Estados Unidos (Agricultural Research,
March 1979), trabajos que fueron comentados en
estas piaginas (Cf. Turrialba 18:97; 22:242; 29:241).
Ahora ha recibido un interés mucho mayor, al dedi-
cdrsele una sesién especial en una de las secciones de
Ia reunion anval de la American Association for the
Advancement of Science, realizada en mayo de 1985,
en Los Angeles, California.

Saleem Ahmed, del Easi-West Center, situado en
Hawaii, informé a la reunién que el neem merece ser
llamado una planta maravillosa. En la India, unos 14
millones de drboles plantados 2 lo largo de los cami-
nos, producen frutos, madera y hojas, todos con usos
especiales en las aldeas de este pais

Partes del drbol tienen fuertes propiedades insecti-
cidas. Ahmed describid como, en la India, él habia
visto en los puestos de venta en los mercados frutas
envueltas en hojas de neem. A una pregunta suya, los
vendedores dijeron que probablemente los producto-
res las ponian para mantener frias las frutas, pero él
sospechd que era algo que tenfa que ver con las pro-
propiedades de control de plagas de las hojas.

Los agricultores han estado aprovechando estas
propiedades durante siglos contra los insectos y nema-
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todos que prosperan en el clima de la India Algunos
simplemente mezclan las hojas del neem con el grano
almacenado. Otros agriculteres hacen un exiracto
machando la fruta en agua, para asperjar el liquido
sobre los cultivos. La torta que queds después del
prensado también tiene sus usos: puede ser enterrada
¢on cultivaderas como materia orgdnica, donde actua
como fertilizante v como controlador de los nemato-
dos del suelo

Un piaguicida natural ideal debe tener ciertas pro-
piedades especiales. Debe provenir de una planta pe-
renne, que no necesite cuidados para crecer una vex
plantada; que no sea destruida en el momento de i
cosecha vy, debe preferentemente tener también otros
usos Dle mayor importancia, debe ser segura y econd-
mica, lo que significa que no debe ocasionar gastos
en plaguicidas, fertilizantes y agua de riego.

“El neem parece cumplir todos estos requisitos”
dijo Ahmed. En los Gitimes afios, el mensaje ha sido
recogido. y el drbol se estd esparciendo en Africa, el
Medio Oriente, y el Asia Oriental. Parece crecer en
cualquier parte, a excepcion de suelos empantana-
dos E| gobierno de Filipinas ha plantade 40 mil 4r-
boles de neern como resultado de un proyecte

En el continente americano se introdujo el drbol a
varins colecciones forestales y en unos pocos paises
se han realizado estudios, mencionados en aigunos de
los comentarios anteriores sobre el tema que citamos
al comenzar el presente. Uno de los lugares en los gque
se introdujo el neem es Haiti, donde se plantaron ér-
boles en algunas plazas v avenidas de su capital, Puer-
to Principe, los que se desarrellaron muy hien. Con
sus hojas, los investigadores haitianos, Ariel Azzel, G
[ Maurice vy M. Rimpel, mostraron su poder insecti-
cida contra el gusano cogollero del maiz, (Spodopiera
frugiperda), con resultados satisfzctorios (Turrialba,
30:137).

En Costa Rica, fue plantada en Turrialba, hace
unos 25 afios, la especie Melia azederach en lo que es
ahora el CATIE (Centro Tropical Agronémico de In-
vestigacion y Ensefianza) en tres lugares: el Arbore-
tum, el lote “Puente Cajon” y en el llamado “Floren-
cia Norte” (1). Los drboles empezaron a morir a
partir del segundo afio y en la actualidad no sobrevive
ningiin ejemplar. Esta especie parece distinta a la Aza-
direchra indica, pero alpunos autores las consideran
una sola especie v otros sostienen que las dos contie-
nen el principio activo, azadirachtin, de efectos insec-
ticidas (Turrialba 22:242) y, por tltimo, Willis (2)
considera que los limites especificos del género Melia

son muy inciertos. E} éxito de los drboles plantados
en Puerto Principe podria indicar que esta planta se
sdaplaria  a zonas mids  bajus  que Turrialba
(600 msam), que no tengan noches frescas,

£n los Estados Unidos, investigadores agricolas del
gobierne han estado estudizndo el neem y sus propie-
dades en los altimos cinco afias, La industriz ha mos-
trado cierto intsrés Martin Johnson, del Departamen-
to de Agricultura, informo en la reunion de Los Ange-
tes, que la Agencia de Proteccion Ambiental estd por
aprobar un productoe derivado del neem para proteger
cultivos no alimenticios como las flores y que espera
que, después de un tiempo, conceda también permiso
para su uso en cultivos alimenticios

;Por qué, se preguntd en la reunion de la AAAS,
ha tomado tanto tiempo para que los plaguicidas na-
turales Heguen a ser el foco de investigaciones? Por lo
menos se conocen 2 000 plantas que tienen propieda-
des plaguicidas: sin embargo, solo dos, €l piretro y el
tabaco, se explotan comercialmente en gran escala.
Comentaristas en la reunién sugirieron que, debido a
que los plaguicidas naturales tienden a alterar el com-
portamiente de los insectos en vez de matarlos, los
investigadores han creido que en realidad no son efi-
caces. Sdlo recientemente se ha reconocido el poten-
cia) de alteraciones fisiologicas y de comportamiento
en el manejo de las plagas Otro problema es que las
sustancias naturales no son preductos simples, como
los plaguicidas sintéticos y son, por consiguiente, mds
dificiles de comprender v de sintetizar Sin embargo,
las mezclas de sustancias pueden ser mucho mds efica-
ces para controlar plagas, que se vuelven muy rapida-
mente inmunes a un so6io producto guimico toxico.

Otro comentarista, al parecer fandtico de la con-
servacion de la vida silvestre, apuntd: “Una actitud
sabia hacia una filosofia del control de plagas seria aiil
para promover el uso de medios botdnicos de control
de plagas. Matar y destruir insectos no es necesario si
estos pueden ser incapacitados de manera distinta”.
AG.
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